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Cile prace

Rychlé zmény v krajiné zplsobené lidskou &innosti pfispivaji ke vzniku takzvanych ekologickych pasti.
Ekologické pasti se mohou objevovat i tam, kde dochdzi k cilené obnové Elovékem narusenych stanovist.
MuzZe k tomu dojit tehdy, kdyZ atraktivita stanoviité Spatné odraZi jejich vhodnost pro Zivocichy, a ti tak
cilené uprednostriuji stanovisté, ktera se vyznacuji nizkou kvalitou pro jejich reprodukci a preZiti, pred
jinymi dostupnymi stanovisti. Preference kvalitativné hor$iho stanovisté muZe vést ke stradani celé
populace i jejimu zaniku. Post-téZebni stanovisté patfi mezi Gizemi s vysokou diverzitou, ktera se ale velmi
rychle méni. Mnohé lokality skuteéné splriuji parametry ekologickych pasti. Vazky patfi mezi skupinu
vodnich bezobratlych, ktera pro posouzeni kvality prostiedi vyuZiva tzv. ,zastupné symboly” (polarizované
svétlo, struktura vegetace), coZ muZe zpusobit zkresleny vysledek pfi hodnoceni kvality stanovisté.

A pravé tato adaptace je ¢ini velmi zranitelnymi viici ekologickym pastem.

Cilem bakaléfské prace bude na zakladé dostupné literatury shrnout informace o tom, zda post-téZebni
oblasti funguji jako ekologické pasti. V experimentalni ¢asti bude cilem zjistit, jak larvy vaZek prosperuji na
stanovistich nizké kvality, oproti stanovistim kvality vyssi. Vysledek bude slouZit jako podklad pro budouci
studii.

Metodika

Experiment bude probihat na Fakulté Zivotniho prostfedi. Larvy rodu Libellula, pokud moino stejného in-
staru a velikosti, se umisti do experimentéinich nadrZi, kde budou chovany ve specidlné upravenych klickach
tak, aby se k nim dostala potrava. NadrZe se ndhodné rozdéli do dvou skupin, kde do jedné skupiny nadr-
i bude pribéiné dodavan dostatek potravy pro larvy, kdeito do druhé jen potfebné minimum. Na konci
experimentu (fijen) budou larvy z naddrZi vyloveny, zméfi se jejich velikost a pfirlstek, stanovi se mnoiZstvi
zasobnich latek a porovnaji se larvy z obou skupin.

Oficidini dokument * Ceska zem&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
50 stran + pfilohy

Klicova slova
ekologické pasti, obnova, post- téZebni stanovisté

Doporucené zdroje informaci

A. Cérdoba- Aguilar (2008)- Dragonflies and Damselflies: Model Organisms for Ecological and Evolutionary
Research

B. A. Robertson, J. S. Rehage, A. Sih (2013)- Ecological novelty and the emergence of evolutionary traps

J. Battin (2004)- When Good Animals Love Bad Habitats: Ecological Traps and the Conservation of Animal
Populations

R. Hale, S. E. Swearer (2017)- When good animals love bad restored habitats: how maladaptive habitat
selection can constrain restoration

Pfedbéiny termin obhajoby
2021/22 LS -FzP

Vedouci price
Mgr. Filip Harabis, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ekologie

Konzultant
Ing. Anna-Marie Poskocilova

Elektronicky schvaleno dne 15. 3. 2020 Elektronicky schvéleno dne 19. 10. 2020
doc. Ing. Jifi Vojar, Ph.D. prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 09. 03. 2022

Oficidini dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kanvyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prohlaseni

Prohladuji, ze jsem tuto bakalafskou praci vypracovala samostatng, pod vedenim
Magr. Filipa HarabiSe, Ph.D. Dal$i informace mi poskytla Ing. Anna-Marie Poskocilova.
Uvedla jsem vSechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpala.
ProhlaSuji, ze tiSténa verze se shoduje s verzi odevzdanou pfes Univerzitni

informacni systém.

V Praze 21.03.2022




Podékovani

Chtéla bych podékovat svému vedoucimu prace Mgr. Filipu HarabiSovi, Ph.D.
za odborné vedeni, vécné pfipominky a rady pfi zpracovani této prace. Dale
bych chtéla podékovat své konzultantce Ing. Anné-Marii PoskocCilové za
pomoc, trpélivost a ochotu, kterou mi v pribéhu zpracovani této prace

vénovala. Obéma také dékuji za pomoc pfi realizaci experimentu.

V Praze 21.03.2022



Abstrakt

Ekologické pasti se stale Castéji vyskytuji v clovékem pozménéné krajiné. Vzhledem
k tomu, Ze krajina se v dusledku lidské cCinnosti stale vice méni, problematika
ekologickych pasti nabyva na svém vyznamu. Ekologické pasti jsou malo kvalitni, a
presto preferovana stanovisté. Tato prace podava uceleny nahled na problematiku
ekologickych pasti. Definuje ekologické pasti a pojmy s nimi souvisejici. Shrnuje
informace o tom, jak ekologické pasti vznikaji, jakou roli v tom hraje hodnoceni
stanovist zivoCichy a jak ekologické pasti rozpoznat v krajiné. Prace pojednava také
o tom, jaky dopad na populace zivocichu ekologické pasti maji. Duraz je zde kladen
pfedevsim na ekologické pasti spojené s obnovou ¢lovékem narusenych stanovist se
zvlastnim zaméfenim na oblasti po téZbé. Vzhledem k tomu, Ze vazky (Odonata) si
vybiraji vhodna stanovisté na zakladé signalu z prostiedi, €ini je to nachylnymi k
ekologickym pastem. Prace popisuje podnéty, podle kterych si vazky vybiraji
stanovisté, coz jsou stézejni informace pro odhaleni ekologickych pasti v posttéZzebni
krajiné. To je pak dano do souvislosti s ekologickymi pastmi na posttéZebnich

stanovistich.

V experimentalni ¢asti této prace byl proveden manipulacni experiment, jehoz cilem
bylo zjistit, zda existuji velikostni rozdily mezi larvami chovanymi v kvalitnim a
nekvalitnim prostfedi. Uméle byly vytvofeny dvé skupiny vodnich ploch, které mély
pfedstavovat kvalitni pfirodni stanovisté s dostatkem potravy pro larvy vazek a
nekvalitni posttézebni stanovisté s nedostatkem potravy. Experiment ukazal, ze larvy
vazek, které nemély dostatek potravy, vykazovaly vétsi rozptyl ve velikosti mezi
jedinci. Vazky, které mély dostatek potravy, byly velikostné vice homogenni. Vétsi
rozptyl ve velikostech larev z nekvalitnich stanovist by mohl byt zpisoben tim, Ze
potrava vystacila pouze pro nékteré jedince. Na stanovistich s nedostatkem potravy
je fitness nékterych jedincl snizeno, a to mize mit vliv na celkovy stav populace.

Rozdily ve velikostech larev by také mohly slouzit jako ukazatele kvality prostfedi.

Klicova slova: ekologické pasti, posttéZebni oblasti, obnova, vazky
Abstract

Ecological traps are increasingly common in human-altered landscapes. With the
growing change in landscapes as a result of human activity, the topic of ecological
traps is of growing importance. Ecological traps are low-quality yet preferred habitats.
This paper provides a comprehensive view of the issue of ecological traps. It defines
ecological traps and related concepts. It summarizes information on how ecological

traps are created, the role of habitat assessment by animals, and how to recognize



ecological traps in the landscape. The paper also discusses the impact that ecological
traps have on animal populations. The emphasis here is on ecological traps
associated with the restoration of human-disturbed habitats, with a particular focus on
post-mining areas. Since dragonflies (Odonata) select suitable habitats based on
environmental signals, this makes them susceptible to ecological traps. This paper
describes the cues by which dragonflies select habitats, which is key information for
detecting ecological traps in post-mining landscapes. This is then put into context with
ecological traps in post-harvest habitats.

In the experimental part of this thesis, a manipulation experiment was conducted to
determine whether there are size differences between larvae reared in high-quality
and low-quality habitats. Two groups of water bodies were artificially created to
represent high-quality habitats with sufficient food for dragonfly larvae and low-quality
post-harvest habitats with a lack of food. The experiment showed that dragonfly larvae
that did not have sufficient food showed a greater variance in size among individuals.
Dragonflies that had sufficient food were more homogeneous in size. The greater
variance in larval size from the poor quality habitats could be due to the fact that food
was only sufficient for some individuals. In food-poor habitats, the fitness of some
individuals is reduced, and this may affect the overall population status. Differences

in larval size could also serve as indicators of habitat quality.

Key-words: ecological traps, post-mining sites, restoration, dragonflies
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1. UVOD

Ve stale se ménici ¢lovékem ovlivnéné krajiné dochazi k situacim, na které
zivocichové musi neustdle reagovat a pfizpusobovat se jim. V nékterych pfipadech
zivocichové nejsou schopni pfizplsobit své rozhodovani novym situacim. Mize se
stat, ze jejich preference neodpovidaji tomu, co je pro né vhodné. Pfi vybéru
vhodného stanovisté pak délaji chyby a mohou uviznout v ekologické pasti
(Schlaepfer et al. 2002). Ekologické pasti vznikaji na stanovistich, ktera nejsou z
néjakého divodu natolik kvalitni, aby se zde jedinctim dafilo a aby byli schopni udrzet
populaci, ale presto je zivolichové preferuji pfed ostatnimi kvalitnéjSimi stanovisti
(Schlaepfer et al. 2002, Battin 2004, Severns 2010). Zajem o problematiku
ekologickych pasti stoupa pravé s rostoucimi obavami o adaptivitu zivocCichu v
Clovékem naruSeném prostiedi (Schlaepfer el al. 2002). Studii, které se zabyvaji
ekologickymi pastmi teoreticky i prakticky, stale pfibyva. Nejvice z nich se vénuje
ptakim (Robertson et al. 2013), ale velka ¢ast se zabyva také hmyzem (Konvicka et
al. 2006, Kriska et al. 1998, Kriska et al. 2008, Bernath et al. 2001). Vazky jsou jednou
ze skupin hmyzu, ktera je velmi nachylna k ekologickym pastem. Divodem je to, Ze
si vazky vybiraji vhodna stanovisté na zakladé signalu z prostredi, které vSak nemusi
spravné odrazet realny stav stanovisté (Horvath et al. 1998, Horvath et al. 2007,
Sigutova et al. 2015).

Lidé vnimaji krajinu jinak nezZ zvifata. Nejenze ekologické pasti mohou vznikat v
oblastech, které byly né&jak ¢lovékem zménény &i zniCeny, ale mohou vznikat i tam,
kde probihaji snahy o obnovu takovych oblasti — nap¥. pfi revitalizaénich projektech
(Severns 2011, Hale et Swearer 2017). Studium ekologickych pasti mize pomoci
predvidat, kde se ekologické pasti budou s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytovat,
odhalit ekologické pasti v krajiné a zmirnit jejich dopad (Robertson et Hutto 2006). Pfi
studiu ekologickych pasti je nedilnou soucasti pochopeni toho, jak konkrétni druhy
zivoCichll vnimaji, hodnoti a vybiraji sva stanovisté. To mize byt velice uzite¢né pfi
planovani managementu nejen posttéZebnich oblasti (Kokko et Sutherland 2001,
Hale et Swearer 2017).

Predpoklada se, ze posttézebni oblasti by tedy mohly fungovat jako ekologické pasti
pro vazky, protoze prostiedi se zde velmi rychle méni a vazky na tyto zmény musi
reagovat (Harabis$ et Dolny 2012). Nové vznikajici vodni plochy se vzrustajici vegetaci

v téchto oblastech, jsou vazkami vyhledavany (Dolny et al. 2016). Podminky jsou na



téchto mistech vSak velmi nestabilni a rychlé zmény mohou ohrozit populace vazek
(Tropek et al. 2010). To by se mohlo odrazit na jejich schopnosti preziti a
rozmnozovani. Faktory, které mohou mit vliv a pfezivani vazek je nedostatek potravy
(Pickup at Thompson 1990, Gribbin et Thompson 1990), nebo zvySena predace
(Sigutova et al. 2015). Zjisténi, jak se nedostatek potravy &i jiné formy stradani
projevuji na larvach vazek, by mohlo pomoci s odhalenim ekologickych pasti na

posttézebnich stanovistich.



