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Abstrakt

Vazky (Odonata) patfi knejzndméjSim a nejlépe prozkoumanym skupinam
bezobratlych na svété. V ochrané ptirody a ekologii maji své nezastupitelné misto a jsou
stale oblibengjsi skupinou mezi laickou vefejnosti. Vyzkumy vazek jiz poskytly
mnozstvi dat pro testovani dulezitych ekologickych a evoluénich hypotéz, avsak z jejich
studia vyplyvaji i ur¢ité nedostatky. Hlavnim nedostatkem sbéru dat v terénu je tzv.
nedokonala detekovatelnost. Tento faktor mize zkreslovat vSechna data o diverzit€,
vazky nevyjimaje. Urc€ité druhy mohou byt diky svym vlastnostem v prostfedi témér
neviditelné, zatimco jiné mohou byt objeveny téméf okamzité. Vysledky studii tak
mohou byt zna¢né zkresleny ve prospéch lépe detekovanych druht. V ochrané piirody
to mize vést napiiklad k zanedbani péce nebo Spatné zvolenému managementu, ale
disledkt je mnohem vice. Presto je doposud vénovano detekovatelnosti u vazek jen
velmi malo pozornosti. Cilem této prace je piinést informace o tomto problému
a odhalit konkrétni vlastnosti vaZzek ovliviujici jejich detekcei. Sbér dat probihal po dobu
2 sezon na 43 lokalitich v riiznych oblastech CR. Kazda lokalita byla navitivena
6 xapo dobu 10 minut byla systematicky prochdzena. Béhem této doby byly
zaznamenavany vSechny pozorované druhy vazek s piesnym Casem jejich objeveni.
Nasledné byly testovany vlastnosti a faktory ovliviujici detekci. Ukazalo se, ze
detekovatelnost riznych druhti vazek se opravdu velmi lisi. Zjistil jsem, Ze nejlépe jsou
detekovany bézné druhy s vysokou abundanci, a také druhy s modrym zbarvenim.
Detekovatelnost byla lepsi na menSich lokalitich a zlepSovala se 1 se zkuSenostmi
pozorovatele. Vyznamné byla také velikost téla vazek. Naopak se neprokéazal vliv
letovych a disperznich schopnosti druhti. Vysledky této prace tak odhalily dilezité
faktory ovliviujici detekci, na zakladé ¢ehoz bude mozné zlepsit metodiku zkoumani

vazek s vétsim zaméfenim na haie detekovatelné druhy.

Kli¢ova slova: Odonata, nedokonalé detekce, charakteristiky druhti, poCetnost,

monitoring biodiverzity



Abstract

Dragonflies and damselflies (Odonata) are among the best investigated insects in the
world. They are a model group in the conservation biology and ecology and recently are
becoming increasingly popular among the general public. Dragonfly research provided
a lot of valuable data, which helped to test several important ecological and
evolutionary hypotheses. Unfortunately several authors highlighted the fact that studies
in ecology can be significantly biased. A fundamental shortage in data is called
imperfect detectability. This factor can affect all data of diversity, including dragonfly
monitoring. Several species with specific characteristics (traits) can be almost invisible,
while others can be detected almost immediately. In this way results can be significantly
biased in favor of better detectable species. The aim of this work was to provide
information about this neglected topic and analyze which dragonfly traits affecting their
detection. Data were collected during two seasons at 43 sites in various areas in the
Czech Republic. Each site was sampled for 10 minutes 6 times per season. All observed
species were recorded with specific time of their discovery for each site. Subsequently,
species traits and other factors affecting detection time have been analyzed. It was
found, that species differ in their detectability. Detection time was lower for common
species with higher abundance and blue coloring. Area of the site and experience of the
observer had also a significant influence. Significant was also the size of the body. On
the contrary, effect of dispersal ability and flight activity was not significant. | believe
that my study will improve the general knowledge about the species detectability of
dragonflies, which can be used to improve methodology in dragonfly monitoring and

improve awareness about a less detectable species.

Key words: Odonata, imperfect detection, species traits, abundance, biodiversity

monitoring
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1. Uvod

Vazky (Odonata) patii bezesporu k tém nejlépe prozkoumanym skupinam
bezobratlych na svété (Cordoba-Aguilar 2008). T&Si se pozornosti védcu, ochranctu
ptirody, a stale Castéji také laické verejnosti (Primack et al. 2000, Lemelin 2009). Spolu
s motyly tvoii vazky dulezité vlajkové a deStnikové druhy (Moore 1997). Vyrazné
zvysuji zajem o bezobratlé (Barua et al. 2012), a jejich ochrana pomaha i méné znamym
nebo ne tak oblibenym skupindm ¢lenovet (Suh & Samways 2001). Za zvySenou
pozornost vdéci vazky hlavné svym neobycejnym vlastnostem (Kalkman et al. 2008),
které z nich délaji opravdové klenoty mezi hmyzem. Snad kazdy uz nékdy vidél vazku.
At uz ji pozoroval v ptirod¢€, nebo ji spatfil na fotografiich ¢i obalech knih a Casopisi,
jist€¢ ho na prvni pohled zaujalo ptekrasné zbarvené a tvarované télo s pevnymi kiidly
a velkyma oc¢ima. Neni divu, ze tento hmyz okouzlil nejednoho milovnika pfirody.
Béhem poslednich 50-ti let bylo shromazdéno impozantni mnozstvi informaci o chovani
a ekologii tohoto atraktivniho hmyzu (Corbet 2004, Coérdoba-Aguilar 2008) a vazky
se postupné staly pfedmétem mnoha védeckych vyzkumi v oblasti ekologie a ochrany
ptirody (Moore 1997).

