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V soucdasnosti Elovék zplsobuje v krajiné vyrazné zmény, které jsou ¢asto rychlejsi neZ zmény pfirozené,
a organismy se na né vétsinou neumi tak rychle adaptovat. Antropogenni vlivy mohou negativné plsobit
na habitaty, které organismy vyhledavaji na zakladé indikator(, a sniZovat jejich kvalitu. Organismy tyto
indikdtory efektivné vyuZivaly po miliony let, aviak v &lovékem pozménéném prostiedi mohou byt
neuginné a dochazi k vystaveni organisma novym podminkam, které se li8i od podminek, ve kterych se
vyvinuly. Zmény podminek prostfedi mohou zmadst jak jedince, tak celou populaci a organismy se tak
dostavaji do viru tzv. ekologické pasti. Habitaty, do kterych se organismy dostavaji dobrovolné a zamérné,
prestoZe jsou nekvalitni a vedou ke sniZeni jejich fitness, se nazyvaji “attractive sinks”.

Cilem této prdce je zjistit, jak se lisi kondice larev vaZek (Odonata), které obyvaji pfirozené lokality, oproti
larvam, které se vyskytuji ve vodnim prostfedi uméle vytvofeném v posttéZzebnich oblastech a odhalit tak,
zda mohou posttéZebni oblasti na vazky plsobit jako ekologické pasti.

Metodika

Experiment bude probihat od €ervna do z&fi roku 2022 na deseti lokalitdch na Sokolovsku, jejichZ atrakti-
vita byla pfedem zji§tovana a stanovena. Pét lokalit bude pfirozenych a pét uméle vzniklych v posttézebni
oblasti. Na viechny lokality budou umistény 3 klicky a kazda klicka bude obsahovat 10 larev vaiek.

Ttikrdt za dané obdobi bude odebrdn stejny pocet larev ze viech vybranych lokalit. Poté bude kaidy jedinec
oznaden, vysusen v susitce a na zakladé rozdilu vahy larvy pied a po vylouhovani v roztoku diethyletheru
s chloroformem a opétovném vysusenibude zjistén obsah tukl vtéle larvy. Ndsledné bude larvdm zmérena
velikost masky. Vysledna data budou statisticky zpracovéna a bude porovnano, jak se li§i kondice vaiek
z uméle vzniklych lokalit oproti kondici vazek z pfirozenych lokalit.
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Abstrakt

Tato diplomova prace se vénuje problematice ekologické obnovy, zejména tomu, jak
mohou rekultivované oblasti pusobit jako ekologické pasti. V teoretické ¢asti popisuji
principy vzniku ekologickych pasti a moznosti jejich detekce v krajiné. Dale se vénuji
vlivu ekologickych pasti na vazky a shrnuji poznatky o tom, jakym zptisobem mohou
vazky slouzit jako indikétory ekologickych pasti. Cilem experimentalni casti bylo
porovnat kondici a mortalitu larev vazek rodu Sympetrum spp. na ptirozenych a uméle
vytvoienych lokalitach a zjistit, zda rekultivované lokality mohou ptlisobit na vazky
jako ekologické pasti. Experiment probihal na Sokolovsku na deseti lokalitdch, ze
kterych bylo pét uméle vytvorenych pii obnové krajiny po tézbé a pét prirozenych.
Kondice byla zjiSténa na zdklad¢ obsahu tuku a velikosti masky larev vazek. Vysledky
této prace potvrzuji, Ze uméle vytvorené lokality v posttéZebnich oblastech maji nizsi
kvalitu nez pfirozena stanovisté, jelikoz na nich larvy mély signifikantné nizsi kondici
a signifikantné vyssi mortalitu. Existuje tedy riziko, ze by postté¢zebni oblasti mohly
pusobit na vazky jako ekologické pasti. Diky prokdzanému vlivu prostfedi na

performanci larev se vazky osvédc¢ily jako indikatory ekologické obnovy.

Kli¢ova slova

ekologicka obnova, sladkovodni bezobratli, sladkovodni biotopy, télesna kondice

vazek



Abstract

This diploma thesis focuses on the issue of ecological restoration, especially on how
restored areas can function as ecological traps. In the theoretical part, | describe the
principles of the creation of ecological traps and the possibilities of their detection in
the landscape. Furthemore, | focus on the impact of ecological traps on dragonflies
and summarize the findings on how dragonflies can be used as indicators of ecological
traps. The aim of the experimental part was to compare the condition and mortality of
dragonfly larvae (Sympetrum spp.) on natural and man-made water bodies and to
determine whether restored habitats can function as ecological traps for dragonflies.
The experiment was conducted in Sokolovsko on ten locations, of which five were
artificially created during the restoration of the landscape after mining and five were
natural. Condition was determined based on fat content and mask size of dragonfly
larvae. The results of this thesis confirm that restored localities in post-mining areas
have lower quality than natural habitats, as the larvae had a significantly lower
condition and significantly higher mortality in them. There is a risk that these locations
could function as ecological traps for dragonflies. Thanks to the confirmed influence
of the environment on larval performance, dragonflies have proven that they can be
used as indicators of ecological restoration.

Keywords

ecological restoration, freshwater invertebrates, freshwater habitats, body condition
of dragonflies
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1 Uvod

Lidské populace stale roste, jeji naroky se zvétsuji, a tak se tézce hledaji mista na nasi
planeté, na kterych neni patrné antropogenni ovlivnéni (Jones et al., 2018). Kde vSak
Vv krajinné mozaice plné degradovanych a zni¢enych stanovist’ maji hledat utocisté
druhy, jejichz Zivotni prostfedi jsme znicili a zabrali si ho pro sebe? Témto druhtim jiz
nesta¢i pouze ochrana soucasnych pfirodnich stanovist. Pro podporu biologické
rozmanitosti a funkénosti ekosystémi je potieba usilovat o obnovu lidskou ¢innosti
narusenych a zni¢enych habitatl. To si klade za cil védni obor zvany ekologie obnovy
(Harabis et al., 2023).

Ukolem ekologické obnovy je naprava poskozenych stanovist (Prach, 2009).
Celosvétové naruseni, degradace a ubytek sladkovodnich ekosystému je hlavni
pfi¢inou ohrozenosti vazek (Hykel et al., 2016). Vazky jsou dle IUCN ikonickym
symbolem pro obnovu mokiadii a diky své citlivosti na zmény podminek zivotniho
prostfedi mohou slouzit jako ukazatele progresu ekologické obnovy (Harabis et al.,
2023).

Neni Zadnym tajemstvim, Ze i ptes velké snahy ¢lovékem obnovené habitaty ¢asto
nedosahuji takové kvality jako stanovisté pted narusenim (Jones et al., 2018). Problém
nastava ve chvili, kdy zivo¢ichové preferuji obnovena stanovisté, prestoze na nich maji
sniZzenou kondici a zvySené riziko mortality. V takovych pfipadech dochézi ke vzniku
ekologickych pasti, které narusuji tspéch obnovy (Hale et Swearer, 2017). Takto
mohou na vazky pisobit ¢lovékem vytvotené lokality v posttéZebnich oblastech,
jelikoZ se jedna o mista s nepfirozené nestabilnimi podminkami (Harabi$ et Dolny,
2012). Neptizniva kvalita stanovist' se pak odrdzi na performanci larev vazek, které
mohou mit mensi velikost téla, niZ§i obsah tuku ¢1 zvySenou mortalitu (Mikolajewski
et al., 2015; Stoks et Cordoba-Aguilar, 2012).

Pochopeni toho, jak docilit vytvofeni vhodnych zivotnich podminek pro
organizmy, je kli€¢ové, aby se zabranilo vzniku nekvalitnich a nefunkénich stanovist’.
Vyzkum ekologickych pasti mtze prispét k identifikaci toho, jak a kde mohou pasti
vzniknout, a tak zlepsit snahy ekologické obnovy (Hale et Swearer, 2017). Praveé proto
jsem se ve své diplomové praci zabyvala tim, zda jsou ¢lovékem vytvorené vodni
plochy v posttéZzebni oblasti na Sokolovsku pro vazky stejné kvalitni jako jejich
piirozena stanoviste, ¢i doslo ke vzniku ekologickych pasti snizujicich kondici larev

vazek.



2 Cile prace

Cilem teoretické ¢asti mé diplomové prace bylo popsat problematiku ekologické
obnovy a zjistit, zda mohou ¢lov€kem obnovené oblasti piisobit jako ekologické pasti,
kterym jsem se vénovala v druhé poloviné teoretické Casti s cilem popsat princip jejich
vzniku, dopadii, detekce a vlivu na vazky.

Ukolem experimentalni &asti prace bylo porovnat, jak se lisi obsah tuku, velikost
masky a mortalita larev vazek obyvajicich pfirozené lokality oproti larvam zijicim
v uméle vytvofenych stanoviStich v posttézebnich oblastech, a zjistit tak, zda mohou
posttéZebni oblasti plisobit na vazky jako ekologické pasti. Lokality vybrané pro
experiment se nachazeji na Sokolovsku, pét z nich je pfirozenych a pét je uméle
vytvofenych v oblastech po tézb&. Hlavnim ptedpokladem bylo to, ze larvy rodu
Sympetrum spp. budou mit na posttézebnich lokalitach sniZzenou kondici a zvySenou
mortalitu. O¢ekavanym piinosem prace bylo ovéfeni, zda vazky mohou pomoci pii
detekci ekologickych pasti v krajiné, diky ¢emuz mohou slouzit jako indikatory

uspésnosti ekologické obnovy.



3 Teoreticka ¢ast

3.1 Rekultivace a obnova krajiny

Vliv Clovéka na krajinu nemé v porovnani s jinymi organizmy Zzijicimi na Zemi
obdoby. Piestoze na pocatcich nebyli lidé o nic vétsimi ovliviiovateli nez jina zvirata
stavici si hnizda, mnoho védct zastava nazor, ze snahy o podmanéni pfirody lidmi
sahaji jiz do doby lovci a sbéraci (Roberts et al., 1998). S ptichodem cloveka
zemédé€lce lidé prestali byt pouhou soucésti krajiny, ale zacali se vyrazné podilet na
jeji pfeméné (Miko et Hosek, 2009). Pieména zplisobenad lidskou Cinnosti je tak
vyrazna, ze nektefi zacinaji oznacovat soucasnost jako vstup do obdobi Antropocénu
(Cooke et al., 2019). Mnohdy si vSak lidé nemusi uvédomovat, jak velky vyznam a vliv
na né ma i samotna krajina, jelikoz jeji vyvoj ovliviiuje 1 vyvoj lidské spolecnosti.
Kvalita krajiny se pfirozené v ¢ase vyviji vlivem riznych faktort. Pro stfedni Evropu
vSak plati, Ze nejvyznamnégjsi a nejvétsi zmeény zpiisobuje ¢loveék (Miko et Hosek,

2009).

Ze sdélovacich prostfedkt se ¢asto dozvidame hlavné o razantnich zménach, jako
jsou rizné primyslové havarie, extrémnim piipadem byla naptiklad havarie jaderné
elektrarny v Cernobylu. Takovéto kalamity zptisobi nahlou dramatickou ekologickou
zménu a zasdhnou podstatnou, avSak omezenou ¢ast izemi. Je nutné si uvédomit, Ze
dilezitou roli psobi zmény, které nemusi na prvni pohled vypadat tak vyznamné, ale

chronicky ptisobi na rozsahlych ¢astech vSech kontinentii (Dobson et al., 1997).

Negativni dopady lidské ¢innosti l1ze zaznamenat celosvétoveé, neunikly jim ani
tropy ¢i polarni oblasti. Naptiklad destrukce tropickych destnych pralest a jejich
ubytek jsou stile vice feSenym tématem, jelikoZ pfemeéna lesnich stanovist na
zemédelské plochy je jednim znejvyznamnéjSich divodii poklesu biodiverzity
(Dobson et al., 1997). Zemédélska Cinnost méla také za nasledek velky ubytek
mokftadi, které byly odvodnovany za ucelem vytvoieni ploch pro zemédélstvi (Prach,
2009). Jednou z nejvyznamnéjsich lidskych ¢innosti, ktera zptisobuje v krajin¢€ znaéné
zmény, je té€Zba nerostnych surovin. Prach (2009) ve svém ¢lanku udava, Ze tézba
vedla k naruseni ptiblizn€ 1 % souse. Prestoze se nékomu tato velikost nemusi zdat
nijak alarmujici, musime si uvédomit, Ze pii té€zbé dochazi k Gplné devastaci

stavajicich ekosystému (Prach et al., 2009).