2. CILE PRACE

Cilem této bakalafské prace je na zakladé dostupné védecké literatury shrnout
informace o ekologickych pastech, a to zejména s dirazem na ekologické pasti, které
se objevuji v oblastech po téZzbé a které jsou spojené s jejich obnovou. Prace se
zaméfuje na souvislost vyskytu ekologickych pasti s Cinnosti Clovéka v krajiné a pro
lepSi pochopeni jsou zde uvedeny konkrétni znamé pfiklady ekologickych pasti v
Clovékem ovlivnéném prostiedi. Dllezité pro porozumeéni ekologickym pastem je to,
jakym zpusobem si zivoCichové vybiraji stanovisté. Tato prace se soustfedi
pfedevsim na vazky (Odonata). Proto je dalSim cilem pfibliZit, na zakladé ¢eho vazky
hodnoti a vybiraji stanovisté k jejich rozmnozovani a vyvoji larev. Dale vysvétlit, pro¢
pro vazky mohou posttézebni stanovisté pfedstavovat ekologicke pasti. V neposledni
fadé je zde rozebrana otazka, pro€ obnova nékdy neni uspésna pfi tvorbé stanovist
vhodnych pro Zivocichy. A také na co je potfeba se zaméfit pfi snahach o zmirnéni
dopadu ekologickych pasti.

Cilem experimentalni ¢asti bylo zjistit, jak larvy vazek prosperuji na stanovistich nizké
kvality, oproti stanovistim kvality vyS8Si. Stanovisté nizké kvality jsou zde
pfedstavovana jako stanovisté s nedostatkem potravy a stanovisté vyssi kvality jako
stanovisté s dostatkem potravy. Cilem je porovnat velikosti larev z obou stanovist a
pokusit se zjistit néjaky trend ve velikostech vazek pfi nedostatku €i dostatku potravy.
Predpokladame, Ze larvy vazek ze stanovist' s nedostatkem potravy budou mit mensi
télesnou velikost nez larvy ze stanovist s dostatkem potravy. Toho by se poté dalo
vyuzit ke zjisténi kvality prostfedi a odhaleni potencialnich ekologickych pasti v
posttéZebnich oblastech, kdy by se porovnavaly velikosti larev vazek z posttéZebnich
stanovist s larvami z pfirozenych stanovist. Vysledek by tedy mohl slouzit jako

podklad pro budouci studii.



3. EKOLOGICKE PASTI, JAKO DUSLEDEK
ZMEN V KRAJINE

Clovék svymi ginnostmi neustéale ovliviiuje a méni pFirodni ekosystémy. Lidska
¢innost mlze pusobit na organismy pfimo. To maze byt napfiklad lov i sbér. Nebo
¢lovék ovliviiuje organismy nepfimo. V tomto pfipadé se mlze jednat o vliv na
mnozstvi, kvalitu a podobu stanovist (Van Dyck 2012). Cinnosti lovéka, at' uz je to
urbanizace, industrializace, intenzifikace v zemédélstvi ¢&i rozvoj technické
infrastruktury v krajing, vzdy probihaji za procesu denaturalizace (Stys 1981). Kvili
témto €innostem dochazi ke ztraté stanovist, znecisténi, pfilis intenzivnimu vyuzivani,
Sifeni invaznich druh a zménam klimatu. To v8echno ohrozuje biologickou
rozmanitost druhd. Pfeména &i ztrata stanovist je jednim z hlavnich dasledkd lidské
¢innosti, ktery ma negativni vliv na organismy (Hale et Swearer 2017). Ekologické
pasti Casto vznikaji pravé na mistech, ktera prosla rychlou antropogenni zménou.
Jednda se zpravidla 0 zménu vzhledu stanovisté, nebo zménu jeho kvality. Zmény,
které jsou zpusobeny ¢innosti ¢lovéka byvaji mnohonasobné rychlejsi, nez pfirozené
zmeény prostredi (Schlaepfer et al. 2002). Pravé rychlost zmény maze hrat ustfedni
roli ve vzniku ekologickych pasti (Battin 2004). Zivogichové jsou nuceni na tyto zmény
reagovat a pfizpusobit se jim, jinak mGze byt ohrozeno jejich preziti.

Zajem o problematiku ekologickych pasti stoupa pravé s rostoucimi obavami o
adaptivitu zivoCichu v Clovékem naruSeném prostiedi (Schlaepfer et al. 2002).
Ekologickou pasti rozumime antropogenné pozménéné stanovisté, které vykazuje
vysokou atraktivitu, ale nizkou kvalitu. Takové stanovisté je velmi nevhodné pro vyvoj
populaci a preziti potomstva, pfesto je ale ZivoCichy upfednostiiovano pfed jinymi
dostupnymi stanovisti (Schlaepfer et al. 2002, Battin 2004, Severns 2011). Hmyz se
orientuje v krajiné na zakladé podnétl z prostfedi, podle kterych vybira vhodna
stanovisté napfiklad k pareni &i ovipozici. Tyto podnéty v pribéhu evoluéniho ¢asu
korelovaly s prezitim a reprodukénim Uspéchem. Mize to byt napfiklad struktura
vegetace, kterou jedinci hodnoti a na zakladé tohoto podnétu vybiraji misto pro
ovipozici. Pokud se prostfedi nahle zméni, spolehlivé podnéty uz nemusi byt v
souladu s o¢ekavanym vysledkem (Schlaepfer et al. 2002). Toto se muze stat, pokud
se v Clovékem ovlivnéné krajiné zméni kvalita prostfedi, ale podnéty pouzivané pfi
vybéru stanovisté zistanou beze zmény (obr. 1 b). Nebo se objevi nové podnéty,
kvali kterym jedinci hodnoti stanovisté jako atraktivni, ale jeho kvalita je nizka (obr. 1
c) (Kokko et Sutherland 2001, Schlaepfer et al. 2002).
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Obrazek 1: Ekologické pasti jako disledek zmén prostiedi, prevzato ze Schlaepfer et al., 2002 a
upraveno

3.1 PRITOMNOST EKOLOGICKYCH PASTI V
CLOVEKEM OVLIVNENEM PROSTREDI

V antropogenné ovlivnénych oblastech najdeme mnoho pfikladd, kdy se ZivoCichové
dostanou do ekologické pasti, pfi¢emz néktefi jsou k tomu vice nachylni a jini méné.
Hodné studii zabyvajicich se ekologickymi pastmi se zaméfuje na ptaky, ktefi jsou
citlivi ke zménam v krajiné (Robertson et al. 2013). Ekologické pasti, ovliviiujici
populace ptaku, predstavuji Clovékem ovlivnéna a pozménéna mista, jako napfiklad
meéstské oblasti (Boal et Mannan 1999), letiStni louky (Kershner et Bollinger 1996),
nebo nadrZze na zpracovani deStové vody v blizkosti zastavénych oblasti (Tilton
1995). Mezi dalSi skupiny zivoc€ichu, ktefi jsou citlivi na zmény prostfedi patfi hmyz,
protoze Casto hodnoti vhodnost stanovisté podle vizualnich podnétd. V Clovékem
ovlivnéném prostfedi mohou ale vizualni podnéty klamat (Robertson et Hutto 2006,
Konvicka et al. 2006).

Napfiklad ¢lovékem pozménéna struktura krajiny maze byt pro hmyz ekologickou
pasti. Samci motyla jasoné& dymnivkového (Parnassius mnemosyne) travi vétsinu dne

vyhledavanim samicek, které by se mély vyskytovat v otevienych lesnich porostech



v okrajovych Castech lesa a jsou vazané vyskyt rostlin rodu dymnivka (Corydalis).
Samci pfi hledani samicek pravdépodobné spoléhaji na hrubé krajinné vzorce, jako
je fidky pokryv stromu. Pokud se tedy v blizkosti takovy prostor nachazi, jsou k nému
pfitahovani. V moderni intenzivné vyuzivané krajiné jsou ¢asto ostré hranice mezi
lesem a polem, které nahradily Siroké prosvétlené pasy Fidce rostoucich stromu na
okrajich lesa, které se zde vyskytovaly dfive. Proto se stava, ze samecci vyhodnoti
pole jako hodna vyskytu samic. Hlidkovani samcl mimo mista, kde se realné samicky

nachazeji pak vyrazné snizuje jejich reprodukéni schopnost (Konvicka et al. 2006).

Velice vyznamné a dobfe zdokumentované ekologické pasti, pfedevSim pro
sladkovodni hmyz, jsou rizné lesklé povrchy, které se objevuiji na lidmi ovlivnénych
stanovistich. Hmyz vazany na sladkovodni stanovisté vyhodnocuje na zakladé
polarizovaného svétla odrazeného od vodni hladiny mista vhodna nejen k ovipozici
(Robertson et Hutto 2006).

Ve studii Bernath et al., 2001 byla pozorovana dvé stanovisté, a to tzv. jezero
odpadnich oleju v Budapesti a pole prekryté tmavou folii, ktera se pouziva v
zemédélstvi. Obé tato stanovisté se ukazuji jako velice atraktivni pro sladkovodni
hmyz vyskytujici se pobliz. Jezero odpadnich oleju bylo nejvice lakavé pro hmyz za
teplého pocasi, kdy byl povrch leskly. Vazky, jepice, vodni plostice a vodni brouci byli
pfi své migraci, rojeni ¢i kladeni vajiCek Casto zachyceni v oleji, odkud nebylo mozné
se dostat. Toto jezero se vyskytovalo v Budapesti uz padesat let a stejnou dobu velké
mnozstvi sladkovodniho hmyzu umiralo v této ekologické pasti. Cerna félie byla pro
rizny hmyz vazany na sladkovodni prostfedi také velice atraktivni. Jedinci byli k folii
vabeni silnymi optickymi signaly, dotykali se ji, zkoumali jeji povrch, snazili se na ni
plavat a klast vajicka a po tomto vSem se upIné vyCerpali, uschli a uhynuli. Podobné
félie se pouzivaji v zemé&délstvi na polich, ale pro hmyz se mohou stat ekologickou
pasti (Bernath et al. 2001).

DalSim pfikladem ekologické pasti jsou budovy na bfezich feky (Kriska et al. 2008).
Zastupci Hydropsyche pellucidula vylétavajici z feky jsou na zakladé odrazeného
horizontalné polarizovaného svétla pfitahovani ke svislym sklenénym plocham budov
na brezich Dunaje v Budapesti. Tyto plochy jim pfipominaji povrch vody, a dokonce
se pro né zdaji byt atraktivngjSi. Jedinci na téchto sklenénych plochach pfistavaji,
kopuluji a setrvavaji zde i nékolik hodin a tim je vyrazné snizeno jejich fitness (Kriska
et al. 2008).

Asfaltové silnice v blizkosti jezer, Fek a potoku lakaji jepice (Ephemeroptera) k rojeni,
pafeni a kladeni vajiCek ve velkém mnozstvi. Asfaltové silnice totiz odrazeji silné

horizontalné polarizované svétlo od svého povrchu, podobné jako vodni hladina



horskych potoku odkud jepice pochazeji a kde by mélo zase dojit k pareni a ovipozici.
Silnice se ale v tomto pfipadé zdaji byt pro jepice atraktivnéjsi, a to ¢im vice hladky a
tmavy povrch maji, tim vice atraktivni jsou. Na atraktivnosti pfidava i jejich protahly
tvar, oteviena obloha nad nimi a vySSi teplota. Jepice tedy voli asfaltové silnice ke
kladeni vaji¢ek, ktera vSak zahy hynou, a to déla z asfaltovych silnic Gcinnou
ekologickou past (Kriska et al. 1998).

Skupinou Zivocichu, ktera je k ekologickym pastem velice nachylna jsou vazky
(Odonata). Vazky vybiraji vhodna stanovisté na zakladé nepfimych (zastupnych)
signald z prostredi, pfiéemz proces jejich vybéru Ize snadno pozorovat a kvuli tomu
jsou vhodnymi kandidaty pro vyzkum ekologickych pasti (Sigutova et al. 2015). Vazky
se primarné orientuji podle odrazejiciho se horizontalné polarizovaného svétla.
Existuje mnoho studii, kde vazky kladou vajicka na umélé povrchy (Svihla 1961,
Wildermuth et Spinner 1991, Watson 1992, Wildermuth 1993, Horvath et al. 1998,
Wildermuth 1998, Bernath et al. 2001, Glinther 2003, Wildermuth et Horvath 2005,
Horvath et al. 2007). VétSinou se jedna o tmavé lesklé povrchy, které jim pfipominaiji
vodni hladinu (Wildermuth 1998).