Vazky jsou predmétem zajmu z mnoha divodi. Jsou to predatoii ostatnich
bezobratlych (Turner & Chislock 2007), vyznamné potrava pro obratlovce (Johansson
et al. 2006), a tudiZ nezastupitelni ¢lenové potravnich siti (Knight et al. 2005). Diky
pomérné znamé diverzité jsou také velmi dobie dostupné pro vyzkum (Clausnitzer et al.
2009). Najdeme je snad u vSech sladkovodnich biotopl, od prameni potokt, ptes
jezera, rybniky, mokiady, malé tiiiky, az po biehy velkych fek (Waldhauser & Cerny
2013). Mezi druhy vazek nalezneme i specialisty, ktefi jsou velmi ndro¢ni na specifické
podminky prostfedi a potiebuji k preziti vhodné podminky stanovist (Korkeamaiki
& Suhonen 2002). Tato skute¢nost velmi pfispiva jejich ochranarské hodnoté. Vazky
v poslednich letech ubyvaji po celém svét€¢ mimo jiné kvili ni¢eni a degradaci
vhodnych biotopti (Clausnitzer et al. 2009), a jsou Casto povazovany za vynikajici
indikatory zdravi ekosystémi (Golfieri et al. 2016) a zmén v krajin€ (Monteiro-Junior
et al. 2014). Jejich larvy obyvajici vodni prostiedi poskytuji dilezité informace o kvalité
a zneCiSténi vody, hlavné tézkymi kovy a pesticidy (Catling 2005). Dospélci pak
informace o stavu terestrického biotopu kolem vodnich ploch (Samways 1999).

Abundance a diverzita vdzek mulZze napovédét mnohé o kvalité ekosystému



(Simaika & Samways 2009). Kromé toho jsou vazky vyuzivany jako dobré indikatory
zmén klimatu (McNeely 2010). Stale castéji slouzi také jako indikatory k hodnoceni
uspéchu ¢i netspéchu ochranaiskych aktivit a riznych managementi (Raebel et al.
2012). Stejn€ jako jiny hmyz, vazky diky svym kratkym zivotnim cyklim dokazou
velmi rychle reagovat na zmény v krajin¢ a osidlovat nové vhodné plochy (Thomas
2004). Proto mohou mnohem rychleji nez obratlovci reflektovat pozitivni disledky
ochranarskych ¢innosti (Hanel & Zeleny 2000). Védecké studie vyuzivajici vazky jako
modelovou skupinu jiz poskytly velmi dilezit¢ podklady pro testovani mnoha
evolucnich a ekologickych hypotéz, pomohly k pochopeni tfady pfirozenych procest
a poskytly neocenitelnou fadu ekologickych poznatkti (Coérdoba-Aguilar 2008).
Vzhledem K jejich charismatu a tloze v ekosystémech budou vazky pravdépodobné
i nadale hrat dulezitou a nezastupitelnou roli ve studiu zivotniho prostiedi a ochrané
ptirody.

Pfestoze jsou vazky tak intenzivné studovany a hojné vyuzivany v ekologii
a ochrané pfirody, objevuji se pfi jejich vyzkumech zna¢né nedostatky (Giugliano et al.
2012). Vétsina informaci o vazkach se ziskdva z terénnich prizkumu a ptimého odchytu
jedinct v ptirodé (Cordoba-Aguilar 2008). Je ziejmé, Ze podminky pifi takovychto
prizkumech nemohou byt konstantni. Pfi praci v terénu se vzdy projevuji faktory, jako
vlastnosti jednotlivych lokalit, pocasi ¢i zvoleny pocet navstév (DuBois 2015). Studie
mohou byt napfiklad velmi ovlivnény tim, kdo dany vyzkum provadi a jeho
zkuSenostmi sbéru dat (Nowicki et al. 2008). Piedné, existuje velké mnozstvi metod
sbéru dat vazek a v podstate kazdy déla odbér vzorkii vlastnim, trochu odliSnym
zpusobem (Cordoba-Aguilar 2008). Hlavni otazka, ktera vyvolava neshody a rozpory
mezi odborniky vazek po celém svété, je, které vyvojové stadium vazek vlastné
zkoumat (Raebel et al. 2010, Bried et al. 2012, Bried et al. 2015). Je lepsi vodni larva,
létajici imago nebo exuvie (svleCka) zanechand na lokalit¢ po proméné jedince
(Giugliano et al. 2012)?

Toto jsou jen nekteré z problému studia vazek. Avsak jeden zasadni faktor, ktery
je mnohdy piehlizen a podcenovan, stoji, dalo by se fici nad vSemi ostatnimi, jelikoz
dokaZe velmi zasadné ovliviiovat a zkreslovat naprosto vSechny terénni vyzkumy
tykajici se diverzity. Timto faktorem je tzv. nedokonald detekovatelnost (Bried et al.
2015, Dubois 2015). Detekovatelnost, nebo-li pravdépodobnost objeveni (MacKenzie et
al. 2002), at’ uz pfitomného imaga, larvy ¢i svle€ky na lokalité, ma obrovsky vyznam,

jelikoz se zasadné 1i8i nejen mezi jednotlivymi stadii vazek (Giugliano et al. 2012), ale
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také mezi raznymi druhy. Mnohé nedostatky studia vazek se daji celkem jednoduse
odstranit, napfiklad vhodnym nacasovanim vyzkumu, avSak problémy spojené

s detekovatelnosti se odhaluji a fesi jen velmi tézko.