Pfeména pfirozenych stanovist a jejich vyuzivani pro lidsky prospéch se staly
hlavni hrozbou ohrozujici celosvétovou biodiverzitu (Dobson et al., 1997). Clovékem
zpusobené zmeény mnohdy ovliviiuji nejen funkci samotnych ekosystémi, ale i vyssich
krajinnych celkt. Typickymi dopady jsou pak fragmentace krajiny, degradace pudy,
eroze, ubytek vody ¢i naopak zvySeni frekvence a intenzity zaplav (Prach, 2009).
V nékterych pripadech, hlavné co se ty¢e ndhlych a dramatickych zmén, dochazi
k okamzitému ubytku biodiverzity v danych tizemich, av§ak u dlouhodobého vlivu na
stanovisté se dopady lidského ptsobeni projevuji s velkym zpozdénim. Dochazi pak
k tomu, Ze jedinci jednotlivych druhti postupné ubyvaji, druhy se stavaji ohrozenymi

a nasledn¢ mize dochazet k jejich vyhynuti (Dobson et al., 1997).

Co se tyce Ceské krajiny, dle Mika et Hoska (2009) je jeji soucasny stav dan
pfedev§im dlouhodobym plisobenim zmén v poslednich desetiletich. Mezi
nejvyznamnéj$i patii piibytek travnich porostd hlavné z divodi zemédélstvi
a zvétSeni urbanizovanych ploch, s ¢imz také souvisi zvétSeni ploch pro dopravni
infrastrukturu. To vSe vedlo naptiklad ke zvySeni intenzity vyuZzivani ptdy, degradaci
pudy, ovlivnéni cykld zivin a v neposledni fad¢ fragmentaci krajiny (Miko et Hosek,
2009). Prach (2009) dodava, ze v Ceské republice doslo k velkému naruseni ptirody
hlavné v obdobi komunizmu, zmifluje predev§im naruSeni v podobé téZby a imisi,
které vyznamné zasahly velké plochy lest. Problematické bylo také odvodnéni 10 000
km? plochy nasi republiky ¢i rozsahlé regulace fek (Prach, 2009).

Vsechny zminéné zmény a faktory vedly k tomu, Ze se lidé zacali vice zajimat o to,
jak ptiroda funguje a jak ji pomoci. Rekultivace a obnova krajiny se tak stavaji stale
Castéj$im tématem (Jones et al., 2018; Cooke et al., 2019; Harabi§ et al., 2023).
Dokazuje to 1 ozna€eni rokli 2021-2030 za dekadu obnovy ekosystémi na Valném
shromazdéni Organizace spojenych narodii v bfeznu roku 2019 (UN General
Assembly, 2019). Obnova poskozenych ekosystémii by totiz mohla byt klicovym
nastrojem pro ochranu biologické rozmanitosti (Jones et al., 2018). Zasadni je obnova
biotopt jesté¢ ptred vyhynutim druhi, jelikoz obnovené oblasti mohou poskytnout
plochu pro zotaveni velkého mnozstvi druhil a jevi se tedy jako efektivnéjsi feSeni nez
naptiklad chov populaci v zajeti a jejich nasledna reintrodukce (Dobson et al., 1997).

Obnova krajiny cCisté ptirodnimi procesy vyzaduje Cas, nékdy desetileti, jindy

rozmezi zkrétit prostiednictvim umélych zasahti, které vsak vychdzeji z poznatkil
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0 ptirodnich procesech a napodobuyji je. Takovéto zasahy jsou povazovany za podstatu

takzvané ekologické obnovy (Dobson et al., 1997).

3.1.1 Princip ekologické obnovy
Definice

Ekologickou obnovou se zabyva samostatny védni obor spadajici pod ekologii, zvany
ekologie obnovy (restoration ecology). Pfestoze snahy o ekologickou obnovu miizeme
zaznamenat jiz ve 30.—40. letech 20. stoleti, kdy se wisconsins$ti védci snazili obnovit
vétrnymi boufemi rozorané prérie, vznik ekologie obnovy se datuje zhruba do 80. let
20. stoleti, kdy se ji zacalo dostavat vétSi pozornosti. Cilem ekologie obnovy je
propojeni teorie a praxe, které povede k obnové lidmi naruseného, pozménéného ¢i

zdevastovaného ekosystému (Prach, 2009).

S pojmem ekologicka obnova souviseji i dalsi terminy, se kterymi se muizeme
setkat. Jednim z nich je restaurace, z anglického slova restoration, ktera oznacuje
uplné navraceni pivodniho ekosystému, zahrnujici naptiklad 1 piivodni slozeni druhti
(Prach, 2009). Oproti tomu rehabilitace (rehabilitation) miZe znamenat pouze
¢astecnou obnovu ptivodniho stavu formou obnovy nékterych ptivodnich funkénich
a strukturdlnich slozek, ptikladem mize byt slozeni vegetace (Harabi$ et al., 2023).
Termin rekultivace (reclamation) se obvykle pouziva, kdyz obnovujeme klicové
ekosystémové sluzby, které poskytoval plivodni ekosystém, napiiklad v ptipadech,
kdy neni mozné provést kompletni restauraci (Lima et al., 2016). Casto je tim tedy
myslen navrat do stavu, ktery je uzitecny, ale nemusi byt nutné zcela ptvodni
(Bradshaw, 1996). Remediace (remediation) neboli vylepSeni stavu nemusi souviset
s obnovou plvodniho stavu, ale tfeba se zménou technickych charakteristik na
stanovisti, jako je odstranéni znec€iSténi ¢i kontaminace dan€ho stanovisté (Lima et al.,
2016). Casto uzivanym terminem je také revitalizace (revitalisation), kterou lze
ptelozit jako oziveni ekosystému (Prach, 2009).

Cile

Jak by tedy méla vypadat GspéSna obnova? Nejprve je dulezité zminit, ze si Casto
nemusime byt pfili§ jisti, co pfesné lze znacit jako referen¢ni historicky stav. Krajina
se ptirozené vyviji a diky dynamicnosti ekosystému v kombinaci s lidskymi aktivitami

muze byt problematické odhalit piivodni stav a komplexni dynamiku dané lokality



(Harabis et al., 2023). Na zacatku je tedy klicové si stanovit, jak ma obnova vypadat
a co presn¢ chceme obnovit. U obnovy ekosystémii klademe cCasto velky diraz na
obnovu procesit umoziujicich funkénost ekosystému. Naopak pokud chceme obnovit

spolecenstvo nebo druh, zaméiujeme Se na konkrétni organizmy (Bradshaw, 1996).

U ekosystému se ptfi obnové zjednodusené hovoii o dvou hlavnich aspektech,
kterymi jsou ekosystémové funkce a ekosystémové struktury. Za ekosystémovou
funkci Ize oznacit naptiklad schopnost ekosystému zadrzet vodu. Naopak strukturou
ekosystému mohou byt spoleCenstva druht (Prach, 2009). N¢ktefi védci zastavaji
nazor, ze funkce je mozné obnovit sndz a mnohdy i upln¢€. Dosdhnout navraceni
puvodnich struktur je t€z8i. Priklad zminuje ve svém ¢lanku Bradshaw (1996), ktery
tvrdi, ze funk¢nost pidy 1ze obnovit v rdmci 10 let, ale obnova plivodni struktury miize

trvat 1 vice nez 5 000 let.

Vztah mezi obnovou ekosystémové funkce a struktury ekosystému vyjadiuje
obrazek cislo 1. Vizualizuje vyvoj degradovaného ekosystému, ktery je zde vychozim
bodem. Z grafu vyplyva, Ze v piipadé rekultivace a remediace se zaméfujeme spise na
obnovu ekosystémovych funkci. Naopak rehabilitace a revitalizace sméfuje
k referenénimu historickému stavu (zde oznaCeno jako cilovy ckosystém), ale
nedosahne jej, jelikoZ se jedna jen o asteCnou obnovu. Referenéniho stavu dosdhneme
pouze formou restaurace, ktera zahrnuje jak obnovu ekosystémovych funkeci, tak

struktur (Bradshaw, 1984; Prach, 2009).

Uplna obnova do ptivodniho stavu je v sou¢asnosti stale spise vyjimkou (Hale et
Swearer, 2017). Toto tvrzeni podporuji Moreno-Mateos et al. (2012), kteti se zabyvali
uplnosti a rychlosti obnovy moktadii do jejich referen¢ni hodnoty. Jimi zkoumané
obnovené mokiady mély i po 100 letech biologickou strukturu obnovenou pouze ze
77 %. Biodiverzita obratlovci byla obnovena cca do 5 let, makrobezobratlym to trvalo
az 10 let, avSak nikdy nedosahly referen¢nich hodnot. Diverzita rostlin se statisticky
priblizila k referen¢nim hodnotam az za 30 let (Moreno-Mateos et al., 2012). N&kteti
zastavaji nazor, Ze nahrazeni restaurace rehabilitaci mize byt nékdy i spravnym
feSenim. Vytvoteni ¢astecné ¢i uplné jiného ekosystému, nez byl ten piivodni, mize
dle jejich tvrzeni vést k vytvoreni lepsiho, napiiklad produktivnéj$iho, stanoviste,
které¢ bude navic vhodnéjsi jak z praktickych, tak biologickych aspektii (Bradshaw,
1996). Moreno-Mateos et al. (2012) vsak zaznamenali spiSe zhorSeni podminek na

obnovenych stanovistich oproti tém pfirozenym, vcetné druhové diverzity c¢i
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ekosystémovych sluzeb, a upozornuji, ze pokracovani v soucasnych obnovovacich

praxich mize vést ke ztratdm dulezitych struktur a funkci ekosystémii.

Rekultivace Cilovy Degradovany
A/remediace ekosystém ~_ekosystém
(F "\ | ’
e \ sRehabilitace | £
X3 \// Irevitalizace
2N : Smér spontanni
\g © sukcese
8
e Restaurace s. str.
@ ©
-
9 ©
2 E
O o
4 B y
w= Degradovany
ekosystém

>

Struktura ekosystému
(druhové slozeni, patrovitost aj.)

Obr. 1 Vztah mezi ekosystémovou funkci a strukturou pii obnové ekosystémi (Prach, 2009)

Model na obrazku ¢islo 1 také zahrnuje smér spontdnni sukcese. Na zacatku
ptirozeného vyvoje stanovisté po degradaci, naptiklad vlivem t&€zby, je pouze plidni
material, ktery postupnd zvétrava. Casem se na lokalitu dostavaji rostliny, které
pridavaji organickou hmotu. Postupné je prostiedi odolngjsi pro zivot riznych druhii.
Jejich sloZeni se na stanovisSti v ¢ase méni a stiida a ekosystém se tak rozviji. Nartst
poc¢tu druh a jejich diverzita zpusobuje rust slozitosti struktury, naopak cirkulace
7ivin a rist biomasy zvy$uje funk&nost ekosystému (Bradshaw, 1984). Casto se
potvrzuje to, Ze pasivni obnova dosahuje lepSich vysledkl nez obnova aktivni. Nékteti
védci tak zastavaji ndzor, Ze by pasivni obnova méla byt na prvnim misté a az
Vv piipadé, kdy bude pfili§ pomald, by mélo dojit k aktivni pomoci, kterd by vedla
k piekonani konkrétnich potizi a umoznila dosazeni cilii obnovy (Jones et al., 2018).
V Ceské republice napiiklad stale prevladaji spise technické rekultivace, prestoze jsou
nékdy financné velmi nakladné a pro mnoho lokalit nevhodné, jako naptiklad na

mistech, kde uz doslo k nastartovani procest ptfirozené spontanni sukcese (Prach,

2009).
Monitoring

Po vytycCeni cili obnovy je také dilezité si urcit, za jak dlouho ma byt téchto cila
dosazeno. Cile je dobré si stanovit jak kratkodobé, tak dlouhodobé. Neméli bychom

na obnovu nahliZet jako na pouhy rozdil mezi plivodnim a obnovenym stavem, ale



spiSe ji vnimat jako kontinuum (Bried et al., 2014). Obnoveni ptirodnich procesii mtize
trvat velmi dlouho. Problémy mohou byt také u obnovy druht, kdy se pfitomnost
druhti na stanovisti sleduje jen nizky pocet let. Stabilni spolecenstvo se mtize vytvorit
1 pomérné rychle, napiiklad rok po technické rekultivaci, ale v dalSich letech jiz
nemusi diverzita druhti ptibyvat (Harabi$§ et Dolny, 2015). Hrozi také to, Ze se na
lokalité budou cilené obnovené druhy vyskytovat, ale po nékolika letech vymizi. Tento
jev je velmi Casty naptiklad u uméle vysazenych a reintrodukovanych druhi. Vymizeni
druhu mtize byt zptisobeno nedostatecnym obnovenim zékladnich funkci ekosystému

(Bradshaw, 1996).