Ve studii Horvath et al., 1998 vySlo najevo, Ze pro vazky je dokonce olej, kvili vy$Simu
stupni polarizace, vizualné pfitazlivéjSi nez vodni hladina. Vyhodnocuji jej jako
vhodné stanovisté k pareni a ovipozici, ale realné je zde jejich fithess snizena. Z
tohoto zjisténi vyplyva, ze rizné odpadni oleje na antropogenné ovlivnénych vodnich
biotopech vykazuji charakteristiky ekologické pasti (Horvath et al. 1998).

Horvath et al., 2007 pozorovali pét druht vazek Sympetrum flaveolum, S. striolatum,
S. sanguineum, S. meridionale a S. danae, které byly pfitahovany ¢ernymi leSténymi
nahrobnimi kameny na hibitové v Madarsku. Vazky se v blizkosti téchto nahrobnich
kamenu chovaly stejné, jako v blizkosti vody. Pary nad nimi krouzZily v tandemovém
postaveni, pfi letu se jich dotykaly bfiSni stranou téla, chovali se teritorialné a samicky
se pokouseli o ovipozici. AvSak nahrobky nepfedstavuji vhodné misto k reprodukci, a
tak na vazky pasobi jako ekologicka past (Horvath et al. 2007).

Hodné studii se napfiklad zabyva i tim, jak jsou vazky pfitahovany k lesklym povrchim
automobilll, kde dochazi k ovipozici (Svihla 1961, Watson 1992, Glinther 2003) &i
teritorialnimu chovani samcu. Leskla karoserie automobilt totiz obvykle odrazi silné
polarizované svétlo, podle kterého vazky vybiraji stanovisté. Povrch oslunénych
automobill se vSak mlze zahfat az na 90 °C, coz predstavuje vazny problém pro
vazky, které se zde vyskytuji (Wildermuth et Horvath 2005).

Na vySe uvedenych pfikladech bylo ukazano, ze ekologické pasti byvaji Casto

spojovany se stanovisti, ktera jsou néjak antropogenné degradovana, ale mohou se



vyskytovat i tam, kde je snaha o obnovu ¢lovékem naruSenych stanovist (Severns
2011).



4. PROBLEMATIKA EKOLOGICKYCH PASTI

4.1 EKOLOGICKA PAST

Termin ekologicka past oznacuje stanovisté nizké kvality pro pfeziti a reprodukci,
které je presto preferovano pfed jinymi dostupnymi, kvalitn&jSimi stanovisti. Plati, ze
takové stanovisté neni schopno udrzet populaci (Donovan et Thompson 2001). To,
Ze se stanovisté niZsi kvality stane preferovanym, je nasledkem 3patné adaptace
chovani zivogicht. Zivogichové se pfi vybéru vhodnych stanovist Fidi podle signald z
prostfedi, které dfive korelovaly s reprodukénim uspéchem. Pokud dojde k chybnému
hodnoceni a vybéru stanovisté, zivoCichové uviznou v ekologické pasti. Tyto chyby v
hodnoceni stanovisté mohou nastat, jestlize se v disledku rychlé zmény v prostredi
oddéli signaly pouzivané k hodnoceni stanovisté od jeho kvality. V takovém pfipadé
uz tyto signaly nekoresponduji s kvalitou stanovisté a s tim spojenym reprodukénim
uspéchem. Pokud na né ale zivoCichové stale spoléhaji, jsou vedeni na stanoviste,

kde je mira jejich preziti a reprodukce snizena (Schlaepfer et al. 2002).
4.1.1 ABY BYLA EKOLOGICKA PAST SKUTECNE EKOLOGICKOU PASTI

Stanovisté fungujici jako ekologicka past musi splfiovat pfedevSim parametr nizké
kvality ve srovnani se stanovisti vyskytujicimi se v okoli, pfesto ale musi byt ZivoCichy
upfednostrfiovano (Battin 2004). Identifikovat ekologickou past v krajiné neni snadny
ukol. VysS&i hustota populace na malo kvalitnim stanovisti nemusi nutné ukazovat na
ekologickou past. Mize se napfiklad stat, Ze jsou jedinci vytlaceni z preferovaného
stanovisté jinymi dominantnimi jedinci (Robertson et Hutto 2006). To, jestli jedinci
preferuji stanovisté niz8i kvality se da zjistit tak, ze ho osidluji jako prvni. Tyto
informace je ale pomérné slozité ziskat. Dikazem o preferenci nekvalitniho
stanovisté, a tedy vyskytu ekologické pasti, tak byva nejCastéji to, Zze na zjevné malo
kvalitnim stanovisti je vysoka hustota populace, zatimco na jinych kvalitnéjSich

stanovistich hustota populace klesa (Battin 2004).
4.1.2 PRVNI ZMINKY O EKOLOGICKYCH PASTECH

Na pojmu “Ekologicka past” a jeho definici se védci shodli teprve nedavno, ale
koncept ekologické pasti je uzivan v rGznych studiich uz padesat let. Prvni studii

zminujici ekologickou past byl Dwernychuk et Boag, 1972, ale v této praci nebyla



ekologicka past vnimana ve spoijitosti s antropogenné pozménénym prostfedim. Tato
studie, v niz byl pozorovan vztah mezi nékolika druhy kachen a racky vyskytujicimi
se na Kanadskych ostrovech v Miquelon Lake, ukazala na pravdépodobnou
ekologickou past ovlivnénou evolucni historii kachen a s tim spojenym vybérem
stanovis§té. Kachny jsou pfitahovany na ostrovy, které dfive osidlovaly spole¢né s
rybaky obecnymi (Sterna hirundo), pfi¢emz tento vztah byl pro kachny vyhodny,
protoZe rybaci jim poskytovali ochranu pfed predaci jejich vajec jinymi pta&imi druhy
a zaroven ani nedochazelo k predaci vylihlych mladat. Pozdé&ji rybaky nahradili
rackové, ktefi také poskytuji ochranu hnizdicim kachnam pfed potencialnimi ptagimi
predatory, diky ¢emuz jsou kachny relativné uspésné v lihnuti jejich vajec, avSak
v dobé vylihnuti mladat jsou mladi rackové natolik velci, Ze jsou schopni takovou
kofist zkonzumovat. Tim rackové snizuji uspéSnost odchovu kachniat a pokud je
primérné ro¢ni preziti kachnat nizsi nez primérna umrtnost dospélych, znamena to,
Ze je tento vztah pro kachny ekologickou pasti. V dalSich studiich uz byla ekologicka
past chapana uz v souvislosti s néjakymi antropogennimi zménami (Dwernychuk et
Boag 1972).

Gates a Gysel 1978 pozorovali 21 druh( pévcd, ktefi preferovali k hnizdéni okraje
lesu, pravdépodobné z divodu vyskytu heterogenni vegetace. V nenarusenych lesich
heterogenni vegetace vypovida o vhodném misté, poskytujicim potravni pfileZitosti a
ochranu pfed predatory. V dasledku lidské Cinnosti se v krajiné objevuje stale vice
lesnich okrajli, které s sebou pfinaseji i velkou hustotu a diverzitu predatort a
parazitu. Preference lesnich okraju, kde se fitness ptakd snizuje, pred ostatnimi
stanovisti uvnitf lest, odhalila ekologickou past (Gates et Gysel 1978). DalSim
autorem zmifujicim ekologickou past ve spojitosti s lidskym plsobenim byl Best,
1986. Tentokrat ekologickou past pfedstavovaly pole s Setrnym obdélavanim pudy.
Tato pole poskytuji pro hnizdici ptaky vhodné&jSi hnizdni ukryt nez pole intenzivné
obdélavana. Pfesto jsou disturbance stale dostate¢né Casté, aby zpUsobily nizkou
hnizdni uspésnost (Best 1986).

Dnes je ekologicka past v literatuie bézné pouzivanym pojmem, at' uz se jedna o jeho
teoretické vymezeni, nebo konkrétni empirické dikazy ekologickych pasti. RGzné
studie se zabyvaji tim, jak ekologické pasti funguji, kde s nejvétsi pravdépodobnosti
vznikaji, jak je odhalit v krajiné a také jak zmirnit jejich negativni dopady na populace
zivocichl. Dal§imi pojmy uzivanymi v souvislosti s ekologickymi pastmi jsou evoluéni

a percepcni pasti (Schlaepfer et al. 2002, Patten et Kelly 2010).
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4.1.3 EVOLUCNI PAST

Pojem ekologicka past je spjaty s vybérem stanovis§té. Ekologické pasti jsou ale
soucasti SirSiho fenoménu evoluénich pasti. Chovani zivocichl je ovlivnéno jejich
evoluéni historii. Jedinci se rozhoduji na zakladé podnétu z prostiedi, které v pribéhu
jejich evoluéni historie korelovaly s reprodukénim uspéchem. Tyto adaptace
prestavaji byt ucinné, pokud dojde k nahlé zméné, ktera zplsobi nesoulad mezi
témito podnéty a ofekavanym vysledkem. Evoluéni pasti tedy popisuji jakékoliv
maladaptivni rozhodnuti, které Zivoc¢ichové ucini v disledku nahlého antropogenniho
naruSeni. Evolucni pasti se, narozdil od ekologickych pasti, netykaji pouze vybéru
vhodného stanovisté, ale rdznych behavioralnich rozhodnuti. Pfikladem takového
rozhodnuti je, kdy migrovat, kdy se rozmnozovat, s kym se pafit, kolik mit potomkd,
nebo co jist. O evoluéni pasti tedy mluvime, pokud nahla antropogenni zména
zpuUsobi, ze jedinci u€ini rozhodnuti, které v kone¢ném dusledku snizi jejich fitness, i

kdyz jsou k dispozici lepsi alternativy (Schlaepfer et al. 2002).
4.1.4 PERCEPCNI PAST

S ekologickymi pastmi je spjaty dalSi fenomén, a to percepcni pasti. Podstatou
ekologickych pasti je to, ze zZivoCichové vyhledavaji stanovisté nizsi kvality. U
percepcnich pasti plati opacny pfistup a sice, Ze se Zivo€ichové vyhybaji kvalitnim
stanovistim. Pfi¢emz oboji je zplsobeno néjakou zménou prostifedi zplsobenou
Clovékem (Patten et Kelly 2010).

PercepcCni pasti maji souvislost s ¢lovékem obnovenymi oblastmi. Mohou vzniknout
tak, pokud se obnovou zlepsi kvalita stanovisté, ale zivo€ichum chybi vhodné podnéty
k tomu, aby toto stanovisté hodnotili jako kvalitni. Nebo se zméni signaly tak, Ze je
stanoviSté méné atraktivni, ale jeho kvalita je vysoka. Nebo se zaroven zvysi kvalita
stanovisté a signaly z prostfedi se stanou méné atraktivni. V dusledku téchto zmeén

se pak zivocichové obnovenym oblastem vyhybaiji (Hale et Swearer 2017).
4.2 VZNIK EKOLOGICKYCH PASTI

Ekologické pasti jsou zpravidla nasledkem néjaké zmény v prostfedi, pficemz tato
zména je zpusobena ¢innosti ¢lovéka (Kokko et Sutherland 2001). Zmény vyvolané
Clovékem jsou o dost rychlejsi, nez pfirozené zmény prostfedi (Schlaepfer et al.
2002). Ekologicka past vznikne vzdy tak, ze se oddéli atraktivita a vhodnost

zménéného stanovisté.
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Mohou se zménit signaly z prostfedi, které zivolichové pouzivaji k hodnoceni
stanovisté, zatimco kvalita stanovisté zlistane nezménéna. Pokud se zméni intenzita,
typ Ci pocet podnétl z prostredi, je mozné, ze bude toto stanovisté hodnoceno jako
atraktivnéjsi. Pokud se zaroven nezméni kvalita, ktera je nizka, vedou tyto signaly
zivoCichy do ekologické pasti. Nebo muze dojit k tomu, Zze se vyrazné zmeéni kvalita
stanovisté, avSak signaly, které byly dosud pouzivany pfi vybéru tohoto stanovisté,
se nezméni. Jestlize se tedy snizi kvalita stanoviSté, ale toto stanovisté je stale
hodnoceno jako atraktivni, vznika ekologicka past. Dale muze ekologicka past
vzniknout tak, Ze se se zménou stanovisté zméni i signaly. Na takovém stanovisti se
pak snizi kvalita, ale zvySi se jeho atraktivita (Robertson et Hutto 2006).

Aby se vytvofila ekologicka past, musi zména vyvolana ¢innosti ¢lovéka zpuUsobit
budto a) zménu signalt z prostfedi a tim zvysit atraktivitu, nebo b) snizit kvalitu

stanovisté, nebo c) provést oboji souc¢asné (Tab. 1).