1.1 Detekovatelnost

1.1.1 Pravdépodobnost objeveni druhu

Abychom pochopili, pro¢ detekovatelnost tak zasadné ovliviiuje data o diverzné
vazek, musime se na tento problém zaméfit trochu podrobnéji. Jak uz bylo feceno,
detekovatelnost (detektabilita) je jakasi pravdépodobnost objeveni, a to ur¢itého objektu
naSeho z4jmu (MacKenzie et al. 2002). V biologickych prizkumech se jedna nejcastéji
o jedince konkrétniho druhu (Kéry & Schmidt 2008). Problém je ten, ze
pravdépodobnost objeveni je Casto nizka (Chen et al. 2013, Clarke et al. 2012). Pokud
jsou jedinci urcitého druhu Spatné viditelni, mize se stat, ze nebude pii vyzkumu
odhalen ani jeden z nich. V takovém ptipadé uz se neda zkresleni jednoduse pichlizet
(Tyre et al. 2003). Vznikla nepiesnost oznacovana jako faleSna absence, vlastné tika, ze
se druh na lokalité¢ nevyskytuje, pfesto ze je zde pfitomen (Pellet 2008). To miize
piirozené ovlivnit vysledky vSech ekologickych a ochranafskych studii. Fale$sné absence
jsou pfi vyzkumech relativné b&zné (Tyre et al. 2003) a nevyhybaji se Zadné skupiné
organismt (Gu & Swihart 2004). Souvisejicim problémem je nechténé upiednostiiovani
1épe viditelnych druhti. Urcité druhy jsou ve svém prostiedi zkratka tak dobte viditelné,
ze jsou detekovany témét vzdy a s naprostou jistotou (Wintle et al. 2005). Mohou tak
poutat vétSinu pozornosti, ¢imz vlastné nepifimo zvySuji riziko faleSnych absenci.
Detekei Zivocichti miZze vyrazné€ zlehcovat naptiklad jejich pohyblivost nebo zvukové
projevy (de Solla et al. 2005). Kvetouci rostliny mlze prozradit vyrazna barva, dlouhy
stonek ale i viiné (Garrard et al. 2013). Obcas se stava, ze vlivem Spatné identifikace,
dojde dokonce k zaméné druhit a pozorovatel zaznamena druh, ktery se na lokalité
vibec nevyskytuje. Toto zkresleni se oznaCuje jako tzv. faleSnd pozitivni absence
(Wintle et al. 2005). Prestoze neni tak cCastd, jako falesnd absence, miize vyrazné

ovlivnit data. Nebezpeci omylu je zde hlavné pro nevyrazné a lehce zaménitelné druhy.
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1.1.2 Pri¢iny nedokonalé detekovatelnosti

Detekovatelnost je evidentné ovliviiovana mnoha specifickymi vlastnostmi,
kterymi je kazdy druh obdafen (Clarke et al. 2012, Ng & Driscoll 2015). Dalo by se
ptedpokladat, ze ¢im jsou druhy rozdilngjsi, tim vice se bude liSit i jejich
detekovatelnost, av§ak velmi podobné druhy mohou byt mnohem sndze zaménény mezi
sebou (Wintle et al. 2005). Nelze tedy jednoduse fici, jaké vlastnosti nejvice ovliviiuji
detekci. Na prvni pohled patrné rozdily ve tvaru téla, velikosti a barvé maji jisté
ohromny vyznam (Johnston et al. 2014), ale odliSnosti v chovani, zivotnich strategiich
druhy Zivocichi maji tendenci se nendhodné pohybovat po lokalit€¢ béhem dne,
naptiklad kvili obrané teritoria nebo rozmnozovani (Wintle et al. 2005). Nemusi se tak
pii vyzkumu viibec ocitnout pobliz pozorovatele. V takovém piipadé jejich odhaleni
neovlivni ani vyrazné zbarveni, ani veliké télo. Urcité druhy se navic pred ¢lovékem
zamérné skryvaji a pohybuji se smérem od ného (Dolny et al. 2007), jiné druhy se
naopak vystavuji a pfitomnost ¢lovéka je nijak neomezuje (Waldhauser & Cerny 2013).
Rostliny zase svym pfisedlym zplisobem zivota nikterak neulehéuji své odhaleni
Vv okolni vegetaci (Clarke et al. 2012). To vSe hraje zdsadni roli v ekologickych studiich
a mélo by to byt zohlednéno.

Detekovatelnost je také uzce spojena se skutecnou druhovou abundanci (Pellet
2008). Je logické, ze ¢im vice jedinci daného druhu na lokalité Zije, tim se zvySuje
pravdépodobnost jeho objeveni. Pfitom abundance nevypovida jen o tom, jak se druhiim
na lokalité dafi a jestli zde maji idedlni podminky pro Zivot. Mnohem ¢astéji je spojena
spiSe s Zivotni historii kazdého druhu (Grime 1977).