Nezbytnym krokem pro posouzeni uspéchu obnovy je tedy monitoring (Bried et
al., 2014). Kvalitni monitoring musi mit jasné stanovené cile a indikatory monitoringu
(Palmer et al., 2005; Cooke et al., 2019). Jednotny pocet let pro monitoring obnovy
nejspise urcit nejde. Primarni je to, aby se ekosystém vzestupné vyvijel jak z hlediska
jeho funkeci, tak struktury a aby nehrozilo, ze v budoucnu vzniknou néjaké piekazky

narusSujici rozvoj (Bradshaw, 1996).

Monitorovani postupu a vysledkil obnovy je zasadni pro podporu studia ekologické
obnovy, jelikoz nam pomtize odhalit, do jaké miry se nam opravdu povedlo vytvorit
kvalitni ekosystém ¢i biotop, a vytvaret tak dulezit¢ dikazy zalozené na kvalitnich
datech, ze kterych se mohou poucit ¢i inspirovat i ostatni (Palmer et al., 2005). Ne
zfidka totiz mize dochazet k tomu, Ze se vyplytvaji drahocenné zdroje, ¢as 1 finance
na obnovu, ktera vSak nebude efektivni, coz jen potvrzuje nutnost vénovat Studiu
ekologie obnovy pozornost a davat ji patfi¢nou dulezitost (Cooke et al., 2019). Vice
studii se shoduje na tom, Ze je momentaln¢ klicova spoluprace mezi védci, odborniky
Z praxe a mezinarodnimi, narodnimi ¢i mistnimi komunitami, kterd pomize vytvofit
takové techniky obnovy, které budou vhodné jak z ekologického, tak ekonomického
¢i socialniho hlediska (Moreno-Mateos et al., 2012; Jones et al., 2018; Cooke et al.,
2019).

3.2 Vyznam ekologické obnovy posttéZebnich oblasti pro vazky
Tézba nerostl piisobi vyznamny zasah do ekosystému krajiny. Ekologicka obnova
posttézebnich oblasti je dlouhodoba a finan¢né€ narocna. Proto je dulezité volit

optimalni metody a cile restaurace krajiny. Tézba zasihla v Ceské republice piiblizné



700 km? plochy tizemi, coz znamend 0,89 % celkové rozlohy. Velmi typickym feSenim
obnovy posttéZebnich oblasti jsou v Ceské republice technické rekultivace. Pievazné
se jedna o rekultivace lesnické, kdy se z posttéZebni oblasti vytvoii Upravou terénu
tizemi vhodné pro lesni porost. Casté jsou také rekultivace zemédélské (Prach et al.,
2009). Pribyva vsak odbornikt, ktefi zastavaji nazor, ze takto rekultivované plochy
maji mnohem mensi biodiverzitu nez plochy ponechané spontannimu vyvoji, jelikoz
technicka rekultivace sniZuje prostorovou a stanovistni heterogenitu (Rehounkova et

al., 2016; Kolar et al., 2021).

Prestoze je tézba velikym zdsahem do krajiny, ne vzdy musi mit v kone¢ném
dasledku negativni dopad. Nékteré spontanné obnovené posttézebni oblasti, naptiklad
maloplos$né lomy, vysypky ¢i Stérkopiskovny, mohou slouzit jako uto€isté pro
konkurenéné slabé druhy, které jinde v nasi krajiné nemohou najit své misto (Prach et
al., 2009; Rehounkovéd et al., 2016). Vyznamné jsou v posttéZebnich oblastech
ptirozené¢ vzniklé vodni plochy v podobé riznych mokiadt a tini. Takovéto oblasti
mohou byt cennymi stanovisti pro spoustu druhil sladkovodnich bezobratlych véetné
vazek (Odonata) (Kolar et al., 2021). Nékdy lze dokonce hovoftit i o vzniku tak
zvanych sekundarnich hot spots biodiverzity vazek, coz jsou mista spojujici vyssi
druhovou diverzitu a zarovenl vysokou miru endemizmu ¢i vyskyt vzacnych druht

(Dolny et al., 2016).

Tuné v zaplavenych kamenolomech ¢i piskovnach mensich rozmért mohou slouzit
jako refugia stagnikolnich druht vazek. Vyznacuji se nizkym predacnim tlakem ryb,
jenz muze byt i nulovy. Jedna se o stanovisté s intenzivnimi disturbancemi, které se
diky probihajici sukcesi stale vyvijeji a méni a tim se méni i druhové sloZeni vazek
(Dolny et al., 2016). Jsou to mista typickd pro heterogenitu biotoptl, jednotlivé
moktady se naptiklad li§i svoji hloubkou, velikosti (jednotky aZ stovky metrli), tvarem,

vegetaci Ci stadiem sukcese (Harabis, 2016).

Nové vytvoiené mélké vody s fidkou vegetaci v raném stadiu sukcese budou hostit
spise pionyrské druhy vazek (Bobrek, 2021). Casto maji rana stadia sukcese vyssi
druhovou bohatost (Harabis, 2016). Zazemnovani tini postupné zplsobi nahrazeni
pionyrskych druht vazkami, které naopak uptednostiiuji vyssi podil mokiadnich
rostlin (Bobrek, 2021). Rozsédhla homogenni litoradlni vegetace tvofend naptiklad
rakosem muze zplsobit sniZzeni diverzity, jelikoz funguje jako bariéra pro vazky

(Harabis, 2016).



Vazky tak mohou v ramci probihajiciho vyvoje ménit stanovisté podle toho, jaké
podminky jim vyhovuji, a posttézebni oblast tak mize vytvaret propojeny celek
ruznych biotopil s heterogenni strukturou vazek (Dolny et al., 2016; Bobrek, 2021).
Pro udrzeni takovychto celkli je mnohdy nezbytné zavedeni biotechnickych zéasahii,
které umozni obnovu zazemnénych tlni, aniz by narusily vyvoj mokiadl v niz§im
stadiu sukcese (Dolny et al., 2016). Harabi§ et Dolny (2015) vSak upozoriiuji, Ze
technické zasahy nemuseji podpofit vyskyt druhii ran¢ sukcesnich stadii tak dobfe,

jako to umoziuji ptirodni disturbance.

Tichének et Tropek (2015) ve své studii dokazali, ze posttézebni oblasti nejsou
dilezité pouze pro stagnikolni druhy vazek, ale i pro vazky vazané na vodni toky,
specialné na jejich horni ¢asti a malé potoky. V posttézebnich oblastech vznikaji
prostfednictvim uméle vytvofenych odvodnovacich piikopti sekundarni stanovisté
hostici mnohdy i druhy, které jsou zatazené na seznamy ohrozenych druhti (Tichanek
et Tropek, 2015). Stejn¢ tak mohou pusobit spontanné vzniklé vapnité potoky na
vysypkéch (BartoSova et al., 2019).

Nejhtre se jevi lokality, kde byla provedena hydrologické rekultivace, kterd vedla
k vytvofeni velkych umélych vodnich ploch s malym zastoupenim litoralni vegetace
(Dolny et al., 2016). Absence vodni vegetace je pro vazky Casto zdsadnim aspektem
zptisobujicim jejich pokles, jelikoZ ji potfebuji pro kladeni vaji¢ek (Dolny, 2007). Zde
nalezneme vétSinou druhové chuda spolecenstva vazek, kterd navic byvaji uniformni

a tvoti je druhy, které nejsou tolik biotopové specializované (Dolny et al., 2016).

3.2.1 Obnovené oblasti jako ekologické pasti

V ptedchozi kapitole jsem se vénovala tomu, jak mohou byt pro vazky posttézebni
oblasti dulezité a jaké vSechny biotopy, které jim mnohdy nahrazuji jejich ptirozena
a Vv krajin¢ mizejici stanovisté, v nich mohou vyuzivat. Ne vzdy vSak pro n¢ mohou
mit obnovené oblasti tak dobry potencial pro zivot. Za urcitych podminek mutize
dochazet k tomu, Ze vazky povazuji obnovou vzniklé sekundarni habitaty za velice
kvalitni prostiedi, a proto je mohou preferovat pied pfirozenymi stanovisti (Harabis et
Dolny, 2012). Pokud je vSak zdatnost a pravdépodobnost pfezivani na téchto

stanovistich niz$i, mizeme hovofit o ekologickych pastech (Hale et Swearer, 2017).
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Jednou z pri¢in negativniho plsobeni sekundarnich stanovist’ na vazky mohou byt
nepiirozené nestabilni podminky dané pfedev§im dynamickymi sukcesnimi zménami,
spojenymi se samotnou tézbou. Harabis et Dolny (2012) zaznamenali proménlivost
stanovistnich podminek vlivem kolisani hladiny vodnich biotopti na konci vegeta¢ni
sezony v posttézebnich oblastech na Ostravsku. Vyraznou zménou byl zanik velké
¢asti litoralni zony na zkoumanych stanovistich, ktery ¢inil i vice nez 80 % jeji ptivodni
plochy. Zmény vodni hladiny a ubytek litoralni vegetace mohou zptsobit pokles druhi
vazek, které maji na stanovisté specifické naroky, coz bylo potvrzeno i v této studii.
Prestoze nenastal vyrazny pokles poctu druhti, byla patrnd zména zastoupeni
ochranaisky vyznamnych druhti vyjadiena tzv. ,,.Dragonfly biotic indexem* (DBI),

jehoZ hodnota béhem jednoho roku klesla o 75 % (Harabi$ et Dolny, 2012).

Ve vyzkumu z Ostravska byla nestabilita nékterych lokalit navic umocnéna pokusy
o rekultivaci, které vedly k zasypani vodnich ploch a zpisobily lokalni vyhubeni vSech
druhii vazek. Vazky se vsak také vyznacovaly velkou schopnosti (re-)kolonizace noveé
vzniklych biotopil, ¢imz zde posttéZebni oblasti pisobily jako ekologické pasti pouze

kratkodobé (Harabi§ et Dolny, 2012).

Podobné piipady, kdy obnovené oblasti funguji jako ekologické pasti, Ize
zaznamenat i u jinych skupin zivo¢ichli. Severns (2011) zjistil vétsi mnozstvi vajicek
nakladenych populaci vzacného druhu motyla Lycaena xanthoides na hostitelskych
rostlindch rostoucich v obnovenych mokfadech, ve kterych dochazi k sezonnim
zaplavam, prestoze je tam mnohem menSi pravdépodobnost pieziti nez na
nezaplavovanych stanovistich v okoli. Vysvétlil to tim, Ze v nezaplavovanych
stanovistich byly hostitelské rostliny hife detekovatelné vlivem ostatni vysoké
vegetace, kdeZto v sezonné zaplavovanych obnovenych mokiadech tvofenych holou

pudou a nizkostébelnou vegetaci byly vice napadné.

Dalsi ptiklad uvadéji Hawlena et al. (2010), kteti prokazali lokdlni vyhynuti
kriticky ohrozené pajestérky Acanthodactylus beershebensis zapii¢inéné obnovou
krajiny formou zalesnéni. Stromy slouZily jako bidélka pro ptaci predatory a zvysily
miru predace pajestérek. Vlivem zmény struktury stanovisté prostfednictvim vysazeni

stromu doslo k vytvoteni ekologické pasti.