Stanovisté nizké -> Zména signalu | -> Hodnoceno jako
kvality atraktivni
Snizeni kvality -> Signaly stejné -> Hodnoceno jako
vex - -> Ekologicka past
stanovisté atraktivni
Snizeni kvality -> Zména signalld | -> Hodnoceno jako
stanovisté atraktivni

Tabulka 1: Vznik ekologické pasti — vytvoreno podle Robertson et Hutto, 2006

Vezméme v Uvahu dvé stanovisté, jedno v néjakém aspektu zménéné a jedno
puvodni. Pfiemz zménéné stanovisté je nizké kvality a plvodni je vysoké kvality.
Vzdy zalezi na tom, jak budou jedinci hodnotit jejich atraktivitu. Nékdy se muze stat,
ze obé stanovisté budou vykazovat stejnou miru atraktivity, ale budou se liSit
kvalitativné. Nebo muze byt kvalitativné horsi stanovisté atraktivnéj$i, a to budou
jedinci preferovat. Z toho vyplyva, Ze existuji dva typy ekologickych pasti (Tab. 2),
pasti se stejnymi preferencemi a pasti se silnymi preferencemi (Robertson et Hutto
2006).
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Atraktivni stanovisté Atraktivni stanovisté -> ekologicka past se

vysoké kvality nizké kvality stejnymi preferencemi
Neatraktivni stanovisté Atraktivni stanovisté -> ekologicka past se
vysoké kvality nizké kvality silnymi preferencemi

Tabulka 2: Typy ekologickych pasti — vytvofeno podle Schlaepfer et al., 2002

Z pohledu zivocichu vznika past tehdy, kdyz se jedinci nedokazou rychle adaptovat
na zménu prostfedi, at uz se zméni kvalita stanovisté, nebo signaly pouzivané k jeho
vybéru. A kvali své evoluéni minulosti se tak pfi vybéru stanovisté chovaji
maladaptivné (Schlaepfer et al. 2002, Robertson et Hutto 2006).

4.3 JAKOU ROLI HRAJE HODNOCENIi STANOVISTE
ZIVOCICHY

Kdyz si ZivoCichové vybiraji stanovisté pro svij Zivot a rozmnozovani, je to vzdy s
cilem zvolit nejlep8i dostupné stanovisté. Tato volba pozdé&ji ovlivni preziti a
reprodukéni Uspéch celé populace. Zivogichové ale nemohou znat disledky této
volby v dobé&, kdy je tfeba ji uc€init (Robertson et Hutto 2006).

Chyby v hodnoceni stanovisté jsou zpusobeny tim, ze Zivo€ichové v dobé osidlovani
predatorli, parazitli, povodni, nebo vyschnuti stanovisté &i vyruSovani ¢lovékem.
Jedinym ukazatelem jsou jim proto signaly z prostfedi (Kokko et Sutherland 2001).
Tyto signaly umozniuji zivo€ichim predvidat budouci stav stanovisté. Schopnost na
zakladé téchto signalt vybrat vhodné stanovisté je adaptivni, protoze spoléha na
podnéty, které v prabéhu evoluce souviseji s prezitim a reprodukénim Uspéchem
(Schlaepfer et al. 2002).

Pokud Clovék né&jakym zplsobem zméni kvalitu stanovisté, ale nezméni se vzhled
stanovisSté, nebo pokud se nezméni signaly podle kterych se zivoCichové fidi pfi
vybéru pro né vhodného stanovisté, stdva se takové stanovisté ekologickou pasti.
Plati, ze ¢im méné asu maji zivoCichové na pfizplsobeni se, tim vice chyb délaji pfi
vybéru stanovisté (Battin 2004). Pokud zivoCichové zaziji nahlou zménu kvality
stanovisté, neni mozné, aby hned ziskali Uplnou znalost nového vztahu mezi signaly

z prostfedi a kvalitou stanovisté (Kokko et Sutherland 2001).
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Pro jedince i celé populace by bylo pfinosné, kdyby se néjak dokazali poucit o zméné
kvality stanovisté a zménit své preference pfi jeho vybéru. Existuji tfi mechanismy,
které ovliviiuji preference stanovist a které mohou zivo¢ichlm pomoci vyrovnat se se
zménami. Jedna se o 1) pfirozeny vybér a dvé formy fenotypové plasticity — 2) u€eni
zalozené na zkuSenostech a 3) preference natalniho stanovisté. Uspé&$nost
prirodniho vybéru zavisi na mnozstvi pfitomné genetické variability a zivotni historii
druhu, pfiéemz druhy s vysokou genetickou variabilitou a kratkou generaéni dobou se
pravdépodobné dokazou zménam pfizpUsobit rychleji. Pro druhy s delSi generacni
dobou a pomalejSim Zivotnim cyklem je vyhodnéjsi spoléhat na uceni zalozené na
zkuSenostech. Celkové se zda byt uspésna preference natalniho stanovisté. To, Ze
se jedinec narodil, pro néj mize byt dobrym ukazatelem toho, Ze stanovisté, ze
kterého pochazi je kvalitni. Zda se, Ze druhy, které spoléhaji na geneticky zdédéné
preference — pfirodni vybér, jsou ke zménam kvality stanovist zranitelngjsi (Kokko et
Sutherland 2001).

4.4 DVE STANOVISTE, RUZNA KVALITA

Source-sink populaéni dynamika zahrnuje dvé stanovisté. Jedno je vysoké kvality,
kde prevlada natalita nad mortalitou. Na tomto stanovisti je umoznén pozitivni rlst
populace, a to usti v demograficky pfebytek. Takovéto stanovisté se nazyva source
neboli zdroj. Druhy typ stanovisté (plosky) je kvality nizké, kde mortalita pfevliada nad
natalitou, s negativnim rdstem populace. To se nazyva sink neboli propad. Pficemz
se predpoklada, ze ZivoCichové se sdruzuji v oblasti zdroje a jednotlivci nebudou
obsazovat stanovisté propadu, dokud bude mozné obsadit zdrojové stanovisté.
Pokud dojde k naplnéni kapacity zdrojového stanovisté, zbyvajici jednotlivci jsou
nuceni vyuzit stanovisté nizsi kvality. To vede ke zvySeni tempa ristu celkové
populace (Pulliam 1988). Zdroj pfedstavuje stanovisté vysoké kvality, které je
preferovano. Propad predstavuje stanovisté nizké kvality, které preferovano neni.
Ekologicka past je pak stanovis§té nizké kvality, které preferovano je. Source-sink
teorie totiz predpoklada, Ze atraktivita stanovisté odpovida jeho kvalité. Zatimco v
teorii ekologickych pasti je atraktivita a kvalita stanovi$té chapana oddélené (Kristan
2003, Battin 2004).

Delibes et al., 2001 popisuje tfi scénare vyvoje populace podle preference stanovisté
(obr. 2). Prvni je klasicky scénaf ,atraktivniho zdroje®, kdy se jedinci vyhybaji
stanovistim propadu, ktery byl popsan o par fadkl vyse. V takovémto modelu je
populace zdroje i propadu stabilni (1.). Ve druhém scénafi nemaji jedinci Zadné

preference ve vybéru stanovisté (2.). A pak jesté existuje scénar ,atraktivniho
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propadu“, kdy jsou jedinci oklamani zdanlivé vysokym reprodukénim potencialem a
vyhledavaji tak stanovisté propadu (3.). Druhy a tfeti scénar ukazuji na neschopnost
jedinct vyhodnotit rizika umrti a moznost selhani reprodukce na stanovisti. Pokud
jedinci nemaji preference pfi vybéru stanovist, velikost populace klesa a
z dlouhodobého hlediska mulze dojit k vyhynuti populace na obou stanovistich.
K tomu samému sméfuje i tfeti scénar ,atraktivniho propadu®, ale tam populace zdroje
a propadu nemusi klesat sou¢asné, protoze propad absorbuje produkci zdroje. Takze
se nejdfive zda, Ze je populace propadu stabilni, ale po vy€erpani zdroje dochazi
vyhynuti populace propadu (Delibes et al. 2001).

pocet jedincl
g

Obrazek 2: Vyvoj populace podle preference stanovisté — prevzato z Delibes et al., 2001 a upraveno
Z téchto tfi scénarl je patrno, Ze source-sink populacni dynamika zavisi na
preferencich stanovist konkrétnich jedinct (Delibes et al. 2001). Schopnost zivocich(
spravné posoudit stanovisté je v tomto pfipadé kliCova. Pokud jedinci spravné
posoudi stanovisté, ta nejkvalitnéjSi budou osidlena jako prvni. Pokud ovéem dojde k
chybnému hodnoceni, jedinci opoustéji lepSi stanoviSté a usazuji se na horSich.
Jestlize je stanovisté propadu preferovano pred stanovistém zdroje, stava se
ekologickou pasti (Battin 2004). Zivogichové, ktefi pak uviznou v této ekologické pasti,
jsou nuceni vynalozit nepomérné vétsi reprodukéni Usili do propadi a takovato

populace sméfuje k vyhynuti (Severns 2011).

4.5 DOPAD EKOLOGICKYCH PASTI

Teorie ekologické pasti pfedpoklada, Ze pokud se v krajiné vyskytuje ekologicka past,
je pravdépodobné, Ze dojde k vyhynuti mistni populace (Battin 2004).
Urcujici pro populaci, ktera uvizne v ekologické pasti, je jeji poCateCni velikost.

Jestlize je pocatecni velikost populace nizka, je pfedurCena k rychlému vymfeni.
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Jedinci totiz nebudou vyuzivat kvalitn&jsi, méné preferovana stanovisté. Ale pokud je
poCate€ni velikost populace velka, dojde k uUplnému obsazeni méné kvalitniho

preferovaného stanovisté. Neé&ktefi jedinci pak budou nuceni obsadit méné

vvvvvv

Kokko et Sutherland, 2001 ukazali, ze preference méné kvalitnich stanovist maze
vést k vymirani populace i v oblastech, které by jinak byly schopny populaci udrzet.
V dasledku toho mlze pfidani nového stanovisté, které se zda byt vysoce kvalitni, ale
neni, zvysit pravdépodobnost vymreni (Kokko et Sutherland 2001). Pravdépodobnost
vymrieni populace se zvySuje, pokud je populace mala. To ma souvislost s Aleeho
efektem. Kdyz je populace mala, vétSina jedinct ma tedy moznost jednat podle svych,
nyni maladaptivnich, stanovistnich preferenci. Pokud se vétSina jedincu tedy usadi v
nekvalitnim, ale pro né atraktivnéjSim stanovisti, populace se rychle zmensuje a muize
dojit k jejimu vymfeni. Naopak pfi vysSich populacnich hustotach jsou néktefi jedinci
nuceni se usadit na méneé atraktivnich, ale kvalitnéjSich stanovistich. Diky tomu se jim
pak mize podafit populaci udrzet. Dal§i vyhodou velké populace je, ze je schopna
pretrvavat dostate¢né dlouho na to, aby mohlo dojit k adaptaci (Schlaepfer et al.
2002).
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5. EKOLOGICKE PASTI A OBNOVA
POSTTEZEBNICH OBLASTI

Obnovovani stanovist ma za cil zmirnit rizika spojena se ztratou stanovist a zménou
biodiverzity. Ale i pfes znaCné Uusili tato obnovena stanovisté Casto téchto cild
nedosahuji. Obnova mUlze selhat, pokud se zivoCichové vyhybaji obnovenym
stanovis§tim, nebo naopak vyhledavaji ty, kde je jejich fitness snizena. Ekologické

pasti tedy mohou ohrozit Uspéch obnovy (Hale et Swearer 2017).

Smyslem obnovy posttéZzebnich oblasti je tvorba krajiny, ktera by byla ekologicky
vyvazena, ekonomicky potencialni, splfiujici hygienické standardy, dobfe plUsobici po
estetické strance a vhodna k rekreaci. Existuji rizné zpuisoby obnovy posttézebnich
oblasti od zemé&délské, lesnické a hydrické aZ po pfirozené zplsoby zarustani (Stys
1981). Zpusob obnovy po tézbé ovliviiuje schopnost riznych druhG kolonizovat
uzemi, a tim i ochranarsky potencial obnovenych stanovist (Tropek et al. 2010).
Existuji také rizné zplsoby toho, jak uspé&Snost obnovy hodnotit (Hale et Swearer
2017).