Nejen vlastnosti druht, ale i environmentalni podminky na lokalitdich maji vliv
na detekovatelnost (van Swaay et al. 2008). Bylo prokdzano, Ze naptiklad otevienost
stanovisté, hustota vegetace, mnoZstvi opadu, ¢i klimatické podminky ovliviiuji vice ¢i
mén¢ detektabilitu riznych organismi (Wintle et al. 2005, Johnston et al. 2014). Jedinci
se mohou shlukovat podle podminek prostfedi a mohou tak byt na lokalitich nenahodné
rozmistény (Wintle et al. 2005). Pocasi je obzvlasté dulezité, a i kdyz by se mély
vyzkumy d¢lat za standardizovanych podminek, mohou byt i malé odchylky v teploté,
vétru, tlaku ¢i oblacnosti vyznamné (Wikstroem et al 2009). Detektabilita se méni nejen
v prostoru, ale i v case (Pellet 2008). Zasadni jsou rozdily v detekci béhem dne, coz

neni piekvapenim, jelikoz se druhy zkratka Casto chovaji jinak v rannich hodinach
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a jinak napiiklad pozdé odpoledne (Waldhauser & Cerny 2013). Meziroéni rozdily ale
I silné rozdily béhem jedné sezony v detekovatelnosti zaznamenal naptiklad Pellet
(2008) pro ¢tyti druhy dennich motyla, pti prochazeni vytyCenych transektu.

Zkusenosti pozorovatele mohou bezpochyby také vyrazné ovlivnit vyzkum.
Pokud porovnavame data sesbirand od riznych lidi, pravdépodobné se vzdy lisi
(Cordoba-Aguilar 2008). Dokonce i zbéhli pracovnici ¢asto piehlédnou v terénu nékteré
druhy (Kéry & Plattner 2007), coz pak teprve nezkuSeni zacateCnici. Pokud provadi
jeden pozorovatel odbér vzorkli nékolikrat na stejné lokalité¢, mize podvédomé hledat
druhy intenzivnéji na mistech, kde uz je vid¢l predtim (Nowicki et al. 2008). Je tezké si
ptredstavit, co vSechno muize ovliviiovat detekovatelnost odliSnych druhti. Rtzné faktory
s vlivem na detekci nelze Casto od sebe ani oddélit, jelikoz plsobi spolecné (Kéry
& Plattner 2007). Mohou sviij efekt navzdjem zeslabovat, ale i zesilovat, coz jesté

zvysuje riziko faleSnych absenci.

1.1.3 Detekovatelnost jako klicovy problém

Nedokonald detekovatelnost je zdrojem rozsahlych nepfesnosti, vede ke
zkresleni druhové rozmanitosti a diverzity (Johnston et al. 2014), komplikuje
ekologické studie a mafi i¢inny management ochrany ptirody (Garrard et al. 2015).
Mnoho autorti prokazalo nedokonalou detekovatelnost pro rizné skupiny organismi,
pfi¢emz pravdépodobnost objeveni druhu na lokalit€¢ nedosahovala Casto ani 60 %
(Kéry & Plattner 2007, Clarke et al. 2012, Johnston et al. 2014). Nedokonala
detekovatelnost mtize napomdahat k zanedbani péce o vzacné a chranéné druhy rostlin a
zivoc€ichii nebo k jejich nezadouci likvidaci. Pii posuzovani vlivu zdmérd na Zivotni
prostiedi, je klicové provedeni biologickych, popiipadé naturovych hodnoceni (Garrard
et al. 2015). Jedna se vlastné o zjistovani, jaké druhy na misté, kde ma byt zamér
proveden, Ziji a do jaké miry budou timto zamérem ovlivnény. Projekt je nutné
navrhnout tak, aby co nejméné poskodil zajmové druhy (Garrard et al. 2015). V ptipadé
vyznamného vlivu mize byt stavebni ¢innost dokonce zamitnuta. K tomu vSak nedojde,
pokud se vlivem Spatné detekovatelnosti vzacné a ohrozené druhy na stanovisti vibec
nezjisti. V takovém ptipad€ nelze pfirozené navrhnout U€inny management na jejich
ochranu. Posledni lokality ohrozenych druhti tak mohou zanikat, aniz by si toho
kdokoliv povsiml (Garrard et al. 2013).
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Jak jiz bylo fe¢eno, mlize nespravna detektabilita vést i k nadhodnoceni urcitych
1épe viditelnych druhti. Managementova opatfeni se pak mohou soustiedit pouze na tyto
druhy, které zde naptiklad ani nemusi vytvaret stabilni populace. Pohyblivi zivo¢ichové
mohou byt zaznamenani napiiklad i nahodou pii zatoulani z okolnich lokalit (Raebel et
al. 2010). Mnohem vzacnéjsi a nespatfené puvodni druhy s jinymi naroky na prostiedi
pak mohou stradat kviili Spatné zvolenému managementu. Vcasnd detekce je klicova
také pro ufinny management invaznich druhti (Timmins & Braithwaite 2002), pro
piesné mapovani distribuce druhti nebo sledovani zmén v krajin€. Studium organismu
a obecné vSechny vyzkumy zalozené na diverzné a abundanci druhti jsou ptimo zavislé
na spravné detekovatelnosti.

Ptestoze je detekovatelnost tak vyznamna, vi se o faktorech, které ji ovliviuji,
doposud jen malo. Podrobnéji byla zkouména pouze na né€kolika skupindch organismii.
Relativné hodné studii zkoumalo detekovatelnost u kvetoucich rostlin (Kéry & Gregg
2003, Alexander et al. 2009, Ng & Driscoll 2015). U zivo€icht se nedokonala
detekovatelnost nejvice feSila u ptakt (Quinn et al. 2011, Johnston et al. 2014)
a obojzivelnikti (Bailey et al 2004, de Solla et al. 2005). Par autorti tento problém
nastinilo pro malé savce (Wintle et al. 2005). Jen velmi malo takovychto studii je
k dispozici pro taxony bezobratlych (Kéry & Plattner 2007), pticemz vét$ina z nich byla
zpracovana pro denni motyly (Dennis et al. 2006, van Swaay et al. 2008).