Co tedy miize byt divodem toho, ze clovékem obnovené oblasti neslouzi

zivoc¢ichum tak, jak bychom ptedpokladali, a pfestoZze se snazime vytvofit hezky
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a funkéni ekosystém, tak se dopoustime vytvareni ekologickych pasti? Jednim
z dtivodti miiZe byt to, Ze lidé nevnimaji svét stejné jako Zivocichové. Clovék maze
hodnotit stanovisté na zaklad¢ jeho struktury, jako je vegetace nebo typ krajinného
pokryvu, ale to jeSt¢ nemusi znamenat, ze se jedna o funk¢ni habitat pro dany
organizmus. Oproti tomu organizmy se vyznacuji schopnosti detekovat pro své pteziti
relevantni informace o prostfedi a odlisit je od jinych signali. Kdyz vsak clovék
vytvoii sekundarni antropogenni habitaty, mohou byt evolucni i ekologické reakce
organizmu ovlivnény (Van Dyck, 2012). Lidské aktivity mohou ovliviiovat Zivoc¢ichy
do vétsi miry, nez si uvédomujeme. Napiiklad Tuxbury et Salmon (2005) zjistili, ze
umélé osvétleni pritahuje vylihlé motské zelvy k pevnin€ a narusuje tim jejich piesun
do mote. Pro podporu reprodukce Zelv nestaci tedy pouhd obnova dun, ale je nutna

i redukce antropogenniho osvétleni.

Opét se tedy dostavame k tomu, Ze struktura stanovisté neni to samé jako jeho
funkce a v ptipadé ekologické obnovy bychom méli dbat na obnovu obou téchto
aspektii. Klicové je pochopeni toho, jak organizmy vnimaji stanovisté a co presné
Vv ném potiebuji (Van Dyck, 2012). Funkéni stanovisté by pak mélo byt takové, jez
zahrnuje vSechny zdroje a podminky, které organizmus potfebuje k zivotu ve vSech
jeho Zivotnich fazich (Dennis et al., 2003). Prostorovou strukturu, ktera poskytuje
organizmiim zdroje, Ukryt a sluzby, lze také oznalit jako tzv. kliCovou strukturu
(,,keystone structure). Klicova struktura se miize li§it mezi rGznymi druhy, ale
zaroven muze byt stejna pro rizné skupiny druhii. Pokud je tato kli¢ova struktura ze
stanovisté odstranéna, hrozi ubytek vSech druht, které jsou na ni vdzané. Pritomnost
klicovych struktur je podstatna pro zvySeni biologické rozmanitosti. Je tedy dulezité
tyto struktury detekovat a v krajiné zachovat, jelikoz mohou byt zasadni pro ochranu

Siroké Skaly druht, ale i funkénich mechanizmii ekosystému (Tews et al., 2004).

Je tfeba také zminit, Ze UspéSnost obnovy neovliviiuje pouze lidské vnimani
habitatt, ale i1 klima ¢i velikost obnovovaného habitatu. Naptiklad Moreno-Mateos et
al. (2012) zjistili, Zze u velkych mokiadt s plochou ptesahujici 100 ha vyskytujicich se
Vmimém a tropickém klimatu doSlo rychleji k obnové smérem k referencnim
hodnotam nez u mensich mokiadu leZicich v oblastech s chladnym klimatem. DalSim
dalezitym aspektem je ptfitomnost zdrojové populace, kterd bude kolonizovat nové

vznikla stanovisté (Hale et Swearer, 2017).
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Obecné lze fici, ze obnova by neméla zpusobit trvalé poskozeni ekosystému, méla
by vést ke zlepsSeni ekologického stavu a k vytvofeni sobéstacného a odolného
ekosystému s nutnosti jen minimalni nasledné péce (Palmer et al.,2005). Faktory
umoziujici uspéSnou obnovu shrnuje obrazek ¢islo 2, ktery navic upozoriuje na riziko
vzniku percepCnich pasti, které nastdva v ptipadé, ze se zivoCichové vyhybaji
obnovenym mistim, piestoze by na nich jejich kondice byla vys$si nez na jinych

mistech v okoli (Hale et Swearer, 2017).

1. Obnova zlepsi strukturu -Krajinny kontext
stanovisté -Historie stanovisté

v

2. Zivocichové musi byt schopni | ——>

'i?rc?_p;m p’ast. kolonizovat obnovené
ZivoCichove se SRanoviEtE

vyhybaji kvalitnim —> 7
obnovenym
stanovistim

-Blizkost zdrojd
-Bariéry neumoznujici
kolonizaci
-Velikost, tvar, umisténi
obnovenych biotopdi
-Konektivita

3. Pochopeni procesu, ktery je

. e . -Chovani pfi vybéru
zakladem vybéru a kolonizace i

L i , stanovist
Eloingdspase stanovist, je zasadni Viiv fyziologie na wbér
sivocichové preferuii l stanovist
obnovené oblasti, kde
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odpovidaji poZzadavkim cilovych -Druhové interakce

druht

v

5. Obnovené oblasti maji miru | —>
reprodukce vyssinez 1

-Pritazlivost vs.
produkce

Obr. 2 P&t zasadnich kritérii, ktera zajist'uji, aby byla obnova biotopu pro Zivocichy usp&sna.
V pravém sloupci jsou popsany zasadni body pro kazdy krok (Hale et Swearer, 2017,
upravila Joskova)

3.3 Problematika ekologickych pasti

Z predchozich kapitol vyplyva, Ze v nas$i krajin€ 1ze najit jak kvalitni, tak nekvalitni
biotopy. Pfitomnost nekvalitnich biotopi nemusi mit vzdy za nasledek ovlivnéni druhii
a jejich populaci, pokud jsou jedinci schopni se jim vyhybat (Kristan, 2003). Problém

vSak nastava ve chvili, kdy si cilen¢ vybiraji nekvalitni biotopy, at’ uz jako mista pro
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rozmnozovani ¢i ukryt, pfestoze se v jejich blizkosti nachazeji mnohem lepsi
a kvalitnéjsi lokality. Organizmy na nekvalitnich stanovistich maji snizenou zdatnost,
reproduk¢ni uspésnost a piezivani, coz muze vést dokonce k vyhynuti celé¢ populace
a vytvoreni ekologické pasti (Donovan et Thompson, 2001). Prvni zminky o terminu
ekologicka past miizeme zaznamenat uz pred vice nez 50 lety (Dwernychuk et Boag,
1972). VEtsi pozornost se jim vSak zacala vénovat spisSe zacatkem 21. stoleti (Battin,

2004).

3.3.1 Vznik ekologickych pasti

Ekologicka past je pfevazné behavioralni fenomén, jelikoz rozhodujicim prvkem je to,
jak se jedinci pfi vybéru stanoviSté zachovaji. Je to tedy typ evolucni pasti, ktera
vznikd v momenté, kdy rozhodovani ptislusniki daného druhu je vyrazné negativné
ovlivnéno antropogennim narusenim ekosystému. Kromé chybného vybéru stanovisté
byva evolucni pasti i Spatny vybér potravy, partnera ¢i doby migrace (Schlaepfer et al.,
2002). Ptikladem evolucni pasti je chovani moiskych Zelv, které si pletou svou
ptirozenou kofist, prithledné meduazy, s prihlednym plastem v ocednu. Po konzumaci
plastu miize dojit k poskozenti jejich traviciho traktu a v nékterych pripadech i k imrti

(Schlaepfer et al., 2002; Schuyler et al., 2014; Duncan et al., 2021).

Ptirodni vybér upfednostiiuje ty piislusniky daného druhu, ktefi si vybiraji
stanovisté, na némz dosahuji nejlepsi zdatnosti. Tato mista si voli podle specifickych
znakl a podnétd. Ekologické pasti vysilaji o sobé takové signaly, které jsou totozné se
signaly z kvalitnich biotopt. Evoluci cvic¢eny jedinec si stale voli stanovisté na zaklade
znaki typickych pro vhodné lokality, ale pfinaSi mu to Spatny vysledek, jelikoz si
splete nekvalitni stanovisté s kvalitnim (Robertson et Hutto, 2006). Dochazi ke vzniku
maladaptace (maladaptation), coz je stav zpusobujici snizovani kondice jedince vice
nez jeji zvySovani (Robertson et al., 2013). Jako pfiklad bych uvedla jepice
(Ephemera), které si vybiraji stanovisté na zakladé polarizovaného svétla odrazeného
Z vodni hladiny. Podobné svétlo vSak miize odrazet i umély povrch, jako jsou asfaltové
silnice. Dochazi k tomu, Ze si jepice na zaklad¢ podnétu, na ktery jsou zvyklé, vyberou

Spatné stanovisté neumoziujici preziti vajicek (Egri et al., 2017).

Robertson et Hutto (2006) popisuji tfi mozné zplsoby, jak dochazi ke vzniku

ekologické pasti. Prvnim je zména prostiedi, kdy se jeho kvalita zhor$i, avSak podnéty,

14



které zivocichové vnimaji jako signaly pro vybér stanovisté, se neméni. Druhou
moznosti je stav, kdy se kvalita stanovisté neméni, ale zméni se podnéty, které zvysi
atraktivitu lokality. Tieti zpisob zahrnuje oboji, jak snizeni kvality prostfedi, tak

zménu signall, které zpiisobi zvySeni atraktivity.

Z ekologickych faktord muze ekologicka past vzniknout z divodu zvySeného
rizika predace vlivem zmény abundance nebo chovani predatorti, snizeni dostupnosti
¢1 kvality potravy, zvySeni soupefeni o potravu ¢i vzniku podminek prostredi, které
pro zivot nejsou vhodné. Vlivem cClovéka vznikaji ekologické pasti nejcastéji pii
zeméedélské Cinnosti, lesnim hospodateni, zavlecenim neptivodnich druhii a bohuzel
I $patné provadénou ekologickou obnovou (Robertson et al., 2013). Neptivodni druhy
mohou ménit kvalitu stanovist’ a piivodni druhy nejsou na nové podminky evoluéné

adaptované (Battin, 2004).
Attractive sinks

Charakter ekologické pasti mize pfipominat typ metapopulace zvané zdroj—propad
(source-sink). V tomto ptipadé se v krajiné vedle sebe vyskytuji stanovisté kvalitnéjsi,
na kterych jejich obyvatelé prosperuji (zdroj/source), a stanovisté nekvalitni, kde
populace zivofi (propad/sink) (Kristan, 2003). Zakladnim principem této teorie je vSak
to, Ze jedinci jsou schopni odhalit kvalitni stanovisté od nekvalitnich. V takzvanych
propadech tedy kon¢i jen jedinci, kteti jsou méné konkurenceschopni (Delibes et al.,
2001). Na rozdil od ekologickych pasti zde i1 za pfitomnosti nekvalitnich stanovist’
nemusi hrozit bezprostfedni vyhynuti populace (Kristan, 2003). Podle této
terminologie se pro ekologické pasti nékdy pouziva vyraz ,attractive sinks®, ktery

vyjadiuje, Ze se jednd o atraktivni stanovisté o Spatné kvalité (Delibes et al., 2001).

3.3.2 Detekce ekologickych pasti

Ekologické pasti mohou byt detekovany na rtiznych urovnich meéfitka. Nékdy to
mohou byt celd mésta, jindy malé biotopy vyuZzivané napiiklad k hnizdéni (Battin,
2004). Detekce ekologickych pasti je slozitd. Pro ekologickou past je jednim
Z hlavnich faktorti to, ze 1 kdyZ je pro zivot méné vhodna, zivoCichové ji preferuji pred
biotopy kvalitnéj§imi (Donovan et Thompson, 2001). To se nejCastéji ovétuje na
zaklad¢ porovnani relativni ¢etnosti ¢i hustoty jedinct na dvou nebo vice biotopech.

Ne vzdy vSak vys$si Cetnost a hustota znamena vyssi atraktivitu (Battin, 2004).
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Jednoduse se d& preference detekovat naptiklad u st€¢hovavych druht, které
kazdorocné kolonizuji hnizdist¢ (Robertson et Hutto, 2006). V takovém piipade je
mozné zaznamenat ¢as, kdy doslo po navratu z migrace ke kolonizaci jednotlivych
stanovist’, pficemz ta atraktivnéj$i by méla byt kolonizovana jako prvni (Remes, 2003)
Stejn¢ tak u druhti s patrnou hierarchii by meéli kvalitni stanovisté¢ obsazovat
dominantni jedinci. Preferovana stanovist¢ mohou mit niz§i miru emigrace. Dal§imi
aspekty, kterymi detekujeme ekologickou past, je snizeni reprodukéni uspesnosti, nizsi
mira pieziti a niz§i kondice jejich obyvatel oproti ostatnim stanovistim v okoli

(Robertson et Hutto, 2006).