Jednim z faktor, které mohou zpUsobit nedspéch obnovy je lidské vnimani prostredi.
Zivogichové a lidé totiz vnimaji prostfedi odli§né. Strukturalni vlastnosti stanovist
(napf. typy pldniho pokryvu, vegetace), jak je vnima &lovék, nemusi pfedstavovat
funkéni vlastnosti stanovist pro jiné organismy. Jinak fe€eno obnova se &asto
zameéfuje pravé na obnovu struktury stanovist, ale opomiji jejich funkéni ¢ast (Van
Dyck 2012). Nesoulad ve vnimani prostfedi lidmi a ZivoCichy je do znaéné miry
neprozkoumanym divodem neuspéchu obnovy. Ta mize mit dopad neutralni, nebo
také predstavovat riziko pro dalsi vyvoj populace. Obnova se setkava s neuspéchem,
pokud kvalita stanovisté a preference zivoCichu nejsou silné propojeny. To nastava,
pokud je obnovené stanovisté nizké kvality, ale zivoCichové ho vyhledavaji, nebo
naopak jestlize je stanovisté kvality vysoké, ale ZivoCichoveé se mu vyhybaji. Tomuto
problému je vSak zatim vénovano jen malo pozornosti (Hale et Swearer 2017).

Cilena obnova stanovist se obvykle zaméfuje na puvodni druhy, které maji dlouhou
spole¢nou koevoluéni historii. Ale vyskyt a dostate€né mnozstvi plvodnich druhd
je$td¢ nemusi znamenat Usp&snou obnovu. Clovékem idealizovana komunita
puvodnich druhi maze byt totiz posunuta mimo jejich historickou niku. Obnova
suchozemskych ¢&i mokradnich stanovist €asto zahrnuje naruSeni fléry. Sekani,
vypalovani, odstranéni stromu &i kefl, pastva, vysev semen puvodnich rostlin, nebo

odstranéni veskeré vegetace a znovuvysazeni vegetace plvodni, jsou sice bézné
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nastroje managementu obnovy, ale nahlé zmény v krajiné jsou hnaci silou pro vznik

ekologickych pasti (Severns 2011).

Prikladem ekologicke pasti na rekultivovaném stanovisti se zabyvala studie Severns,
2011, ktera ukazala, ze samice motyla Lycaena xanthoides dava pfednost kladeni
vajiCek na hostitelskou rostlinu Stovik vrbolisty (Rumex salicifolius) rostouci na
zaplavovanych oblastech, kde je pFeZiti pfiblizné sedmkrat niZ3i, oproti kladeni
vaji¢ek na stejnou hostitelskou rostlinu vyskytujici se na nezaplavovanych oblastech,
a to v jesté hojnéjSim poctu. Dlvodem je, Ze obnova tohoto stanovisté usnadnila
ekologickou past invazi exotické travy, ktera svym vzristem prevysSuje hostitelskou
rostlinu Rumex salicifolius, a ta se tak stava pro motyly Spatné viditelnou (Severns

2011).

Ackoli neni znamo, jak Casto takto nezamyslené vznikaji ekologické pasti béhem
obnovy a publikovanych pfikladu je malo (Severns 2011), z vySe uvedenych duvodu
je patrné, Ze existuje riziko, Ze se v obnovenych oblastech budou ekologické pasti

objevovat.
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6. ZE ZIVOTA VAZKY

Vazky jsou vazany na vodni biotopy, protoZe k vyvoji larev dochazi pravé ve vodnim
prostiedi. SpoleCenstva vazek Ize nalézt na riznych sladkovodnich stanovistich s
ohledem na abiotickd a biotickd omezeni (Cérdoba-Aguilar 2008). Obyvaji vody
tekouci i stojaté (Dolny et al. 2016). Nékolik druhu obyva razné fytotelmy,
dendrotelmy, litotelmy Ci pluviotelmy a jiné druhy jsou schopny pfezit i v brakickych
podminkach, napfiklad dva druhy vazek Ize najit ve slanych bazinach a mangrovech
(Kalkman et al. 2007). Distribuce spoleCenstev vazek kolisa v zavislosti na zméné
podnebi, zméné stanovist, invaznich druzich a dalSich faktorech, které jsou spojené
i s antropogennim vlivem (Cérdoba-Aguilar 2008). V dusledku lidské Cinnosti jsou
nejvice ohrozené vyhynutim druhy odkazané na zbytky lesu v tropech (Kalkman et al.
2007). | v mirném pasu byl od druhé poloviny 20. stoleti zaznamenam dramaticky
pokles jejich rozSifeni a poCetnosti, ale zatim nejsou zadné druhy bezprostiedné
ohrozeny vyhynutim, protoze maji velky areal rozsifeni. Divodem je pravdépodobné
niéeni a pfemeéna stanovist, zazemnovani vodnich ploch, eutrofizace, okyselovani,
znecisténi vodnich biotopu prdmyslovymi odpady, splachy hnojiv, herbicidu a
pesticidl z poli. Dale pak kanalizace potoku ¢&i fek, zpeviovani biehd, prohlubovani
a dlazdéni koryt fek, stavéni jezG a prehradnich nadrzi, intenzivni chov ryb,
odstranovani porostt vysSich rostlin, zarGstani koryt rakosinami a vysazovani dfevin
podél toku, které zplsobuje zastinéni a omezuje rast konkurenéné slabych vodnich
rostlin (Dolny et al. 2016). Vazky maiji své vyuZiti, jako indikatory pro fizeni ochrany
zivotniho prostfedi, a to hlavné diky své citlivosti ke strukturalni kvalité stanovist
(Corbet 1999).

Vazky jsou to velice dobfi letci s ostrym vidénim (Grimaldi et Engel 2005) a proto neni
Zadnym prekvapenim, Ze se Zivi dravé. Dravy zpusob Zivota se vyskytuje u dospélc
i larev (Kalkman et al. 2007). Predatory, ktefi ovliviiuji miru rizika v Zivoté vazek jsou
pfedevsim ryby a dal8i druhy vazek (Cérdoba-Aguilar 2008).

Larvy vazek jsou vodni a tvorfi dllezitou soucast sladkovodnich ekosystému (Rehn
2003). Zivi se drobnymi Zivogichy aZ do velikosti pulcd a malych rybek. Zajimavosti
je, Ze u larev vazek se Ize setkat s kanibalismem, ktery ma pro jedince funkci zajisténi
potravy, ale také vyfazeni konkurence v boji o potravu (Fincke 1994). Vyvoj larev

muze trvat od nékolika tydnt aZz do sedmi let (Gresens et al. 1982).
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6.1 FAKTORY OVLIVNUJICi PROSPiIVANI LAREV
VAZEK

To, jestli budou larvy na stanovisti prosperovat zavisi na raznych faktorech, které
méneé kofisti larvy konzumuiji, a to negativné ovliviiuje jejich rast. Naopak se zvysujici
se teplotou dochazi ke zrychleni metabolismu larev a s tim spojenému zvySeni
rychlosti konzumace kofisti (Gresens et al. 1982). S vySSi teplotou roste také rychlost
vyvoje larev. Na tu ma vliv také dostupnost potravy. Se zvySenou dostupnosti potravy
se také zvySuje rychlost vyvoje larev (Baker et Feltmate 1987). DalSimi faktory, které
maji na larvy vazek vliv je znecisténi vody a mira predacniho tlaku ryb (Dolny 2016).
Dulezita je pro larvy, ale i dospélce vegetace poskytujici ukryt a také misto pro lov
kofisti (Buchwald 1992). Dale ma néjaky vliv i hustota populace vazek s jejimz ristem
ubyva zdroja. Neni ale snadné urcit, co je pro larvy vazek limitujicim faktorem (Fricke
1994). SniZené prospivani larev byva pravdépodobné kompenzovano prodlouzenim
larvalniho stadia (Baker et Feltmate 1987). Po pfeméné larvy v dospélce (emergenci)
vazky opoustéji stanovisté v okoli vody, kam se zahy zase vraceji za u¢elem pareni,

kladeni vajiCek a samci kvuli vyhrazeni teritoria (Corbet 1999).
6.2 PROJEVY STRADANI U VAZEK

Pokud jedinci z néjakého duvodu stradaji, projevi se to na jejich kondici. Kondice
odpovida za velkou Cast fitness a odrazi se na celkovém zdravotnim stavu a
reprodukénim uspéchu jedinct (Maya-Larafio et al. 2008). Kondice se u hmyzu da
odvodit na zakladé velikosti téla jedincq, jejich hmotnosti (Cerstvé, suché), obsahu
Zivin, zasob tuku a mnozstvi svalové hmoty (Rolff et Joop 2002, Maya-Larafio et al.
2008).

Velikost t&la mdze byt dobrym ukazatelem toho, jak jedinci prospivaji. Cim jsou
menSi, tim vice se sniZuje jejich fitness. Mensi a tim padem i leh¢i dospéli samci
vazek jsou méné uspésni v soubojich o teritorium. Také malé dospélé samice maji
pravdépodobné mensi reprodukéni uspésnost (Baker et Feltmate 1987). Do télesné
velikosti se da zahrnout télesna hmotnost, rozméry zadeCku a délka téla, které
vypovidaji o skute€nych zasobach Zivin (Maya-Larafio et al. 2008). DalSim dilezitym
ukazatelem kondice jsou tukové zasoby. U vazek jsou urujicim faktorem napfiklad
uspésnosti pareni. Tukové zasoby jsou v tomto pfipadé dalezité pfi soubojich jedinc,

pficemzZ jedinci s mensimi tukovymi zasobami jsou v soubojich méné uspésni
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(Plaistow et Siva-Jothy 1996). Tukova tkan hraje také dualezitou roli u larev, aby prezily

obdobi hladovéni béhem metamorfézy (Arrese et Soulages 2010).
6.3 JAK VAZKY HODNOTI STANOVISTE

Po vylihnuti se dospéli jedinci rozptyli po okoli a zahy se zase shromazduji na misté
kladeni vajicek, které je pro dany druh specifické a je v jeho blizkosti. Aby byl vybér
stanovisté Uuspésny, musi byt u obou pohlavi vyvinuty vhodné reakce, které jsou u
samcl zaméfeny na pareni a u samic na pareni a kladeni vajicek (Corbet 1962).
Samicky vazek, které se Sifi z jejich plvodnich stanovist tak stoji pfed rozhodnutim,
na které z dostupnych stanovidt nakladou vaji¢ka. Tato mista vybiraji na zakladé
podnétd, dle kterych usuzuji, zda jsou tato mista vhodna k nakladeni vaji¢ek nikoli k
preziti larev (Corbet 1999). Larvy vazek jsou totiz vodni, zatimco dospélci jsou
terestriCti. Jsou to ale pravé dospélci, ktefi rozhoduji o tom, kde budou Zit larvy. Vazky
hodnoti stanovisté pfedevSim na zakladé vizualnich podnétl (Corbet 1962).

Vazky se hodi pro vyzkum ekologickych pasti, protoze jejich chovani a proces vybéru
stanovisté Ize dobfe pozorovat (Sigutova et al. 2015). Jak uz bylo na vy$e uvedenych
prikladech pfedstaveno, vazky jsou velice nachylné ke zménam prostfedi v jejichz
disledku se nékdy chovaji maladaptivné. Stuperi maladaptace je dan vztahem mezi
rychlosti zmén prostfedi a povahou a rozsahem geneticky podminénych reakci na
tyto zmény (Crespi 2000).

Vazky se pfi vybéru vhodnych stanovist Fidi tzv. “zastupnymi symboly”. Jsou to
signaly z prostiedi, diky kterym vazky v pribé&hu evoluéniho ¢asu dostavaly informaci
o kvalité prostfedi. Jedna se tedy o adaptaci na urcité signaly. Pfikladem je jiz
uvedené horizontalné polarizované svétlo (Horvath et Varju 1997), které se odrazi od
vodni hladiny a ukazuje tak na pfitomnost vhodného mista, kde bézné dochazi k
pafeni a kam Ize naklast vajicka (Horvath et al. 1998). Horizontalné polarizované
svétlo se ale dobfe odrazi i od jinych umélych povrchl. Pokud se tedy v prostfedi, v
jehoz blizkosti se vazky vyskytuji, zacnou v dusledku lidské ¢innosti objevovat tyto
plochy, adaptace na horizontalné polarizované odrazejici se svétlo prestava byt
ucinna. Pokud se vazky témto zménam nepfizplsobi, fikame, Zze se chovaji
maladaptivné. Maladaptivni chovani pak mize ohrozit jejich dalSi pFezivani
(Robertson et Hutto, 2006). Ekologické pasti jsou jednou z moznych pfi¢in Spatné

adaptace.
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6.3.1 POLARIZOVANE SVETLO

Vazky pouzivaji k hodnoceni stanovisté horizontalné polarizované svétlo odrazejici
se od vodni hladiny. To je pro né signalem k namluvam a kladeni vaji¢ek (Horvath et
al. 1998, Wildermuth 1998), pficemz hloubka, zakal, barva, pruhlednost, povrch
hladiny a sloZeni substratu ovliviiuje odrazové-polarizaéni charakteristiku vodniho
utvaru (Bernath et al 2002). Polarizacni charakteristika vodnich ploch se méni s
ménicim se osvétlenim a uhlem pohledu. VysSim stupném horizontalni polarizace se

vyznacuji tmaveé vodni plochy (Horvath et Varju 1997).