Pro vazky jsou studie feSici detekovatelnost jen velmi vzacné a omezené.
Vzhledem k tomu, Ze je vétSina vyzkumut vazek zaloZena na zjiStovani, které druhy
na lokalité ziji (Moore 1997), je to zasadni problém. Pfirozené, pokud se nepodati
V terénu zjistit podstatnou cast pfitomnych druht vazek nebo diikazl o jejich vyskytu,
ztraci samotné vyzkumy smysl. Vzhledem k velkému mnoZstvi studii a vyznamu, ktery
vazky v ekologii a ochran¢ ptirody maji (Coérdoba-Aguilar 2008), je otazka jejich

spravné detekovatelnosti kli¢ova.

1.2 Vazky a detekovatelnost
1.2.1 Vyvojova stadia vazek

Jak znamo, vazky prochazi béhem svého zivota nékolika riznymi zivotnimi
fazemi, které se od sebe diametralné 1isi. Zivot vazky zacina ve vajicku, které klade

samice V zavislosti na druhu pfimo do vody, na stonky rostlin, do substratu dna
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nebo i na listy biechovych dievin (Waldhauser & Cerny 2013). Z vajitka se postupné
vyviji pohybliva drava larva, kterd roste a zistava ve vod¢ az nékolik dlouhych let.
Larva prochazi ve vod¢ nékolika instary a pokazdé svléka starou kutikulu (Moore
1997). Po dokonceni vyvoje opousti larva vodni prostiedi a vyléza na bieh. Zde se
uchycuje na stéblech trav, kamenech ¢i kusech dfeva a méni se V oktidlenou vazku
(Hanel & Zeleny 2000). Po vylihnuti z larvalnich obalti zanechda vazka na misté
pfemény svlecku, nebo-li tzv. exuvii. Po oschnuti odléta dospéla vazka za potravou a po
nékolika dnech aZ tydnech dosahuje dospélec pohlavni zralosti (Waldhauser & Cerny
2013).

VétSina studii vazek se provadi témétf vyhradné na larvach, dospélcich nebo
svleCkach (Giugliano et al. 2012). Vajicka se ptirozené k vyzkumu nepouzivaji, jelikoz
je slozité je vibec nalézt natoz je néjak odlisit (Cordoba-Aguilar 2008). Za nejptesnéjsi
metodu se povazuje komplexni sbér vSech larev, dospélcti i svlecek (Giugliano et al.
2012). Tato metoda je vSak velmi ¢asové a finan¢n¢ ndkladnd a proto se pfili§ Casto
nevyuziva (Cordoba-Aguilar 2008). Pti sbéru jen jednoho stadia vazek, je doporuceno
zamétit se pravé na svleCky (Dubois 2015). Druhou nejpfesnéj$i metodou je sbér
vodnich larev. Dospélci jsou piekvapivé povazovani za nejméné piesnou metodu sbéru
dat (Cordoba-Aguilar 2008) i pies to, Ze je vétSina priazkumi zaméfena pravé na né

(Raebel et al. 2010).

1.2.2 Rizika vyzkumu vazek (dospélci, larvy, svlecky)

Hlavnim divodem pro¢ jsou prizkumy postavené vyhradné na sledovani
dospélcu cCasto kritizovany, je velka schopnost disperze imag (Raebel et al. 2010).
Nékteré druhy vazek jsou velmi mobilni a béhem svého Zivota disperguji na vzdalenosti
nckolika kilometri (Stettmer 1996). Prevazné dospélci anisopternich vazek jsou cCasto
velmi dobii letci. Pfi hledani potravy se rozptyluji do velkych vzdalenosti, kolonizuji
nova stanovisté nebo jen tak slidi po okoli. Mohou tak byt spatfeny €asto 1 na lokalitach
kde se nerozmnozuji, nebo kde nemaji vhodné podminky pro vyvoj (Raebel et al. 2010).
Vzhledem ktomu se ukazuje, ze prizkumy zalozené na dospélcich casto vedou
k nadhodnocovani diverzity druht, a v datech jsou Casto i druhy, které se sem zatoulaly
z okolnich lokalit (Giugliano et al. 2012).

Ptitomnost larev vazek mnohem lépe odrédzi kvalitu vodniho prostiedi na lokalité

(Bried et al. 2015). Jejich pritomnost naznacuje, Zze se zde dany druh opravdu
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rozmnozuje a dokdze zde dlouhodobé prezivat. Vzhledem k omezené pohyblivosti larev
a nutnosti setrvavat ve vod¢, nehrozi, ze by zde byly zaznamenédny nckteré druhy
nahodné. Vodni larvy uz vSak hiife indikuji podminky stanovist kolem vodni plochy
(Tangen et al. 2003, Racbel et al. 2012). Hife se rozpoznavaji nez 1étajici dospélci a to
zvlasté na Urovni druhii. Problém je zejména s jejich odliSnymi instary. Taxonomie,
popisy a klice jsou pro larvy jen velmi omezené (Tennessen 2011). Sbér dat je navic pro
larvy ve vétSing piipadd spojen s nutnosti jejich usmrceni (Benke & Benke 1975,
Corbet 1999), jelikoz je ¢asto nutné je urcovat az doma pod binokularni lupou.