3.3.3 Dopady ekologickych pasti

Zasadnim dopadem ekologickych pasti je snizeni fitness (Robertson et al., 2013)
a zvysSeni mortality (Severns, 2011) jedinct v nekvalitnich habitatech. Snizeni fitness
se muze projevit jak na individuélni, tak popula¢ni urovni. Na individualni urovni to
muze byt nepiimo formou snizené kondice, zpomaleni rlstu, mensi velikosti téla ¢i
zmény morfologie. Pfimym projevem snizeni fitness je niz8$i mira pfeziti a nizsi
uspésnost pii reprodukci. Pro populacni Groven lze zhorSeni fitness vyjadrit jako

zmenSeni populace a snizeni rychlosti rustu populace (Swearer et al., 2021).

Vlivem ekologickych pasti hrozi vyhynuti nejen populaci, ale i celych druht
(Donovan et Thompson, 2001). Nachylnost Zivocichil k ekologickym pastim zvySuje
pomala rychlost evoluce adaptivnich mechanizmi, mala pfizptisobivost druhd
a snizujici se variabilita ve vybéru stanovist’ (Battin, 2004). Plasticita v chovani mtize
byt jednim z faktorti umoznujicich druhu vétsi odolnost vici ekologickym pastim
(Robertson et al., 2013). Pravdépodobnost vyhynuti je obvykle déna pocatecni
velikosti populace, pficemz mensi populace vyhynou rychleji. VEtsi populace nuti
nekteré jedince po obsazeni ekologickych pasti vyuzivat 1 méné atraktivni biotopy,
které jsou kvalitnéjsi, a tim se rychlost vyhynuti zpomaluje. Aby nedoSlo k vyhynuti
druhti, musi se populace evolucné nebo behavioralné ptizpisobit zméndm prostiedi,
pfipadné musi to, co zpusobuje ekologickou past, ptestat plsobit diive, nez druh

vyhyne (Battin, 2004).

Resenim problematiky ekologickych pasti je jejich detekce a odstranéni. Redukci

vlivu ekologické pasti 1ze provést snizenim jeji atraktivity nebo zvySenim jeji kvality
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(Battin, 2004). Dilezité je pochopeni toho, jaké podnéty Zivocichové pii vybéru
stanovisté¢ pouzivaji. K tomu ndm slouzi metody senzorické a kognitivni ekologie
(Robertson et al., 2013). Vzhledem k tomu, Ze si vazky vybiraji stanovisté na zakladé
riznych signali vysilanych prostiedim (Wildermuth, 1994) a jsou zaroven velmi
citivé na zmény kvality vodnich habitati (Miguel et al., 2017), mohlo by
monitorovani jejich populaci pomoci detekovat, zda sladkovodni biotopy funguji jako

ekologické pasti.

3.4 Vazky jako indikatory ekologickych pasti

3.4.1 Zivotni cyklus vazek

Viazky jsou tad, ktery je soucasti tfidy hmyzu (Insecta) (Dolny, 2007). Maji takzvany
komplexni zivotni cyklus. Jednotlivd vyvojova stadia maji odchylné ekologické
naroky. Proména z larvy v dospélce je nedokonald (hemimetabolie) a obé stadia se
podobaji. Cyklus zacina stadiem vajicka, které vSak byva kratké. Nejdelsi Cas ziji
vazky ve stadiu larvy, ve kterém mohou byt i mésice az roky. Larvy obyvaji vodni
prostiedi, ve kterém se zivi riznymi druhy mensich bezobratlych (Stoks et Cordoba-
Aguilar, 2012). Oproti tomu dospélci opoustéji vodni prostiedi a rozptyli se od mista
vylihnuti (Corbet, 1962). V suchozemském prostedi lovi pfevazné 1étajici hmyz, ale

I dal$i bezobratlé zivocichy (Dolny, 2007).

Po dosazeni pohlavni dospélosti se dospélci vraceji k vodnim plochdm, kde se
rozmnozuji a samice kladou vajicka (ovipozice). U vétSiny druhli vybiraji mista pro
ovipozici samice (Corbet, 1962). Né&které druhy jsou specifické tim, ze samci vyberou
misto pro rozmnozovani a ovipozici, hlidaji ho a ¢ekaji zde na samicku, s kterou se
poté snazi kopulovat. Samicka bud’ kopulaci ptijme, nebo odleti. Je to tedy 1 v tomto
pfipadé¢ ona, kdo nakonec rozhodne o vybéru mista pro ovipozici a o osudu potomkil
(Siva-Jothy et al., 1995). Samice kladou vajicka do rostlinnych pletiv, mokrého
substratu &i pfimo do vody, zptisoby se lidi mezi riznymi druhy (Dolny, 2007). Spatny
vybér mista mize zpusobit zhorSeny vyvoj. Napiiklad Siva-Jothy et al. (1995) zjistili,
ze vajicka Calopteryx splendens nakladena do rychle tekoucich vodnich tokd se
vyvijeji rychleji a maji mensi imrtnost nez vajicka v pomalych vodnich tocich, kde

jim brani v lihnuti usazovani a rast fas. Pro spravny vybér vhodného habitatu je tedy
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klicové, aby jak samec, tak samice uméli dobfe reagovat na signdly v daném prostiedi,

které jim pomohou vybrat to nejvice kvalitni stanovisté (Corbet, 1962).

3.4.2 Preference dospélct vazek pii vybéru habitatu

Nejlépe vyvinutym smyslem vazek je jejich zrak. Stanovisté si dospélci vazek vybiraji
predevsim vizualn€. Rozhodujici mize byt tvar, velikost a hloubka vodni plochy
a charakter biehu (Corbet, 1962; Wildermuth, 1994). Nékteré druhy si vizualni vybér
stanovisté zkontroluji jest¢ hmatem, naptiklad se dotknou vodni hladiny ¢i zjisti
tvrdost substratu pro ovipozici. Habitat se tak sklada z nékolika slozek, které vazky
detekuji riznymi smysly (Wildermuth, 1994). Pro mnoho druhi je dilezita pfitomnost
a struktura biehové vegetace. Napiiklad Wildermuth (1994) uvadi, ze vazka
Leucorrhinia pectoralis se vyhyba vodnim plocham bez vegetace ¢i naopak vodam
husté zarostlym rdkosim ¢i pieslickou. Negativni vliv na druhovou bohatost vazek
muze mit 1 pfitomnost stroml zplsobujicich velké zastinéni, kterému se vazky kvili
termoregulaci strani (Remsburg et al., 2008; French et McCauley, 2018).

vvvvvv

horizontaln¢ polarizované svétlo odrazené z vodni hladiny (Wildermuth, 1998). Toto
svétlo vazky detekuji buitkami v sitnici oka citlivymi na polarizaci. Diky
polarizovanému svétlu jsou vazky schopny vodni prostiedi detekovat i na dalku. Navic
se svétlo lisi pfi riznych hloubkéch, zakalu, zastinéni, pruhlednosti ¢i barvy vody
a slozeni substratu, coz vazkam pomaha pii vybéru vhodného stanovisté¢ (Horvath et
Kriska, 2008). Problematické je vSak to, Ze podobné polarizované svétlo odrazi
i clovékem vytvofené plochy, jako jsou vozidla (Wildermuth et Horvath, 2005),
nadrze s ropou (Horvath et al., 1998), lesklé nahrobni kameny (Horvéath et al., 2007),
asfaltové silnice (Egri et al., 2019), Cerné plastové folie a plexiskla (Wildermuth,
1998). V pripadech, kdy vazky tyto plochy preferuji pted piirozenymi vodnimi
plochami, se umélé plochy stavaji ekologickou pasti (Horvath et al., 2007). Cim je
stupen horizontalni polarizace vyssi, tim atraktivnéjsi se prostiedi pro vazky stava, coz
vysvétluje, proc jsou nékteré umelé plochy s vysokym stupném polarizace pro vazky
atraktivnéjsi nez piirozené vodni plochy (Horvath et al., 1998).

Sigutova et al. (2021) zjistili, Ze n&které druhy jsou schopné vybirat stanovisté
podle ptitomnosti rybich predatort. V jejich experimentu se vazky druhu Sympetrum
danae signifikantné vyhybaly vodnim plocham s rybami. Neni vSak pfimo dokazano,
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jakym signalem jsou vazky schopny pfitomnost ryb odhalit. Jednou z teorii je, ze
pravidelné krmeni ryb zplisobuje eutrofizaci vody a ta pozméni polarizované svétlo

odrazené z vodni hladiny (Sigutova et al., 2021).

Mezi dalsi faktory, které ovlivituji vybér stanovisté, patii teplota vody. Nekteré
druhy preferuji pro ovipozici vodu s vyssi teplotou (Wildermuth, 1994). Také
pfitomnost dalSich jedinct stejného druhu mize hrat pii volbé habitatu roli. Nékteré
studie zaznamenaly, Ze si dospélci vybiraji mista pro ovipozici v blizkosti mist, kde
kladou vajicka jini jedinci (Michiels et Dhondt, 1990). U n¢kterych druht byl
zaznamenan vybér stanovi§té pro ovipozici podle substratu, jelikoz dospélci jsou
schopni rozlisit material substratu na zakladé fyzikalnich vlastnosti detekovatelnych

prostiednictvim doteku (Wildermuth, 1992).

3.4.3 Citlivost vazek na ekologické pasti

Viézky jsou znamé svoji citlivosti na zmény prostiedi. Diky tomu jsou €asto pouzivany
jako takzvané bioindikatory kvality sladkovodnich ekosystému a jejich zmén (Miguel
et al., 2017). Environmentalni indikéatory jsou takové organizmy, které nam pomahaji
popsat kondici ekosystému, jelikoz dobte odrazeji jeho abioticky ¢i bioticky stav. Maji
urcité pozadavky na prostiedi, a kdyz tyto pozadavky chybi nebo dojde k jejich zméné,
projevi se to na pocetnosti, morfologii, fyziologii &¢i chovani daného druhu. Casto se
pouzivaji k mapovani dopadt lidskych c¢innosti na zivotni prostiedi, jelikoz

predvidatelné reaguji na jeho zmény a naruseni (Gerhardt, 2009).

Vzhledem ktomu, Ze se vazky vyznauji jak vodnim, tak suchozemskym
zpiisobem Zivota, osvéd¢ily se jako bioindikatory jak sladkovodnich, tak
suchozemskych stanovist. Napiiklad Sigutova et al. (2019) zjistili, Ze vazky mohou

slouzit 1 jako indikatory degradace tropickych lest vlivem odlesiiovani.

Velkou vyhodou vazek je jejich snadna identifikace na tirovni druhu. Jednotlivé
druhy se 1i8i v ekofyziologickych narocich. Rozdil lze zaznamenat také na Urovni
podiadl. Naptiklad druhy podiddu Zygoptera jsou citlivé na zmény prostiedi, oproti
tomu druhy podifadu Anisoptera mohou byt lidskym naruSenim ptirody zvyhodnény.
Anisoptera migruji na ¢lovékem poskozena mista, protoze jim vyhovuje oteviené

a slunné prostredi (Miguel et al., 2017).
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Kutcher et Bried (2014) testovali, zda lze vazky pouzit jako indikatory ¢lovékem
narusenych stanovist. K tomu je nutné, aby indikator reagoval rozdiln€ na lidské
naruseni oproti pfirozenym disturbancim bézné¢ se vyskytujicim V pfirod€. Autofi
studie vyuzili toho, ze se n¢které druhy vazek vyznacuji znaénym konzervatizmem pro
dané podminky prostfedi, a vytvofili index umoznujici hodnoceni stavu vodnich
ekosystému zalozeny na tomto konzervatizmu. Index nazvali ,,Odonata Index of
Wetland Integrity* (OIWI). Zakladem OIWI indexu je to, ze jednotlivé druhy vazek
jsou razné tolerantni k lidskému naruSeni. Spolecenstvo vazek na lokalité je tedy

odrazem toho, jaky je jeji stav (Kutcher et Bried, 2014).