Samicky vazek maji tendenci ke kladeni vaji¢ek na tmavé a lesklé povrchy, které jsou
naprosto nevhodné pro ovipozici a samecci vykazuji v pfitomnosti takovych lesklych
povrchll rGzné znaky reprodukéniho chovani (Wildermuth et Spinner 1991,
Wildermuth 1993). Tyto umélé povrchy vazkam pravé kvuli odrazenému horizontalné
polarizovanému svétlu pfipominaji vodni hladinu. Plati, Ze ¢im vice odraZzeného
svétla, tim je dana plocha lakavéjsi. Toto jsou vazky schopny vnimat z velké

vzdalenosti a dostavaji tak informaci o kvalité stanovisté (Bernath et al. 2002).

S polarizaci velmi Uzce souvisi i troficky stav vodnich ploch. Troficky stav totiz
ovliviuje polarizaci, a to mdze ovliviiovat vybér stanovisté. Ve studii Sigutova 2015
se v pribéhu sezony ménil troficky stav vodnich nadrzi a s tim se ménily i preference

jednotlivych druht vazek (Sigutova et al. 2015).

Experiment Wildermuth et Spinner, 1991 odhalil, Ze samicky i samecci lesklice
severské (Somatochlora arctica), ktefi reagovali na Cernou lesklou folii rGznymi
zpusoby sméfujicimi k reprodukci také opakované délali pohyby, jako by se dotykali
vodni hladiny, v tomto pfipadé folie (Wildermuth et Spinner 1991). To ukazuje na to,
Ze vazky hodnoti vhodnost stanovisté nejen vizualnég, ale také fyzicky. To délaji tak,
Ze natédhnou zadni nohy a detekuji povrch ponofenim tars do substratu (Wildermuth
et Spinner 1991, Wildermutch 1992).

6.3.2 VEGETACE

Pro vazky je vegetace dullezitou soucasti biotopu. Vegetace je larvami vazek
vyuzivana jako ukryt pfed predatory, nebo jako misto k sehnani potravy. Dospélci
vegetaci vyuzivaji pfi lovu, jako misto, kde samci ¢ekaji na samice za ucelem pafeni,
ke kladeni vajicek, ke slunéni, jako ukryt, k vymezeni hranic teritoria, k ochrané pfed
predatory, ukryt za nepfiznivého pocasi, k dospivani subadultnich jedincl a v
neposledni fadé je pro né vegetace signalem pfi vybéru stanovisté. Dokonce i

pionyrské druhy vazek, které osidluji stanovisté chuda na vegetaci, vyzaduji alespon
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minimalni vegetacni kryt, kterou potfebuji minimalné jako ukryt za nepfizné pocasi
(Buchwald 1992).

Vegetace je tedy jednim ze signall, podle kterého vazky hodnoti stanovisté. Mohou
se zaméfovat budto na rostlinné slozeni (rostlinna spoleCenstva, dominantni druhy),
nebo na strukturu vegetace (vySka, pokryvnost, rozmisténi rostlin). Nékteré druhy
silné preferuji urcita rostlinna spole€enstva, protoZe sloZzeni vegetace je spjato s
prislusnym typem vody (Buchwald 1992). Ve studii Foote et Hornung, 2005 se naopak
ukazalo, ze struktura mokfadni vegetace byla pro zivot vazek dulezitéjsi nez slozeni
vegetace. Pro nékteré druhy je tedy dilezité rostlinné slozeni, pfi¢emz jeho typ se
mezi konkrétnimi druhy liSi. Pro jiné druhy bude zase urcujici struktura vegetace. Ale
je zfejmé, ze vazky néjakym zpusobem zahrnuji vegetaci do svého hodnoceni pfi
vybéru vhodnych stanovist (Foote et Hornung 2005).

Pro vazky je rovnéz dulezité, aby stanovisté nebylo vegetaci UpIné zahlceno
(Rouquette et Thompson 2005). Preferuji totiz vétsi vodni plochy s odrazivou
hladinou, ktera neni poruSena vegetaci. Také stanoviSté se stromy nebyvaji
preferovany, vazky radéji davaji prednost otevienym plocham, které nejsou kryté
lesem (Wildermuth 1993).

6.3.3 BARVA SUBSTRATU

Vazky si vybiraji stanovisté také podle barvy substratu (Corbet 1962). Bylo zjisténo,
ze preference svétlych, nebo tmavych substratl se liSi. Nékteré druhy preferuji spiSe
svétlé substraty, jiné naopak tmavé a nékteré druhy zadny z typa neupfednosthiuji
(Bernath et al. 2002). Nejvice vS8ak byvaji preferovany tmavé podklady, kvuli jiz
zminéné polarizaci svétla (Horvath et Varju 1997, Bernath et al. 2002). Barva larev
vazek ma pravdépodobné souvislost pravé s barvou substratu. Jedna se s nejvétsi
pravdépodobnosti o obranu proti rybim predatoriim, ktefi je pak na stejné barevném
podkladu hufe vidi (Corbet 1962).

6.3.4 RYBIi PREDATORI

Prace McPeek, 1989 podporuje to, Ze vazky velice pravdépodobné nedovedou pfimo
rozliSovat mezi vodnimi plochami, kde se vyskytuji rybi predatofi a vodnimi plochami,
kde se nevyskytuji, pficemz zde experiment probihal s druhy Enallagma boreale a
Enallagma cyathigerum (Sidélko krouzkované) (McPeek 1989). To samé vySlo i ze
studie Sigutova et al., 2015, kde vazky osidlovaly rybniky nehledé& na vyskyt ryb, coz
pro né v tomto pfipadé bylo ekologickou pasti (Sigutova et al. 2015). Ale se studii

Sigutova, 2021 se ukazalo, habitatovi generalisté z Fadu vazek mezi vodnimi Gtvary
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s vyskytem rybich predatort a vodnimi utvary, kde se ryby nevyskytuji sice nerozlisuji,
zatimco habitatovi specialisté ano. Zastupci vazky S. danae se vyznamné vyhybali
tanim s vyskytem rybich predatorti (Sigutova et al. 2021). Predpoklada se, Ze vazky
o pritomnosti rybich predatort pravdépodobné usuzuji na zakladé struktury vegetace
(Wildermuth 1993). Rybi predatofi totiz vétSinou chybi na rané sukcesnich
stanovistich, které se vyznaduji malo rozvinutou vegetaci vodnich makrofyt (Sigutova
et al. 2021). Ale pravé ve studii Sigutova et al., 2021 byl ale zamérné vytvofen
nesoulad mezi pfitomnosti predatord a strukturou vegetace, takze se podle ni vazky
nemohly orientovat a vyhybat se tak na zakladé toho tinim s vyskytem ryb. Co jiného
by kromé struktury vegetace mohlo hrat roli pfi detekci pfitomnosti predatord, zatim

neni jasné (Sigutova et al. 2021).
6.3.5 OSTATNI

Mezi dalSi podnéty, na jejichz zakladé vazky hodnoti stanovisté patfi fyzikalni
vlastnosti vod. Ve studii Rouquette et Thompson, 2005 se pracovalo s Sidélkem
prilbovitym (Coenagrion mercuriale) a ukazalo se, Ze hustota vyskytu Sidélka
pozitivné koreluje s pfitomnosti terasovitych zaplavovanych bfehl. Ty poskytuji
teplou a mélkou vodu, kde je pomaly tok a tim padem jsou vhodné pro larvy. Pozitivni
vliv na vyskyt Sidélka mél substrat pfevazné z bahna, vyskyt dvoudéloznych ve vodé
¢i v bahné rostoucich rostlin a jednodéloznych na bfehu rostoucich rostlin, coz také
muze souviset pravé z pritomnosti zaplavovanych bfeh(. Takové rostliny slouzi
samickam ke kladeni vajiCek a jejich kofeny pak jako stanovisté pro vyvoj larev
(Rouquette et Thompson 2005).

Zajimavosti je, Ze vazky takeé byvaji pfitahovany na stanovisté, na kterych je jiz vysoka
hustota jedincli stejného druhu, to mize byt zplsobeno ur€itym selekénim tlakem
pusobicim na samicky, aby vybraly ta nejvhodné&;jsi stanovisté pro kladeni vajicek a
vyvoj larev, nebo pfitomnost jedincu stejného druhu mize byt pouzita jako signal
svédcici o kvalité stanovisté (Rouquette et Thompson 2005).

VSechny tyto podnéty mohou vazky vnimat v kombinaci, nebo postupné, kdyz hledaji

vhodna mista k rozmnozZovani (Bernath et al. 2002).
6.4 VAZKY A POSTTEZEBNI OBLASTI

U oblasti, které byly degradované tézbou se pfistupuje k jejich obnové pomoci
technickych rekultivaci, nebo zanechani spontanni sukcesi. Ukazalo se, Zze pokud je

zvolena obnova pomoci spontanni sukcese, vznikaji mista s vysokou biologickou

24



rozmanitosti a vyskytem vzacnych druhG v ¢&lovékem vyuzivanych oblastech.
Podminky prostfedi na posttézebnich stanovistich jsou nestabilni a velmi rychle se
méni (Tropek et al. 2010). Pravé z divodu této proménlivosti mohou posttézebni
oblasti pfedstavovat pro vazky ekologické pasti (Harabi$ et Dolny 2012). Jednotliva
sukcesni stadia jsou atraktivni pro rlizné druhy vazek (Wildermuth 2003). Ale kvali
rychlym zménam zde probihajicim mohou vznikat podminky, které pro vazky nejsou
optimalni (Harabi$ et Dolny 2012).

Priklad ekologické pasti na uzemi po tézbé byl uveden ve studii Harabi$ et Dolny,
2012. Vazky osidlovaly nové vznikajici vodni plochy v dlinich poklesovych kotlinach
po tézbé uhli. V disledku nestability podlozi zde ale €asto dochazelo k zaplaveni a
zaniku litoralni zény. To pokazdé vedlo k lokalnimu vyhynuti populace vazek. Po
stabilizaci podminek vazky vzdy opét osidlovaly tato stanovisté. Tato stanovisté byla
tedy pro konkrétni populace kratkodobou ekologickou pasti v disledku své nestability
(Harabis$ et Dolny 2012).

6.4.1 ATRAKTIVITA POSTTEZEBNICH OBLASTI

V oblastech, které byly ovlivnény téZbou vznikaji vyznamné biotopy pro rizné skupiny
organismu. Jsou to pfedevSim mokfady, tiné a mista s fidkym vegetacnim krytem,
ktera spontanné vznikaji vysypkach (Prach et al. 2009). Piesné takovato mista jsou
vyhledavana vazkami. Nalézame je v blizkosti vodnich biotopu posttézebnich
stanovist, jako jsou tuné vznikajici po tézbé ¢erného uhli na dulnich odkalistich,
kanaly a zavodnéné poklesové kotliny v oblastech s hlubinnou téZbou, nebo nadrze
hnédouhelnych vysypek. Dale jsou pro vyskyt vazek vyznamné tiné vzniklé
zaplavenim kamenolom( a piskoven. Vazky jsou totiz pfitahovany vodnimi Utvary
se Sikmymi a mélkymi zaplavenymi okraji a vzrustajici vegetaci (Dolny et al. 2016).
Vegetace ma dulezitou roli v zivoté vazek. Vazky vyuzivaji makrofytni vegetaci k
Ukrytu, odpocinku, ovipozici a také jako signal pro vybér stanovisté (Wildermuth
2003). Zmény ve slozeni a struktufe vegetace na posttéZebnich stanovistich souvisi
s vykyvy vodni hladiny, protoZze nékteré druhy rostlin jsou odolng&jSi k vysychani a
zaplavam a jiné citlivejsi (Van Geest et al. 2005). S ménici se vegetaci v pribéhu
sukcese dochazi i ke zménam spoleCenstev vazek. Nékdy se jedna o druhy
faunisticky vyznamné &i ohrozené (Dolny et al. 2016).