Hledani svlecek je ¢asto povazovano za nejlepsi metodu sbéru dat. Jedna se
0 nedestruktivni metodu, pfi které nejsou nikterak poSkozovani zivi jedinci naptiklad
ohroZenych druht vazek (Foster & Soluk 2004, Watts et al. 2005). Pfedné vSak svlecky
ukazuji, Ze se jedinec na lokalité skute¢né rozmnozil a zarovenl prosel vSemi zivotnimi
stadii (Raebel et al. 2010). To je dulezité pro spravné uchopeni biodiverzity a distribuce
jednotlivych druhti na lokalitach. Neékteti autofi dokonce povazuji sbér svlecek
za jedinou spravnou metodu zkoumani vazek (Raebel et al. 2010). Tento piedpoklad, je
vSak velmi diskutabilni (Bried et al. 2012) a to pravé kvuli nedokonalé detekovatelnosti.
Pravdépodobnost objevit pritomné imago, larvu ¢i svleCku na lokalité, se zasadné lisi
(Giugliano et al. 2012) a obecné byva mnohem t€z8i detekovat prave svlecky. Jedna se

také o ¢asové velmi naro¢nou metodu.

1.2.3 Detekovatelnost svleéek a larev

Neni piekvapenim, Ze nendpadné, krypticky zbarvené a nepohyblivé svlecky
jsou odhalovany s mensi pravdépodobnosti nez létajici barevna imaga (Handersen
2008). I pti dikladném intenzivnim hledani muze ztistat mnoho svlecek nespatieno
V husté vegetaci nebo Spatné¢ dostupném terénu (Dubois 2015). Autofi Bried et al.
(2012) porovnavali rozdily v detekovatelnosti svleCek a dospélci na lokalitach
Vv jihozapadni Francii. Ve své studii prokézali, Ze pfi hodinovém intenzivnim hledéni, se
zjisti mnohem méné pfitomnych svlecek, nez dospélcti za dvacet minut. U této metody
tak velmi zéalezi na intenzité prizkumu, ktery by mél idealné probihat podrobné kazdy
den (Bried et al. 2012). Tim se vSak snizuje moznost navstivit a prozkoumat vice lokalit
najednou, coz snizuje moznost ziskat potifebné mnozstvi dat.

Velkou roli pii detekci svlecek maji environmentalni podminky, jako jsou

pfistupnost lokality, hustota vegetace nebo druhové slozeni bylin a dievin (Dubois
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2015), to vSe mlze ulehcovat nebo naopak ztézovat odhaleni exuvii. Aktivita riznych
zivoCichl na lokalité je rovnéz velmi vyznamnd. Mali bezobratli jako jsou mravenci,
mohou zdmérn¢ premistovat a odnaset exuvie do svych hnizd. Dobytek a velkd zveér
zahrnujici divoka prasata a jeleny muZze shodit nebo poskodit svlecky pii prodirani
vegetaci (Dubois 2015). V oblastech s velkou hustotou zvéfe, mize byt vegetace
na lokalitach zcela podupana a zniCena. Exuvie spadlé na zem splyvajici s podkladem je
pak téméf nemozné objevit. Svlecky, které ziistanou na vegetaci, jsou Casto tak odiené
a poskozené, Ze se nedaji viibec urcit (Dubois 2015). V neposledni fadé maji velky vliv
na objeveni svlecek podminky pocasi. Hlavné silny vitr a prudky dést dokaze znicit
a shodit vétSinu pfitomnych exuvii. Vlivem intenzivnich destd miize také stoupnout
hladina vody a smyt exuvie pfichycené v bezprostiedni blizkosti vodniho toku.
Problémy s detekovatelnosti se netykaji pouze svlecek, nastdvaji i pii
sbéru vodnich larev. Piestoze jsou nymfy na rozdil od svlecek zivé a pohyblivé, nelze
ocekavat, ze budou stejné viditelné jako barevni 1étajici dospélci (Bried et al. 2015)
Jejich detekci ovlivituji vlastnosti vodni plochy, jako je napfiklad Cistota a hloubka vody
nebo materidl a slozeni dna. Dilezité je také mnozstvi a slozeni vodni vegetace. Je
evidentni, ze pravdépodobnost objevit rizna zivotni stadia vazek se hodné lisi. Nelze
proto jednoznaéné fici, ktera metoda sbéru dat je ta absolutné nejlepsi (Giugliano et al.
2012). V zavislosti na cilech studie mohou svlecky, larvy i imaga poskytnout odpovédi
na dilezité ekologické a ochranaiské otazky. AvSak vysledky ziskané z riznych metod
sbéru dat by se nemély nikdy zaménovat (Giugliano et al. 2012), a to pravé kvili

odli$né detekovatelnosti jednotlivych stadii.