Vazky kazdy rok kolonizuji nové lokality pro rozmnozovani, diky cemuz Ize dobte
sledovat jejich priority pfi vybéru habitatu (Sigutova et al., 2015). Na zaklad& vyse
uvedenych informaci 1ze ocekavat, ze by vazky mohly slouzit také jako indikatory
ekologickych pasti. Harabi§ et Dolny (2012) potvrdili, Ze nestabilita podminek
ovlivituje populacni dynamiku véazek na clovékem vytvofenych stanovistich
fungujicich jako ekologické pasti. Mezi vaZzkami lze navic najit takové druhy, které
jsou i na malé zmény prostiedi velice citlivé. Nazyvaji se specialisté. Frekvence
vyhynuti takovychto stenotopnich druhti byla v experimentu na sekundérnich
stanoviStich velka. Druhy, které potiebuji specifické podminky prostiedi, jsou
ekologickymi pastmi nejvice zranitelné, jelikoz jim hrozi, ze si na zakladé signald

vyberou stanovi$té nevyhovujici jejich pozadavkim (Sigutova et al., 2015).

Sigutova et al. (2015) uvadgji metodiku, jak pomoci vazek odhalit, zda biotop
funguje jako ekologicka past. Atraktivitu stanovisté 1ze posuzovat podle poctu jedincti
kladoucich vajicka, ¢imZ se zjisti, zda je jedno stanovisté upfednostiiovano pied jinym.
Reprodukéni Gspéch Ize zjistit podle poétu exuvii (svleéek) larev vazek. Sigutova et
al. (2015) ve svém experimentu odhalili, Ze rybniky s intenzivnim chovem ryb slouZzi
jako ekologické pasti, jelikoz vykazovaly vyssi pocet tandemtl vazek a mensi mnozstvi
exuvii. Stale vice studii potvrzuje, ze je dulezité nalezeni ucinnych bioindikatort, které
nam umozni odhalit stav ekosystémil a pomohou pfi managementu stanovist’ a ochrané

ptirody (Kutcher et Bried, 2014; Miguel et al., 2017).
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3.4.4 Vliv kvality prostiedi na performance larev

Nedostatek potravy, predace, vysoka hustota jedincii ¢i znecisténi prosttedi mohou mit
negativni vliv na pfezivani larev. V neptiznivych podminkadch mohou mit larvy nizsi
hmotnost a mensi energetické zasoby. U takovychto jedincii miize dochéazet ke snizené
schopnosti piezivani a zhorSeni imunity (Stoks et Cordoba-Aguilar, 2012). Campero
et al. (2008) dokazali, Ze stres zpisobeny nedostatkem potravy a zne€isténim vody
pesticidy mél za nasledek asymetrii téla larev, kterd korelovala se snizenim kondice
jedinct z hlediska jejich imunity a hmotnosti. Mikolajewski et al. (2007) potvrdili, Ze
jak samice, tak samci maji vy$$i hmotnost a télesny rist pii vyssi dostupnosti potravy.
Podobné vysledky uvadi i Mikolajewski et al. (2005). Mikolajewski et al. (2007)
zjistili, ze samci druhu Libellula depressa rostli pomaleji a vykazovali vétsi velikost
téla. Samice rostly rychleji, ale dosdhly mensi velikosti. Mikolajewski et al. (2005) u
druhu Coenagrion puella dospéli k vysledkiim, Ze samicim trval vyvoj delsi dobu, ale
dosahovaly po preméné v dospélce vétsich velikosti, hmotnosti a obsahu tuku nez
samci. Ob¢ studie se shoduji na tom, Ze se rychlost vyvoje, velikost téla, hmotnost ¢i
aktivita miZe u samic a samcu lisit a tyto charakteristiky mohou byt naruSeny nizkou

dostupnosti potravy ve stadiu larvy.

Vysledky potvrzujici vliv mnoZstvi potravy na mortalitu uvadi Mikolajewski et al.
(2005). V jejich experimentu zahynulo 21,5 % larev v nadrzich s nizkym mnozstvim
potravy, naopak pfi vysokém mnozstvi zahynula pouze 3 % larev. Autofi této studie
také dokazali, ze larvy z dGivodu nizkého mnozstvi potravnich zdroji mohou mit mensi

Sitku hlavy oproti larvam s dostatkem potravy.

Mikolajewski et al. (2015) ve své studii zaznamenali sniZeni télesné hmotnosti
larev vlivem pfitomnosti predatord. Larvy pozdé&jSich instarG také mély sniZenou
aktivitu oproti lokalitdm bez predatorti. Tato behavioralni zména byva vysvétlena tim,
ze se larvy snazi predejit kontaktu s predatory, a tak omezi aktivitu v€etné hledani
potravy. Riziko predace muliZe také snizit obsah tuku larev vazek (Stoks et al., 2000).
Mikolajewski et al. (2015) zkoumali vliv predace na Sitku hlavy vazek. Prestoze se
Sitka hlavy liSila mezi jedinci, neliSila se signifikantné mezi lokalitami bez predatora
a lokalitami s predatory. Nékteré studie uvadéji zvysSenou efektivitu ristu téla larvy
zpusobenou piitomnosti predatora (Stoks et al., 2012).

Problém nastavd také ve chvili, kdy dva ¢i vice negativnich faktori ptsobi

synergicky. Napfiiklad vaZzky na lokalitach s nizkym mnozstvim potravy a pfitomnosti
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predatorit mohou mit niz$i obsah tuku a snizenou rychlost riistu nez na lokalitach, kde

je sice predator pritomen, ale maji zde potravy dostatek (Mikolajewski et al., 2005).

Ptibyvaji studie zkoumajici, jak se jednotliva vyvojova stadia navzajem ovliviiuji.
Naptiklad stres piisobici na larvy mtize ovlivnit zdatnost také dosp€lct, piestoze jiz
neziji ve stresujicich podminkach. Stejné tak stres pisobici na dospélce muize snizit
zdatnost larev dalsi generace (Stoks et Cordoba-Aguilar, 2012). Mikolajewski et al.
(2005) potvrdili, Ze larvy s men$im piisunem potravy rostly pomaleji, vyvinuly se

Vv dospélce pozdéji a v dospélosti mély mensi velikost téla a vySsi amrtnost.
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4 Experimentalni Cast

4.1 Metody prace
4.1.1 Vybér lokalit

Lokality pro experimentalni ¢ast mé diplomové prace se nachazely na Sokolovsku,
jelikoz zde byly pro experiment vhodné podminky. Kli¢ové bylo vybrat takové tzemi,
kde se v blizkosti sebe nachazeji jak vodni plochy vzniklé v Gizemi po t&€zbé&, tak vodni
plochy, které 1ze oznacit za piirozené. Blizkost obou typii lokalit byla dtlezita proto,
aby zde byla vyssi pravdépodobnost stejnych vlivi prostfedi, jako je podnebi,
nadmoftska vyska, teplota a dalsi, a aby nejvétsim rozdilem bylo tedy to, zda je lokalita

prirozena nebo umeéle vytvorena v posttézebni oblasti.

Konkrétni lokality mi byly zadany vedoucim diplomové préace, ktery je vybral
proto, ze na nich vroce 2021 probéhlo testovani atraktivity, coz je také jeden
z hlavnich znakt ekologickych pasti. Jednalo se o deset lokalit, z nichz pét 1ze oznacit
jako ptirozené (kontrolni lokality) a pét jako uméle obnovené v oblastech po tézbé
(potencidlni ekologické pasti pro véazky). Za piirozené lokality jsou povazovéany
i rybniky, které v nasi krajin¢ nahrazuji pfirodni vodni plochy a patii mezi jedny

z typickych habitati obyvanych vazkami.

4.1.2 Sbér dat

Na konci kvétna roku 2022 byly na kazdou vybranou lokalitu umistény tfi ovalné
kose, které byly obaleny nylonovou siti s velikosti ok 2 mm. Velikost ok byla vybrana
tak, aby se do koSt mohla dostat potencidlni potrava pro larvy vazek, jako jsou rizné
druhy drobnych sladkovodnich bezobratlych, ale aby larvy nemohly prolézt ven.
Zaroven bylo dbano na to, aby sit¢ byly umistény dostate¢né pevné a nedoslo tak
K uviznuti larvy mezi plastovou ¢asti kose a siti. Do kazdého z kost bylo vlozeno
12 larev vazek Sympetrum spp., které byly predem vyloveny na jedné z lokalit na
Sokolovsku. Celkové bylo tedy na kazdé lokalité 36 jedinct vazek. Do kazdého kose
byl krom¢ vazek umistén také substrat a vegetace, aby prostiedi v kosi bylo podobné
okolnimu prostfedi ve vodnich plochach. V ramci kazdé lokality byl také vzdy na

jeden koS umistén datalogger méftici teplotu vodniho prostiedi.

Priblizn¢ po 14 dnech byl z kazdé lokality odebran jeden kos, tedy 1/3 vsSech

jedinct larev vazek. Larvy byly pievezeny knaslednému testovani kondice do
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laboratote. Zbylé 2/3 vazek byly odebrany cca 14 dni po odebrani prvni tfetiny larev,
tedy kolem konce ¢ervna. Pivodnim planem, ktery je uveden v zadani prace, bylo
odebrat pokazdé stejny pocet jedinct, tedy vzdy jeden koS. Prekvapenim vSak byla
skute¢nost, ze se na lokalitach jiz n€ktefi jedinci za¢inaji lihnout v dospélce. Proto byl
experiment zkracen a v ramci druhého navstiveni lokalit byly odebrany v§echny larvy

V koSich naraz.

4.1.3 Zjistovani kondice larev

Dalsim krokem experimentalni ¢asti mé diplomové prace bylo zjisténi kondice larev
vazek odebranych z lokalit na Sokolovsku. Kondice larev byla posuzovana podle
mnozstvi zasobniho tuku a velikosti masky. Testovani probihalo v laboratofich, které

se nachazeji v budové Fakulty Zivotniho prostfedi Ceské zemé&délské univerzity.

Prvnim krokem bylo oznafeni kazdého jedince unikatnim kodem, ktery
zaznamenaval identitu jedince, lokalitu, z které byl odebran, a zda se jednalo o prvni
¢i druhy odbér. Oznaceni bylo umisténo vzdy na epruvetu, do které byli nasledné
jedinci vlozeni. Poté byly larvy v epruvetach s otevienym vickem pieneseny do
susi¢ky v laboratoti Z019 (FZP, CZU). Zde probihalo po dobu 48 hodin suseni pii
teploté 50 stupna Celsia. Po vysuSeni byla kazda larva zvazena pomoci analytické
véhy znac¢ky Kern s piesnosti 10 g umisténé v ekofyziologické laboratoti D414
(Mezifakultni centrum enviromentalnich véd, FZP, CZU) a byly tak zjistény hodnoty

such¢ vahy larev vazek (dry mass).

Dalsim krokem bylo odtu¢néni larev, které opét probihalo v ekofyziologické
laboratofi. Nejprve byl ptipraven roztok k rozpusténi tukd. Jednalo se o diethylether
a chloroform v poméru 50 : 50. Roztok byl nasledné nalit do epruvet s larvami tak, aby

v ném byly celé ponoifené. Larvy byly louhovany v roztoku opét po dobu 48 hodin.

V poslednim kroku byl z epruvet roztok vylit a larvy byly opét umistény do susicky
v Z019, kde byly suseny po dobu 48 hodin pii teploté 50 stupiii Celsia. Po vysusSeni
byla kazda larva zvéZena jiZ zminénou analytickou védhou v ekofyziologické laboratoti
a zjisténa sucha libova hmotnost (lean dry mass). Obsah tuku, jako jeden z ukazatelt

kondice larev, byl vypocitan jako rozdil suché hmotnosti a suché libové hmotnosti.

Druhym ukazatelem kondice byla velikost masky larev vazek. Kazdé larve byla

zmé&fena délka a Sitka masky prostfednictvim binokularni lupy Zeiss, jez méla digitalni
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kameru a byla napojena na pocita¢ s nastrojem Zeiss Zen Lite, ve kterém bylo méfeni

uskute¢néno.