PFi povrchové t&zbé dochazi napfiklad ke zmé&nam barvy substratu (Stys 1981). A
pravé barvu substratu pouzivaji vazky jako signal, podle kterého si vybiraji stanovisté
(Corbet 1962). Pokud se zméni barva substratu na barvu, kterou jednotlivé druhy

hodnoti jako atraktivni, budou preferovat tato stanovisté pfed jinymi.
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Dal$i vyhodou téchto stanovist je velice nizky predacni tlak, diky absenci ryb (Dolny
et al. 2016).

6.4.2 NESTABILITA POSTTEZEBNICH OBLASTI

PosttéZebni stanovisté mohou mit na populace vazek negativni vliv v disledku své
nestability. Kolisani vodni hladiny, zmény vegetacniho krytu a nedostatek potravy
jsou faktory, které mohou negativné ovliviiovat populace vazek. To se muze projevit
snizenim jejich fitness a lokalnim vymiranim populaci (Pickup et Thompson 1990,
Van Geest et al. 2005, Frouz et al. 2008, Harabi$ et Dolny 2012).

ProtoZe jsou posttézebni oblasti v ranych stadiich, dochazi zde k ¢astému kolisani
vodni hladiny, narozdil od starSich oblasti (Van Geest et al. 2005). Jeden rok zde
muze byt dostatek vodnich ploch, kde samicky vazek kladou vaji¢ka a kde dochazi k
vyvoji larev, v dalSim roce mlze dojit vyschnuti tohoto stanovisté, nebo naopak k
zaplavam. Takové zmény mohou zpusobit vymreni konkrétni populace (Harabi$ et
Dolny 2012).

Nejen, Ze na téchto mistech dochazi ke zménam struktury vegetace a rostlinného
slozeni, ale spole¢né s tim se méni i zastoupeni skupin zivo€ichu a jejich hustota
(Frouz et al. 2008). Vzhledem k tomu, Ze se larvy i dospélci vazek zivi dravé, mohou
mit tyto zmény pro vazky nasledky v podobé nedostatku potravy. Dostupnost kofisti
pro larvy vazek ma vliv na rychlost jejich vyvoje (Pickup et Thompson 1990). Mensi
vzrust larev v disledku nedostatku potravy miva spojitost s pozdé&jSi emergenci.
Pozdéji vylihlé larvy pak mohou trpét zvySenou vnitrodruhovou konkurenci, ktera je
muze vytlacit do potravné chudsich oblasti a mimo utocisté pred predatory, a tak se
snizi jejich reprodukéni uspésnost (Gribbin et Thompson 1990).

Pokud jsou takto nestabilni stanovisté vazkami preferovana, coz je velice
pravdépodobné z divodi uvedenych v pfedchozi kapitole, funguji tyto oblasti jako

ekologické pasti (Harabis et Dolny 2012).
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7. VYZNAM STUDIA EKOLOGICKYCH PASTI

Koncept ekologické pasti, jako mechanismus vysvétlujici rozsahly ubytek populaci
puvodnich druhl se v poslednich letech té€Si zajmu z hlediska ochrany pfirody. Aby
bylo mozné zmirnéni dopadu ekologickych pasti, je nutné spravné chapat procesy,
jak ekologické pasti vznikaji (Robertson et Hutto 2006).

Nesoulad mezi kvalitou stanovisté a signaly z prostfedi, které zivoCichové pfijimaiji,
bude mit pravdépodobné stale vétSi vyznam, protoze se krajina bude stale vice ménit
v dusledku lidské ¢innosti. Pochopeni ekologickych pasti by mohlo pomoci rozpoznat,
kdy by tento nesoulad mohl vyustit ve snizeni velikosti populace, nebo jejimu vymfeni.
Pfi managementu stanovist je dulezité brat v tvahu jak skute€nou kvalitu stanovisté,
tak kvalitu vnimanou (Kokko et Sutherland 2001). Snahy o zmirnéni dopadu
ekologickych pasti se tak mohou zaméfit bud’ na zvySeni kvality stanovisté pasti, nebo
na snizeni atraktivity pasti (Battin 2004).

Abychom spravné posoudili, pro¢ ZivoCichové vnimaji néktera stanovisté jako
atraktivni, je nezbytné pochopit, jaké signaly z prostfedi pouzivaji k jejich hodnoceni.
V pfipadech, kdy ZivocCichy vede do ekologické pasti pouze pfidani néjakého noveho
signalu, Ize tento signal docela jednoduSe upravit tak, aby vratil ZivoCichy zpét do
prostiedi vysSi kvality a zvysSit tak jejich reprodukéni uspéch (Schlaepfer et al. 2002).
Co se tyle obnovy posttéZebnich oblasti, je dobré mit znalosti o tom, jak si
zivoCichové vybiraji stanovisté. To maze byt vyuzito k odhaleni toho, zda byla obnova
uspésna. Cilem uspésné obnovy stanovist by mélo byt také obnoveni vazeb mezi

kvalitou stanovisté a preferencemi zivocichl (Hale et Swearer 2017).
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8. METODIKA

8.1 POPIS EXPERIMENTU

Experiment probihal na Fakulté Zivotniho prostfedi v Praze. Experiment mél
simulovat podminky, jaké by se mohly vyskytovat v pfirodé na pfirodnich stanovistich
a na stanovistich posttézebnich. Cilem bylo zjistit, zda je viditelny a méfitelny rozdil
mezi larvami, které mély dostatek potravy (kontrolni stanovist€) a mezi té€mi, které
mély potravy jen potifebné minimum (potencialni ekologicka past). Pokud by se
ukazalo, ze zde existuje prikazny rozdil, bylo by mozné provadét podobny
experiment v pfirodé, na pfirodnim a posttéZebnim stanovisti, a nasledné zhodnotit,

zda posttéZebni stanovisté opravdu funguje jako ekologicka past.
8.2 PRIPRAVA

Nejprve bylo nutné vyrobit klicky, do kterych budou umistény larvy vazek. Klicky byly
vyrobeny z plastovych kbelikl (obr. 3), v jejichz sténach byly vyfiznuty velké otvory,
které byly nasledné potazeny pletivem. Velikost ok pletiva byla vybrana takova, aby
se skrze né nedostaly ven larvy vazek, ale aby jimi mohla snadno projit potrava.
Klicek bylo zhotoveno celkem deset. Poté byly ve volné pfirodé naloveny larvy vazek,
konkrétné vazky rodu Libellula, které byly roztfizeny podle velikosti. Na experiment
bylo potfeba pouzit larvy, pokud mozno stejného instaru a velikosti, protoze mezi
rozdilné velkymi larvami by mohlo dochazet ke kanibalismu (Fincke 1994). Nasledné
bylo vybrano sto larev pfiblizné stejné velikosti, které byly v experimentu pouzity. Z
téchto byl vybran nahodny vzorek deseti larev, u kterého se zméfila jejich pocatecni
velikost (Tab. 3). Tento Udaj slouzi pouze jako informace o tom, jak larvy byly velké

na zaCatku a také jako kontrola toho, Ze vSechny byly pfiblizné stejné velikosti.

Primérna
Larva 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|velikost
Velikost
[mm] 11 12 11 11 12 11 11 11 10 9 10,9

Tabulka 3: Pocatecni velikosti nahodného vzorku larev
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8.3 ZASTUPCE POUZITY V EXPERIMENTU - ROD
LIBELLULA

Experiment byl proveden s larvami vazek rodu Libellula. Spoleénym znakem pro tento
rod je vyrazna tmava skvrna trojuhelnikového tvaru na bazi zadnich kfidel. Zastupci
se vyznacuji dynamickym letem, pfi€emz jedinci dokazou rychle ménit smér. Samci
rodu Libellula jsou velice teritorialni a své teritorium stfezi z vyvySenych mist. Samice
kladou vaji¢ka v tandemu. Jednotlivé druhy preferuji rizné biotopy, napfiklad Libellula
depressa osidluje nové vznikajici tné, jiné druhy zase preferuji stojaté vody, nebo

naopak vody alespon s ¢astecnym proudem (Dolny et al. 2016).
8.4 SAMOTNY PRUBEH EXPERIMENTU

Do klicek z plastovych kbelik(l a pletiva, vyrobenych specialné pro tento ucel, byla
dana zemina a nékolik rostlin a poté do nich byly umistény larvy vazek. VZdy po deseti
larvach do kazdé klicky. Takto pfipravené klicky s larvami byly vloZzeny do venkovnich
nadrzi s vodou o rozmérech 1x1m. Nadrze byly nahodné rozdéleny na dvé skupiny,
pficemz jedna skupina méla reprezentovat pfirozené stanovisté s dostatkem potravy

a druha stanovisté posttézebni, kde je potravy jen minimum (Obr. 3).
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Obrazek 3: Nadrze s vazkami reprezentujici dvé stanovisté riizné kvality. K= kvalitni stanovisté, N=
nekvalitni stanovisté

Experiment probihal po dobu dvou mésict od 6.8.2020 do 6.10.2020. B&hem této
doby byly larvy pravidelné krmeny, a to v poméru 5:1. Pét odmérek s potravou do
nadrze simulujici kvalitni stanovisté a jednu odmérku do nadrze simulujici stanovisté
nizkeé kvality. Potravou byli rizni drobni bezobratli ZivoCichové, pfedevsim larvy jepic
(Ephemeroptera).

Po uplynuti dvou mésicl byly larvy vazek z nadrzi vyjmuty a uloZeny do lihu, coz
usnadnilo jejich méfeni a skladovani. Poté se larvy nechaly dva dny vyschnout a
nasledné byly zméfeny. Larvy byly méfené na pevné podlozce a méfeni bylo

provedeno posuvnym méfitkem. Méfila se Sitka hlavy, velikost masky a velikost
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zadeCku. Namérené velikosti byly nakonec porovnany mezi larvami z nadrzi, které

reprezentovaly nekvalitni stanovisté a témi, které reprezentovaly kvalitni stanovisté.

Vysledky byly zpracovany v programu R Studio, programovacim jazyce R (R verze
4.1.1.). Pro porovnani stfednich hodnot naméfenych velikosti mezi skupinami byl
pouzit WilcoxonUyv test. Pro porovnani variability mezi skupinami byl pouzit F-test.

Nulové hypotézy byly zamitany na 5 % hladiné vyznamnosti.
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9. VYSLEDKY

Z celkového poctu 100 jedincu prezilo experiment celkem 61. V nadrzich, které mély
simulovat kvalitni pfirodni stanovidté a do kterych byl dodavan dostatek potravy
preZilo 28 larev a v nadrzich, které mély simulovat nekvalitni stanovisté, a do kterych
bylo dodavano jen minimum potravy jich pfezZilo 33. Nasla se v8ak pouze jedna mrtva

larva, a to v nadrzi, kam bylo dodavano dostatek potravy. Zbyli jedinci se nenasli.