1.2.4 Detekovatelnost imag

Je evidentni, Ze se detekovatelnost béhem zivotniho cyklu vazek méni. Pokud
srovnavame suché pozistatky kutikuly (exuvie) s Zivymi létajicimi imagy, snad ani
nelze Cekat opak. Pfestoze studii, feSici tento problém, je velmi malo, alesponi néjakeé
existuji (Bried et al. 2012). Nékolik autor dokonce zkoumalo mezidruhové rozdily
Vv detekovatelnosti svle¢ek (Dubois 2015). Co je vSak s podivem, ze se doposud nikdo
nezabyval detekovatelnosti dospélcti vazek. Nikdo zatim nezkoumal pravdépodobnost
objeveni imag raznych druhd, pfesto, Ze se vétSina prizkumi soustfedi pravé na né.
Pfitom jsou to pravé dospélci, ktefi jsou ohromné variabilni a odliSni na mezidruhové

urovni. Pokud existuji vyrazné mezidruhové rozdily na urovni larev a svlecek, pak jsou
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zpravidla je$té umocnény po preméné v dospélce (Hanel & Zeleny 2000). Jednotlivé
taxony se li$i nejen slozenim téla, velikosti, barvou, chovanim, ¢i zptisobem letu, ale
maji mnohdy zcela odlisnou ekologii (Dolny et al. 2007). Rozdily jsou casto tak
markantni, ze by bylo poSetilé pfedpokladat, ze budou na lokalité objevovany se stejnou

pravdépodobnosti.

1.3 Rozdily fadu Odonata

1.3.1 Anisopterni a zygopterni vazky

Rad Odonata se rozdéluje na dva zékladni podiady, kterymi jsou podiad
Zygoptera (Stejnokiidlice) a podifad Anisoptera (Riznokfidlice). Oba podiady se mezi
sebou na prvni pohled vyrazné li§i (Samways 2008). Hlavnim rozdilem, ktery vyplyva
jiz z ¢eského nazvu obou podiadd, je slozeni a postaveni jejich kiidel. VSechna Ctyfi
ktidla zygopternich vazek jsou stejné velka a maji stejny tvar. Pokud je jedinec v klidu,
jsou kiidla ptilozena k sobé nad télem nebo po stranach zadecku (Dolny et al 2007).
Anisopterni vazky maji v klidové poloze naopak kiidla vodorovné ¢i mirn€ Sikmo
rozlozena nad télem, takze jsou vSechna velmi dobfe viditelnd. Zadni ktidla
jsou obvykle kratsi a $ir$i nez pfedni (Samways 2008). Zastupci podiadu Anisoptera
jsou také vétsinou mnohem zdatngjsi letci nez jejich ptibuzni (Hanel & Zeleny 2000).
Dalsi velky rozdil obou skupin je v rdmci postaveni jejich o¢i. Anisopterni vazky mayji
veliké o¢i, zabirajici vétSinu jejich hlavy. O¢i jsou velmi blizko sebe a Casto se dotykaji
(Waldhauser & Cerny 2013). O¢i zygopternich vazek jsou mnohem mensi, nikdy se
nedotykaji a jsou umistnéné na obou stranach hlavy. EXistuje vice rozdili mezi témito
podrady, avSak obecné jsou anisopterni vaZky mnohem robustné&jsi a silnéjsi nez ty
zygopterni. TéZko si pfedstavit, ze by byly tyto podiddy detekovany na lokalité se

stejnou pravdépodobnosti. A to se jedna pouze o zakladni a nejjednodussi déleni vazek.

1.3.2 Mezidruhové rozdily

Anisopterni a zygopterni vazky se u nds vyskytuji v deviti celedich, pficemz
nékteré zahrnuji i desitku druhti. Celkem Zije na uzemi Ceské republiky 73 druht vazek
(Waldhauser & Cerny 2013). Také kvuli globalnim zménam klimatu se u nas mohou

objevovat 1 druhy dosud nezastizené, které sem =zalétly z okolnich stath
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(Hanel & Zeleny 2000). Mnohé druhy obyvaji ¢asto zcela odlisna stanovisté, a nelze je
najednou na jedné lokalité potkat. AvSak nejbohatsi lokality, jako jsou napiiklad mensi
zatopené zarostlé piskovny, mohou hostit najednou az 50 druht vazek (Waldhauser &
Cerny 2013). Kazdy jednotlivy druh ma své typické vlastnosti, které bezpochyby
ovliviiuji jeho detekovatelnost. Na stejnych lokalitich mohou zit drobné nendpadné
Sidlatky, jako naptiklad Sidlatka hnéda (Sympecma fusca) (obr. 1), ktera se snazi
splynout s okolnim prostfedim, nase nejvétsi vazka Sidlo kralovské (Anax imperator)
(obr. 2), které neunavné obletuje své teritorium nebo velmi vyrazné zbarvena vazka
cervena (Crocothemis erythraea), ktera se da na lokalité jen tézko piehlédnout (Dolny
et al. 2007). Kvuli obrovské variabilité naSich vazek, nelze v zadném ptipadé cekat

stejnou detekovatelnost mezi druhy.

1.3.3 Rozdily samcii a samic

U dospélct vazek existuji Casto vyrazné rozdily i v rdmci pohlavi jednoho druhu.
Vyrazny pohlavni dimorfismus samct a samic je u vazek zcela bézny. Samice vazek
byvaji krypticky zabarvenéj$i a mnohem mén¢ napadné nez samci (Dolny et al. 2008).
Ziji skryt&jsim zpasobem Zivota a Casto se schovéavaji dale od vody v husté vegetaci.
Samci mnohych druhli naopak vystavuji na odiv sva barevna téla, 1étaji pravidelné nad
vodou, svadi souboje s ostatnimi samci a brani si sva teritoria (Waldhauser & Cerny
2013). Je tomu tak z davodu obecné platnych zoologickych zakonitosti (Dolny et al.
2008). Samice musi podstupovat vétsi riziko utoku predatora pii kladeni vajicek
do vhodného substratu. Nepotiebuji opakované kopulovat, mnohdy se musi naopak
skryvat pfed dotérnymi samci (van Gossum et al. 1999). Vzhledem k tomu neni pfi
prizkumech vézek casto zpozorovana ani jedna samice, kromé piipadi, kdy leti
v tandemu se samcem. Kopulujici par je mnohem viditelnéj$i nez osamoceny jedinec.
Spatna detekovatelnost samic Gasto v praxi vede k tomu, Ze se vétsina vyzkumi vazek
soustfedi pravé na samce. AvSak 1 samci rtiznych druhli se svymi vlastnostmi podobayji
spiSe samicim. Jsou mnohdy nenapadni, 1étaji jen zfidka nebo splyvaji s podkladem.
Dalo by se fici, Ze v porovnani s nékterymi velkymi, barevnymi a vysoce mobilnimi