4.1.4 Statisticka analyza

Vyhodnoceni dat bylo provedeno formou statistické analyzy v softwaru R verze 4.0.4
(R Core Team, 2021). Nejprve bylo testovano, jak se lisi obsah tuku larev vazek, které
byly odebrany z ptirozenych lokalit, oproti larvam odebranych z uméle vytvorenych
prostiedi v posttézebnich oblastech. Testovana nulova hypotéza vyjadrovala, ze obsah
tuku nezavisi na typu habitatu. Byl vytvofen zobecnény linearni model (GLM)
s negativné binomickym rozd€lenim (funkce ,,glm.nb*“; knihovna MASS), kde
vysvétlovanou proménnou byl obsah tuku a vysvétlujici proménnou byl typ habitatu

0 dvou kategoriich (umély a pfirozeny). Model byl nasledné vyhodnocen funkci anova

za pouziti Chi-kvadrat testu.

Dalsi testovana nulova hypotéza vyjadfovala, ze Sitka a délka masky larev vazek
nezavisi na typu habitatu. K otestovani byl pouzit zobecnény linedrni model s Gamma
rozd€lenim, jelikoz umi pracovat se spojitymi kladnymi veli¢inami bez nulovych
hodnot. Vysvétlovanou proménnou byla délka a Sitka masky a vysvétlujici byla
kategorialni proménna typ habitatu. K vyhodnoceni modelu byla pouzita funkce

anova. Jelikoz se jednalo 0 Gamma rozdéleni, byl k testovani pouzit F test.

Posledni testovanou nulovou hypotézou bylo to, Ze umrtnost larev vazek nezavisi
na typu habitatu. Byl pouzit zobecnény linearni smiseny model (GLMM) a binomické
rozdéleni (funkce ,,glmer*, knihovna Ime4), jelikoz vysvétlovanou proménnou byla
umrtnost majici spojité hodnoty v rozmezi < 0, 1 >. Pevnym efektem byla opét
kategoricka proménna typ habitatu. Jako nahodny efekt byla zahrnuta proménna
odbér, kterd vyjadiovala to, zda byly larvy odebrany v ramci prvniho nebo druhého
odbéru. Tato proménnd zde byla zahrnuta, jelikoz v pfipadé¢ umrtnosti byly velké
rozdily mezi prvnim a druhym odbérem. K vyhodnoceni modelu byla pouzita funkce

anova a Chi-kvadrat test.

Nulové hypotézy byly zamitany na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Pro vSechny
vysvétlované promeénné byl vytvoren diagnosticky krabicovy graf prostfednictvim
funkce boxplot. Grafy vizualizovaly, jak se 1i§i obsah tuku, velikost masky a imrtnost

larev vazek na ptirozenych a umélych lokalitach.
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4.2 Charakteristika z4jmového izemi

Vsechny zvolené lokality se nachazeji v Karlovarském kraji v okoli mésta Sokolov.
Jedna se o oblast s mirnym klimatem o primérné ro¢ni teploté¢ 7-8 stupnti Celsia
a roénim uhrnem srazek 600—700 mm (Harabis, 2016). Nadmotska vyska posttézebni
oblasti Sokolovska se pohybuje od 500 do 650 m (Mudrék et Frouz, 2012). Reliéf je
tvofeny Clenitou pahorkatinou az plochou vrchovinou (Culek et al., 2013). Pro
experiment bylo zvoleno 10 lokalit, které jsou znazornény na mapé c¢islo 1. Lokality
1, 4,5, 8, 10 lze oznacit jako ptirozené. Zbylé lokality 2, 3, 6, 7, 9 jsou clovékem

vytvofené vodni plochy v oblastech po tézbé.
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Mapa 1 Zkoumané lokality na Sokolovsku (www.mapy.cz, upravila Joskova, 2023)

Za ptirozené lokality byly zvoleny nejcastéji rybniky, které vSak neslouzi
Kk intenzivnimu chovu ryb. Lokalita ¢islo 10 je poztstatkem meandri feky Ohfe, jedna
se o jeji slepé rameno. Vybrané ptirozené lokality se nachazeji v zeméd¢lské krajiné
ajsou obklopeny poli, pfipadné lesnim porostem. Sokolovsko je typické nizkym

zastoupenim lest, jelikoZ zde pfevazuji travni porosty a zeméd¢elské kultury (Culek et
al., 2013).
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Umeéle vytvorené lokality vznikly v ramci rekultivace vysypek sokolovské uhelné
panve. Sokolovsko je znamou oblasti pro povrchovou té¢zbu uhli. Sokolovka panev ma
Clenité dno, uzky tvar a je hluboka. Na dn¢ panve se vyskytuji doly a vysypky (Culek
et al., 2013). Substratem sokolovskych vysypek je prevazné jil. Velkd cast
posttézebnich oblasti zde byla technicky rekultivovana. Nejcastéji se jednd o lesnickou
rekultivaci. Sokolovské vysypky ponechané sukcesnimu vyvoji pfitom hosti fadu
ohrozenych druht. P¥ikladem je nejvétsi stabilni populace ropuchy kratkonohé v CR,
nechybi zde také Colek horsky, blatnice skvrnita ¢i rosnicka zelena (Mudrék et Frouz,
2012). Kromée obojzivelnikt zde také nachazeji utocisté ohrozené druhy ptakt, hmyzu,
hub i rostlin (Prach et al., 2009). Vyznamnym prvkem v krajin¢ Sokolovska je jezero
Medard. Jedné se o nejvétsi rekultivaéni jezero na izemi Ceské republiky, které bylo
napusténo vodou z feky Ohfte (Pfikryl et al., 2013). Lokalita ¢islo 2 se nachazi v t€sné

blizkosti tohoto jezera.

Véazkami zvolenymi pro experiment byli zastupci rodu Sympetrum spp, kteii se
V z4jmovém uzemi hojné vyskytuji. Jedna se o ¢eled’ Libellulidae. Dospéli samci jsou
charakteristicti zadeCkem oranzové az rudé barvy. Jejich typickymi habitaty jsou
stojaté az mirn¢ tekouci vodni prostfedi. Nalézt je miizeme i na raselinistich. Nékteré
druhy maji vice specifické podminky neZ jiné, pro vSechny je vSak zasadni pfitomnost
bohaté litoralni vegetace. V ramci behavioralnich znakil se vyznacuji teritoridlnim
chovanim, kvuli kterému samci hlidkuji v blizkosti mist vhodnych pro kladeni vajicek.
Vajicka jsou nésledné kladena v tandemu. Rozdil mezi samcem a samici je v ptipadé
chovani v tom, Ze na rozdil od samct, kteti se vyskytuji spise blizko vodnich biotopti,

samice nalezneme i vice vzdalené od vodniho prostiedi (Dolny et al., 2016).
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4.3 Vysledky statistické analyzy

Hlavnim ukolem statistické analyzy bylo zjistit, zda se 1isi té€lesna kondice larev vazek
Sympetrum spp. Vv ptirozenych habitatech oproti stanovistim vzniklym Vv tizemich po
tézbe. Zjisténi rozdilu v kondici vazek bylo provedeno na zékladé porovnani obsahu

cey

tuku, délky a Sitky masky a imrtnosti vazek zijicich ve zminénych typech habitatt.

4.3.1 Obsah tuku
V ramci statistické analyzy byl zjistén signifikantni vliv typu habitatu na obsah tuku
zkoumanych larev vazek (p = 0,016). Vazky, které Zily v ptirozenych habitatech, mély

eey

tedy signifikantni rozdil v obsahu tuku oproti vazkdm Zijicim v habitatech po tézbé.
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Obr. 3 Graf porovnani obsahu tuku larev vazek na pfirozenych a uméle vytvorenych
habitatech v posttéZebnich oblastech

Na pfiloZeném krabicovém grafu (viz obrazek ¢islo 3), ktery znazornuje rozdil
mezi obsahem tuku v ptirozenych a umélych habitatech, je patrné, ze vazky maji vyssi
obsah tuku v lokalitach ptirozenych. Stejné tak nejvyssi naméfené hodnoty obsahu
tuku jsou dle grafu na lokalitach ptirozenych. Nejvyssi zjistény obsah tuku byl 3,69 mg
a byl naméfen u larvy odebrané z ptirozené lokality. Nejvyssi hodnota obsahu tuku
larev odebranych z habitatl po t€zb¢ byla 2,30 mg. Nejnizsi zjisténé hodnoty obsahu
tuku se vSak dle grafu tolik nelisi u pfirodnich a umélych habitatt.
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4.3.2 Velikost masky

Druhym zkoumanym parametrem byl rozdil ve velikosti masky larev vazek. Masku
pouzivaji k lovu potravy a jeji velikost se na rozdilnych stanovistich muaze lisit.
Velikost byla vyjadiena Sitkou a délkou masky. Statisticka analyza nepotvrdila
signifikantni vliv typu habitatu ani u Sifky masky (p = 0,128) ani u délky masky
(p =0,175).
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Obr. 4 Graf porovnani $itky masky larev vazek na pfirozenych a uméle vytvorenych
habitatech v posttéZebnich oblastech

Na obrazku cislo 4 porovnavdm pomoci krabicového grafu S$itku masky
Vv piirozeném a um¢lém habitatu. V obou typech prostiedi byl rozptyl v sifce masky

pomérné veliky. V umélych lokalitach byl medidn Sitky masky mirné€ vyssi.

Krabicovy graf na obrazku ¢islo 5 zndzornuje podobné vysledky také u délky
masky. Opét je zde median vyssi u délek masky larev odebranych z habitatl po tézbé

a u obou habitati je velka variabilita v délkach masek u jedinci larev vazek.
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Obr. 5 Graf porovnani délky masky larev vazek na piirozenych a uméle vytvorenych
habitatech v posttéZebnich oblastech
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4.3.3 Umrtnost

Ttetim porovnavanym parametrem byl rozdil v iimrtnosti larev vazek na pfirozenych
lokalitach a lokalitach vzniklych po tézbé. Statisticka analyza potvrdila signifikantni
vliv typu habitatu na amrtnost larev vazek (p = 0,002). Také na ptilozeném grafu na
obrazku ¢islo 6 je patrny vyznamny rozdil v imrtnosti mezi pfirozenym a umélym
habitatem. Median umrtnosti pro umélé habitaty dosahuje vyssich hodnot a znaci tak
primérné vyss$i umrtnost na uméle vzniklych lokalitdch v posttézebnich oblastech
u lokalit pfirozenych (imrtnost cca 21 %), naopak nejvyssi zjisténé hodnoty se nelisi

u lokalit pfirozenych a umélych (Umrtnost cca 92 %).
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Obr. 6 Graf porovnani tmrtnosti larev vazek na pfirozenych a uméle vytvoienych habitatech
v posttézebnich oblastech
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5 Diskuze

Diky statistické analyze byl zji§tén signifikantni vliv typu habitatu na obsah zasobnich
latek a umrtnost larev vazek. Tyto vysledky dokazuji, ze modelové plochy, tedy
Clovékem vytvofené vodni plochy v posttézebnich oblastech, nejsou pro vazky
vhodnym stanovistém. Bez dalSiho zkoumani nelze fici, jaky aspekt prostredi

zpusobuje horsi kondici larev v téchto habitatech i1 vyssi miru mortality.