V kvalitnich nadrzich byla primérna sSifka hlavy larev 4,99 mm a v nekvalitnich byla
primérna Sifka hlavy 4,87 mm. Pramérné mély tedy larvy, kterym byl dodavan
dostatek potravy SirSi hlavu nez ty, které mély potravy jen minimum. Nejmensi
naméfena Sifka hlavy byla 3,4 mm a bylo to u larvy z nekvalitni nadrze. Nejmensi
naméfena hodnota u larev z kvalitnich nadrzi byla 3,8 mm. Nejvétsi naméfena Sirka
hlavy byla 5,4 mm a tato hodnota byla namé&fena dvakrat u larev z kvalitnich nadrzi a
dvakrat u larev z nekvalitnich nadrzi. Stfedni hodnoty Sifky hlavy mezi larvami z
kvalitnich a nekvalitnich nadrzi se signifikantné neliSily (s p-hodnotou= 0,3131).
Signifikantné se ale liSil rozptyl Sitky hlavy mezi larvami z kvalitnich a nekvalitnich
nadrzi (s p-hodnotou= 0,02352). U nekvalitnich nadrzi se objevuje take vice odlehlych
hodnot (Graf 1).
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Graf 1: Sitka hlavy larev ze dvou stanovist riizné kvality
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Dale se mérila velikost masky (Graf 2). V nadrzich, které predstavovaly kvalitni
stanovisté, byla pramérna velikost masky larev 4,61 mm a v téch, které predstavovaly
nekvalitni stanovis$té byla prGmérna velikost masky 4,51 mm. Larvy, kterym byl
dodavan dostatek potravy mély tedy primeérné vétsi velikost masky nez ty, které mély
potravy jen minimum. NejmenSi naméfena velikost masky byla 3,5 mm a bylo to u
larvy z nekvalitni nadrze. Nejmensi naméfena hodnota u larev z kvalitnich nadrzi byla
3,6 mm. NejvétSi naméfena velikost masky byla 5,3 mm a tato hodnota byla
naméfena u larvy z kvalitni nadrze. NejvétSi naméfena velikost masky u larev z
nekvalitnich nadrzi byla 4,8 mm a to hned u péti jedincl. Stfedni hodnoty velikosti
masky mezi larvami z kvalitnich a nekvalitnich nadrzi se signifikantné nelisily (s p-
hodnotou= 0,1451). Signifikantné se larvy z kvalitnich a nekvalitnich nadrzi neliSily
ani v rozptylu velikosti masky (s p-hodnotou= 0,7927).
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Graf 2: Velikost masky larev ze dvou stanovist riizné kvality

Déale se méfila velikost zadeCku (Graf 3). V nadrzich predstavujicich kvalitni
stanovisté, byla primérna velikost zadeCku larev 9,20 mm a v téch, které
predstavovaly nekvalitni stanovisté byla primérna velikost zade¢ku 9,08 mm. Larvy,
kterym byl dodavan dostatek potravy mély tedy prGmérné vétsi velikost zadecku nez
ty, kterym bylo dodavano jen minimum potravy. Nejmensi naméfena velikost zadecku
byla 5,7 mm a bylo to u larvy z nekvalitni nadrze. Nejmensi naméfena velikost
zadecku u larev z kvalitnich nadrzi byla 7,5 mm. NejvétSi namérena velikost zadecku

byla 11,1 mm a tato hodnota byla naméfena u larvy z nekvalitni nadrze. Nejvétsi
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namérena velikost masky u larev z kvalitni nadrze byla 10,8 mm. Stfedni hodnoty
velikosti zadeCku mezi larvami z kvalitnich a nekvalitnich nadrzi se signifikantné
neliSily (s p-hodnotou= 0,9884). Signifikantné se larvy z kvalitnich a nekvalitnich
nadrzi vsak liSily v rozptylu velikosti zadeCku (s p-hodnotou= 0,001415). U

nekvalitnich nadrzi se objevuje také vice odlehlych hodnot.
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Graf 3: Velikost zadecku larev ze dvou stanovist riizné kvality

34



10. DISKUZE

V lidmi ovlivnéném prostiedi, které se rychle méni najdeme mnoho pfikladd, kdy
Zivo€ichoveé uviznou v ekologické pasti (Horvath et al. 1998, Kriska et al. 1998,
Bernath et al. 2001, Wildermuth et Horvath 2005, Konvicka et al. 2006, Horvath et al.
2007, Kriska et al. 2008, Sigutova et al. 2015). Ekologické pasti mohou vznikat i v
oblastech, kde probihaji snahy o jejich obnovu (Severns 2011, Hale et Swearer 2017).
Pfikladem takovych ekologickych pasti jsou ty, které vznikaji v posttézebnich
oblastech (Harabi$ et Dolny 2012).

Ekologické pasti vznikaji, pokud se oddéli atraktivita stanovist od jejich kvality
(Robertson et Hutto 2006) a to Casto nastane pravé v dusledku néjaké zmény v
prostfedi (Kokko et Sutherland 2001). Mohou se zménit signaly z prostfedi, které
zivocCichové vyuzivaji k hodnoceni stanovist. Mize se snizit kvalita stanovisté. Nebo
se mohou zménit jak signaly, tak kvalita stanovi$té (Robertson et Hutto 2006). Jestlize
je v disledku téchto zmén néjaké stanovisté nizké kvality preferovano pred ostatnimi
dostupnymi stanovisti, jedna se o ekologickou past (Severns 2011, Battin 2004,
Schlaepfer et al. 2002). PosttéZebni stanovisté nejen, Ze byla v dusledku lidské
Cinnosti kompletné pfeménéna, ale stale na nich dochazi k rychlym zménam a
podminky jsou zde nestabilni. Proto je vysoce pravdépodobné, Zze ekologické pasti

se budou objevovat pravé zde (Tropek et al. 2010, Harabi$ et Dolny 2012).

Velkou roli v problematice ekologickych pasti hraji preference zZivocCich, a to jakym
zpusobem si vybiraji stanovisté (Robertson et Hutto 2006, Kokko et Sutherland 2001,
Schlaepfer et al. 2002, Battin 2004). Vazky vyuzivaji pfi vybéru stanovist podnétu z
prostiedi jako je horizontalné polarizované svétlo odrazejici se od vodni hladiny
(Horvath et al. 1998, Wildermuth 1998), struktura vegetace a rostlinné slozeni
(Buchwald 1992), barva substratu (Buchwald 1992), vzhled vodniho utvaru
(Rouquette et Thompson 2005), nebo se orientuji podle pfitomnosti jedinct stejného
druhu (Rouquette et Thompson 2005). Oblasti po tézbé Casto splfiuji charakteristiky
stanovist, které vazky vyhledavaiji (Dolny et al. 2016). Preferenci stanovisté je mozné
zjistit tak, Ze jej jedinci vyhledavaji a osidluji jako prvni. Také je zde vySSi hustota
populace oproti stanovistim v blizkosti (Battin 2004).

Pokud by se posttézebni stanovisté vyznaCovalo vysokou atraktivitou pro vazky a
zaroven nizkou kvalitou, mohlo by se jednat o ekologickou past. V experimentalni
¢asti bylo zkoumano, jak by se nizka kvalita stanovisté v podobé nedostatku potravy,
projevila na velikosti larev vazek. Larvy vazek zijici v nadrzich, které predstavovaly

posttéZebni stanovisté s nedostatkem potravy, se v primérné velikosti nelisily od
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larev zijicich v nadrzich, které mély predstavovat pfirodni stanovisté s dostatkem
potravy. Ale liSily se v rozptylu velikosti zade¢ku a Sifky hlavy mezi jedinci z nadrzi s
dostatkem a nedostatkem potravy. V nekvalitnich nadrzich se namérené velikosti
nedostatku potravy a pfipadné ekologické pasti na posttézebnich stanovistich by tedy
mohl svédcit fakt, ze na téchto stanovistich larvy vazek vykazuji vétsi rozdily ve

velikostech.

Vzhledem k tomu, Ze 38 jedinct nebylo dohledano, je mozné, Zze v nadrzich
dochazelo ke kanibalismu. Stejny jev u larev vazek byl pozorovan ve studii De Block
et Stocks, 2004, kde také kanibalizovani jedinci nebyli v nadrzi viibec dohledani, ale
byla zjiSténa jejich pfitomnost ve stfevé ostatnich jedincu (De Block et Stocks 2004).
Tento jev u larev vazek neni neobvykly. Ke kanibalismu dochazi ¢astéji pfi nedostatku
potravy (De Block et Stocks 2004) a zvlasté pokud se vyskytuji pohromadé jedinci
rdznych velikosti (Fincke 1994). V naSem experimentu vS§ak byly do nadrzi umistény
vzdy larvy stejné velikosti. Mohlo se tedy stat, ze nékteré larvy rostly rychleji v

zavislosti na mnozstvi jimi ulovené potravy a poté usmrtily mensi jedince.

Vétsi rozptyl ve velikostech larev pfi nedostatku potravy muze byt vysvétlen tim, ze
potrava vystacila jen pro nékteré jedince a na ty ostatni nezbylo, nebo pravé tim, ze
zde hral roli kanibalismus, proto larvy v méné kvalitnich nadrzich byly riznych
velikosti. Vétsi jedinci mohli potlacovat rast menSich soukmenovcu, nebo je pfimo
predovat (Fincke 1994). Nedostatek potravy nema vliv jen na velikost larev, ale také
na rychlost jejich vyvoje. Pfiemz plati, Ze nedostatek potravy zpomaluje vyvoj
(Pickup et Thompson 1990). U pozdéji vylihlych larev mize byt sniZzeno jejich fitness,
protoZze se musi vyrovnavat se zvySenou vnitrodruhovou konkurenci a nékdy jsou
nuceny obsadit stanovisté, kde je méné potravy, nebo vice predatort €i jinak horsi
stanovisté (Gribbin et Thompson 1990).

Z vysledkl experimentalni Easti prace tedy vyplyva, Ze mensi jedinci vyskytujici se na
nekvalitnich stanovistich, nemusi vibec pfezit, a nebo opusti vodni prostfedi pozdéji
a jejich reprodukéni uspéch muze byt ohrozen. Jestlize umrti prevySuje nad
reprodukci, uspésnost pfetrvani populace je ohrozena (Battin 2004).

Budouci studie by mohla probihat uz pfimo na posttézebnich stanovistich. Bylo by
vhodné porovnat, jak na téchto stanovistich larvy vazek prospivaji oproti dostupnym
pfirodnim stanovistim. Kromé& meéfeni télesné velikosti by bylo mozné vyuzit dalsi
moznosti ke zhodnoceni toho, jak larvy prosperovaly. Napfiklad stanoveni mnozZstvi
zasobnich latek. Experiment popsany v této praci se zabyval pouze tim, jaky vliv by

mohl mit vybér méné kvalitniho stanoviSté na prospivani larev, ale nefesil samotné
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preference dospélcu. Proto by bylo mozné se v budouci studii zaméfit i na to, jestli
jsou posttézebni stanovisté vazkami preferovana.

Pokud bude znamo, kde se ekologickeé pasti s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytuji a
pro¢, muze to pomoci s planovanim managementovych opatfeni v téchto oblastech

vedoucich ke zmirnéni dopadu ekologickych pasti na populace Zivocichu.
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11. ZAVER

Ekologické pasti byly v této bakalafské praci pfedstaveny na konkrétnich pfikladech,
které poskytuji empirické dlikazy o ekologickych pastech vznikajicich v souvislosti s
Cinnosti Clovéka v krajiné. Dale prace poskytuje uceleny teoreticky pohled na
problematiku ekologickych pasti od definice tohoto pojmu, pfes prvni zminky o
ekologickych pastech v literatufe, az po vysvétleni pojma, které s ekologickymi pastmi
souvisi (evolucni pasti, perceptni pasti). Diky spojeni empirickych dikazi a
teoretickych znalosti o ekologickych pastech, Ize tuto problematiku Iépe pochopit a
také predvidat, kde se ekologické pasti budou s nejvétsi pravdépodobnosti
vyskytovat. V praci bylo pfehledné shrnuto, za jakych podminek ekologické pasti
vznikaji (tab. 1), jaké typy ekologickych pasti existuji (tab. 2) a co musi prostifedi
splfiovat, aby se dalo Fict, Ze funguje jako o ekologicka past. Tohoto pfehledu je
mozné vyuzit pfi dalSim studiu ekologickych pasti a k jejich odhaleni v krajiné. Velky
ddraz byl kladen na to, jak si zivo€ichové, pfedevsim vazky, vybiraji stanovisté. Diky
témto znalostem Ize 1épe porozumét nejen tomu, jak se tito Zivo€ichové mohou dostat
do ekologické pasti, ale také mohou pomoci s planovanim toho, jak tomu pFedejit. V
neposledni fadé se prace soustfedila na ekologické pasti, které maji spojitost s
posttéZebnimi oblastmi a jejich obnovou. Byly uvedeny konkrétni pfiklady
ekologickych pasti v téchto oblastech a také bylo vysvétleno proC zde k vyskytu
ekologickych pasti dochazi. Tyto informace mohou slouzit jako podklad pro planovani

managementovych opatfeni v téchto oblastech.

Experimentalni ¢ast této prace ukazala, Ze larvy chované v nadrzich s nedostatkem
potravy pfredstavujici stanovisté nizsi kvality sice nemély v priméru mensi télesnou
velikost, jak se pfedpokladalo, ale liSily se v rozptylu velikosti mezi jedinci. Zatimco
larvy chované v nadrzich s dostatkem potravy predstavujici stanovisté vyssi kvality
byly ve velikostech vice homogenni. Nicméné vysledky experimentu podporuiji to, ze
larvy vazek vykazuji méfitelné rozdily v tom, jak na jednotlivych stanovistich
prospivaji. Rozdily ve velikostech larev by mohly slouzit jako ukazatele kvality
prostiedi. Tato prace tedy poskytla vysledky, které mohou pomoci nasmérovat
budouci studii. Budouci studii by bylo Zadouci provést jiz v terénu na posttéZebnich
stanovistich a kontrolnich pfirodnich stanoviStich a sledovat, zda-li se budou

vyskytovat rozdily v tom, jak na jednotlivych stanovistich larvy prospivaji. Dale by bylo
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vhodné porovnavat larvy nejen na zakladé velikosti, ale napfiklad u nich méfit i

mnozstvi zasobnich latek.
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