Jednou z ¢astych pficin snizeného obsahu tuku a zvySené umrtnosti larev vazek je
nedostatek potravy ve vodnim prostiedi (Stoks et Cordoba-Aguilar, 2012). Velkym
problémem, ktery nastdva pti ekologické obnové a rekultivaci krajiny, je fakt, Ze Casto
nedojde k plné obnoveé ekosystémovych struktur a funkci (Bradshaw, 1996; Moreno-
Mateos et al., 2012). N¢které studie se shoduji na tom, ze obnovit ekosystémovou
Naptiklad Moreno-Mateos et al. (2012) uvedli, Ze struktura jimi zkoumanych
rekultivovanych moktadt, vyjadiena pocetnosti, druhovou bohatosti a diverzitou
organizmu, byla i po 100 letech obnovena pouze ze 77 %. Larvy vazek jsou typickymi
predatory ve sladkovodnich ekosystémech, diky ¢emuz se velmi podileji na uprave
struktury stanovist (Tang et Visconti, 2020). Jejich potravou jsou mali vodni
zivocichove, jako jsou drobni korys$i, malostétinatci, larvy hmyzu ¢i pulci (Dolny,
2007). Zjisténa zvysena mortalita a snizeny obsah tuku larev vazek by mohly znadit,
ze v rekultivovanych lokalitach nedoSlo k obnové ekosystémové struktury do takové
urovné, jaka je v pfirozenych lokalitach. Larvam by tak v posttéZebnich oblastech
mohla chybét spoleCenstva organizmi, kterymi se zivi, a to by mélo za nasledek
snizeni jejich kondice. Moreno-Mateos et al. (2012) naptiklad zjistili, Ze obnova
puvodnich spolecenstev makrobezobratlych v rekultivovanych moktadech trvala az
10 let, nez se piiblizila k referencnimu stavu, ale nikdy nedosahla absolutnich

referen¢nich hodnot.

Nedostatek potravy jako pti¢inu zhorSené kondice a snizené schopnosti prezivani
uvadéji napiiklad Mikolajewski et al. (2005), Mikolajewski et al. (2007), Campero et
al. (2008) ¢i Stoks et Cordoba-Aguilar (2012). Pro ovéteni, zda je hlavni pti¢inou
snizené kondice larev nedostatek potravy, by bylo potieba dalSiho experimentu, ktery
by zjistil pocetnost potencionalni kofisti larev v posttéZebnich oblastech a porovnal ji

S ptirozenymi lokalitami.
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Dal8im znamym aspektem, ktery snizuje kondici larev vazek, je stres zplisobeny
predatory (Stoks et al., 2006; Mikolajewski et al., 2015). V mém experimentu byly
larvy diky ko$tum, v kterych byly umistény, izolovany od svych predatort, tudiz zde
nebyla porovnavéna mira predace mezi pfirozenymi a posttéZebnimi lokalitami.
Jedinymi predatory si v koSich byly samy larvy a mortalita by zde hrozila vlivem
kanibalizmu, ktery je u druhu Sympetrum vulgatum pomérné vyrazny (Everling et
Johansson, 2022). Dulezité je zminit, ze u vazek mize byt zvySena kompetice dana
nedostatkem potravy, tudiz ptipadna mortalita vlivem kanibalizmu muize opét znacit
malé mnozstvi potravnich zdroji (McPeek, 1998). Larvam bylo v kosich vytvoieno
takové prostiedi, ve kterém mély k dispozici také ukryty, naptiklad diky vegetaci, ¢imz

byla pravdépodobnost predace zmirnéna.

Viézky jsou ektotermni zivocCichové. Teplota téla larev je ovlivnéna teplotou
vodniho prostiedi. Pro vazky jsou nevhodné jak pfilis vysoké (Svensson et al.,2020),
tak nizké teploty, jelikoz potiebuji dostatek tepla pro sviij vyvoj (Dolny, 2007). Na
kazdé lokalit¢ jsme méli umistény jeden datalogger, ktery méfil teplotu prostiedi, diky
¢emuz mame data jak o pramérné teploté, tak o teplotnich minimech a maximech.
Grafy steplotami jsou umistény v piilohach. Primérna teplota na piirozenych
aumélych lokalitach se pfili§ neliSila. Na uméle vzniklych lokalitach byly nejvyssi
primérné teploty vodniho sloupce. Vyssi teplota téchto stanovist’ miize byt dana tim,
ze vodni plochy v posttéZebnich oblastech vznikaji v mistech s malym zastoupenim

strom1, které by stinily vodni plochu.

Minimalni teplota se opét piili§ nelisila mezi typy habitatu, nejnizsi hodnota byla
naméfena u uméle vzniklych lokalit. Maximalni teploty byly nejvyssi u pfirozenych
stanovist’. Everling et Johansson (2022) zjistili, ze imrtnost larev Sympetrum vulgatum
roste se zvySujici se teplotou prostiedi. Stejné tak mize riist i mira kanibalizmu. Larvy
Vv jejich studii mély vétsi mortalitu ve 23 stupnich Celsia neZ ve 20 stupnich Celsia.
Z toho je patrné, ze rozdil teploty pouze nékolika stupni mize byt pro larvy zivotné
dilezity. V nasem experimentu dosahovaly primérné teploty nékterych posttéZzebnich
lokalit témét 22 stupnd Celsia. Suhling et al. (2015) zjistili, ze optimalni teplota pro
rust larev druhu Sympetrum vulgatum je 26,6 stupiiti Celsia, coz znaci, Ze by u tohoto
druhu mohl byt trade-off mezi optimalnim rdstem a rizikem zvySené Umrtnosti.
Teplotu prostiedi je dilezité pti ekologické obnové brat v potaz. Ve stadiu dospélce

vyuzivaji vazky rizné zplisoby termoregulace, jednim z nich je vybér mikrostanovist'.
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Je tedy dulezité tvofit takova prostfedi, kterd jsou pestrd a obsahuji jak oslunéné
plochy, kde se vazky mohou vyhtivat, tak stinné plochy, kde se mohou ochlazovat

Vv ptipad¢ vysokych teplot (Corbet et May, 2008).

Oproti snizenému obsahu tuku a zvySené mortalit¢ ve vodnich plochach
Vv posttézebnich oblastech nebyl statistickou analyzou zjistén signifikantni vliv typu
habitatu na Sitku a délku masky larev vazek. Télesné miry vazek mohou vypovidat
0 kvalité vodniho prostredi. Naptiklad hmyz mé& po metamorféze fixni Sitku hlavy,
(Mikolajewski et al., 2015). Navic v populacich, kde se jedinci lisi svoji velikosti, je
patrné vyssi mira kanibalizmu, jelikoz vétsi jedinci preduji ty mensi (Crumrine, 2010).
V mych datech vSak neni patrné, Ze by rozptyl ve velikosti masky byl v posttézebnich
oblastech vétsi nez v pfirozenych. Stejné jako ve studii Mikolajewski et al. (2015)
nebyl ani v mych datech prokazan signifikantni vliv podminek prostiedi na télesné
miry larev vazek. Oproti tomu Mikolajewski et al. (2007) potvrdili, ze ptiznivé
podminky prostfedi nabizejici dostatek potravnich zdrojii umoziuji vazkdm vyssi miru
télesného rlstu, na zdkladé ¢ehoz by méli byt jedinci v kvalitnéjSich biotopech vétsi.
Viézky maji vSak rizné strategie pro télesny rust v nevhodnych podminkach. Nékteti
jedinci mohou vykazovat zvySenou rychlost riistu a zkraceni doby vyvoje, jelikoz jsou
schopni zvysit efektivitu ristu (Stoks et al., 2008). Nesignifikantni vliv typu habitatu
na velikost masky v mém experimentu mize podporovat teorii, ze larvy maji
fenotypovou plasticitu a velikost télesnych struktur tak nemusi jednoznacné odrazet
kvalitu prostfedi. Dle teorie trade-off se vSak tato kompenzace miliZe projevit na

celkové kondici jedince i na imunité.

Experimentem zji$t€énd snizend kondice v obnovenych vodnich biotopech
V posttéZebnich oblastech znaci, Ze vytvofeni dostatecné kvalitniho habitatu zde
nebylo uspésné. Jak ve své studii uvadeji Hale et Swearer (2017), mohlo by to byt tim,
Ze nebylo naplnéno jedno z kritérii pro ispéSnou obnovu, naptiklad to, ze obnovena
oblast nenabizi dostatek zdroji, které jedinci potfebuji at’ uz z hlediska potravy, ¢i
podminek prostfedi (Hale et Swearer, 2017). Podobné vysledky, kdy obnovené oblasti
nem¢ly tak dobrou kvalitu a zpisobovaly zvySenou umrtnost, uvadéji ve své studii
i Severns (2011) ¢i Hawlena et al. (2010). ZvySenou umrtnost vazek v posttézebnich
oblastech dokazali ve svém experimentu Harabi§ et Dolny (2012). Ve zminénych

studiich dokonce zjistili, Ze obnovené oblasti fungovaly jako ekologické pasti, jelikoz
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je jedinci dokonce preferovali vice i alespont stejné jako biotopy vysSsi kvality
(Donovan et Thompson, 2001). K tomuto zavéru by bylo v mém experimentu potieba
vyhodnotit jesté atraktivitu daného prosttedi. Zajimavé by bylo také zjistit, jak se lisi
reproduk¢ni GispéSnost na piirozenych a obnovenych lokalitach naptiklad podle poctu
exuvii, jak ve své studii uvedli Sigutova et al. (2015), kdyz testovali, zda rybniky
s intenzivnim chovem ryb funguji jako ekologické pasti. Na zéklad¢ mych dat Ize fici,
ze existuje vysoke riziko toho, Ze pfinejmensim nékteré vodni plochy v posttézebnich

oblastech mohou fungovat jako ekologické pasti a je potfeba jim vénovat pozornost.
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6 Zaver

V teoretické Casti prace jsem popsala problematiku ekologické obnovy a objasnila, jak
¢lovékem obnovené oblasti mohou pusobit jako ekologické pasti. Dale jsem se
zabyvala tim, jak ekologické pasti vznikaji, jak je mizeme V krajin¢ detekovat a jaké
maji dopady, vcetné jejich vlivu na vazky. Shrnula jsem poznatky o tom, jaky maji
vazky zivotni cyklus, jak si voli sva stanovisté, jak jsou pro né posttézebni oblasti
vyznamné a jakym zptisobem mohou diky své citlivosti na zmény v krajiné slouzit
jako indikatory ekologickych pasti a ekologické obnovy.

V experimentalni ¢asti prace jsem porovnavala, jak se 1i8i kondice larev vazek
zijicich v ¢lovékem vytvorenych vodnich plochach v posttézebnich oblastech oproti
larvam v pfirozenych stanovistich. Experiment probihal na Sokolovsku na vazkach
rodu Sympetrum spp. Kondici larev jsem vyhodnotila na zakladé obsahu tuku, velikosti

masky a mortality.

Diky této praci bylo zjisténo, ze larvy Vv uméle vytvofenych habitatech
V posttézebnich oblastech maji niz8i obsah tuku a vys$$i miru umrtnosti. Tim bylo
prokazano, ze obnovené lokality nedosahuji takové kvality jako pfirozena stanoviste.
Vliv typu habitatu na velikost masky larev vazek nebyl prokazan. Vysledky této prace
odhalily, ze by ¢lovékem obnovené lokality v oblastech po tézbé mohly potencialné
pusobit na vazky jako ekologické pasti, coz mize vést k ohroZeni nejen jedinci, ale
i celych populaci ¢i druhd. K potvrzeni této teorie je nutné zjistit, zda je atraktivita

vvvvv

lokalit.

V kontextu ochrany pfirody je ekologickd obnova stile vice feSenym tématem.
Vysledky mé prace dokazuji, Ze je tfeba klast diraz na ochranu pfirozenych
ekosystému a nespoléhat na to, ze po jejich destrukci jsme schopni ptirodé vratit jeji
puvodni vlastnosti. Ekologicka obnova je cenny ndéstroj, ale musi byt provedena tak,
aby byla efektivni a aby obnovena stanovisté opravdu poskytovala dostatek zdrojt pro
cilové organizmy. Monitoring obnovenych lokalit je zasadni pro ovéfeni, zda byla
ekologickd obnova uspéSnad. Tento experiment potvrdil, ze vazky odrazi kvalitu

vodniho prostfedi a mohou byt u¢innymi indikatory ekologické obnovy.
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10,651
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Primérna teplota (°C)
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ves moktady

Ptiloha 2 Graf priimérnych teplot na zkoumanych lokalitach
(Cervena barva = posttéZebni oblasti, zelena = pfirozené habitaty)
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Ptiloha 3 Graf maximalni teploty na zkoumanych lokalitach
(Cervena barva = posttéZebni oblasti, zelena = pfirozené habitaty)
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Piiloha 5 Obsah tuku (mg) larev vazek na zkoumanych lokalitach
(Cervena barva = posttéZebni oblasti, zelena = pfirozené habitaty)
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£
=
<t
=
O
o)
O
o

Ptiloha 7 Méteni délky a Sitky masky larvy vazky
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