samci jinych druht jsou na lokalité téméft neviditelni. (Obr. 1, Obr. 2.)
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Obr. 1 — nendpadna, krypticky zbarvena sidlatka hnéda (Sympecma fusca), foto: Barta & Dolny
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Obr. 2 — velmi ndpadny samec Sidla kralovského (Anax imperator), foto: Barta & Dolny
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1.4 Traity

Je ztejmé, Zze detekovatelnost vazek ovliviji jejich vlastnosti. Pokud chceme
zjistit, které to jsou, musime tyto vlastnosti nejprve n¢jak zméfit a nasledné otestovat.
K tomuto ucelu se skvéle hodi tzv. ,traity”, nebo-li vlastnosti, které¢ jsou dobie
méfitelné na Grovni jedince. Zatimco v minulosti byly ,.traity” vyuZzivany pouze k
méfeni vykonnosti organismu, v poslednich 30 letech donutily pokroky v ekologii
spolecenstev a ekosystémi, posunout koncept ,traitu” nad ramec téchto hranic (Violle
et al. 2007). Dnes uz ,traitova“ data predstavuji Siroké spektrum vlastnosti, které
muzeme testovat a jsou zakladem mnoha ekologickych, evolu¢nich 1 ochranaiskych
studii (Powney et al. 2014, Didham et al. 2016). Valna vétSina vyzkumu vyuzivajicich
»traity* byla doposud zaméfena na rostliny (Funk et al. 2008, Keeley et al. 2011), avSak
stale vice se objevuji tyto studie i pro zivoCichy, vetné hmyzu (napt. Gayraud et al.
2003, Statzner & Béche 2010). Nejvétsi vyhoda ,,traitd* spociva v tom, Ze jsme pomoci
nich schopni vyfiltrovat a otestovat pouze tu vlastnost, ktera nas zajima, a odpovedét si
tak na dulezité ekologické otazky.

Kwvili silnému rozvoji vyzkumu zalozenych na ,traitech®, bylo zavedeno mnoho
novych definic a rozdéleni, coz bohuzel vedlo k nejasnostem a nepiehlednosti této
problematiky (Violle et al. 2007). Ruzné védni discipliny pouzivaji ruzné ,traity"
amnozi autofi mnohdy zaménuji vyznam téchto vlastnosti. Ve studiich se objevuji
napiiklad ,traity” demografické, biologické, funkcni (de Bello et al. 2010), ,traity*
vlivu a odpovédi organismu na prostiedi, ,.traity* vykonnosti nebo zivotni historie (Diaz
et al. 2013). Violle et al. (2007) se snazili ujasnit pojem ,,traitu* a zavedli proto jasnou
definici, ktera tika, Ze: ,.trait je jakakoliv morfologicka, fenologicka nebo fyziologicka
vlastnost, dobfe m¢éfitelna na urovni jedince, z urovné builky na tUroven celého
organismu® (Violle et al. 2007). Této definici odpovidd velké mnoZzstvi vlastnosti
organismu, jako naptiklad velikost a délka urCitych casti téla, hmotnost, zbarveni,
schopnost Sifeni, zplisob pohybu, délka Zivota nebo veék pohlavni zralosti. Nabizi se
proto moznost vyuzit ,traitova“ data 1 pfi hledani vlastnosti které mohou mit
vyznamny Vliv na detekci.

Vlastnosti druhii vazek, které budou nejvice ovliviiovat detekovatelnost, budou
pravdépodobné ty, které jiz na prvni pohled upoutaji pozornost pozorovatele. Mezi n¢
bezpochyby fadime velikost a zbarveni. Da se pfedpokladat, Ze ¢im vétsi vazka bude,

a ¢im bude kontrastnéji zabarvenéjsi vii¢i pozadi, tim snadnéji bude zpozorovana. Dalsi
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dilezitou vlastnosti, kterd miiZze upoutat a pomoci odhalit objekt pozorovateli, je pohyb.
Pohyblivych objektd si ¢lovék jist¢ vSimne lépe nez téch statickych. U véazek je
pohyb spojen hlavné s 1étanim, pii¢emz ruzné druhy, jsou ruzné zdatni letci (Riippell
1989). Nelze piehlizet ani skuteCnou druhovou abundanci na lokalité, ktera muze
vyznamn¢ ovlivnit detekci.

V této kapitole se proto zamétim podrobnéji na 3 zakladni ,traity” vazek, které
by mohly vyznamné ovliviiovat detekovatelnost, a to na velikost, zbarveni a letové
schopnosti jednotlivych druhti. Na zavér se trochu podrobnéji budu vénovat abundaci

vazek.

1.4.1 Zbarveni

Zakladni vlastnost vazek, kterd prispéla mimo jiné k oblibenosti tohoto
hmyzu, je bezpochyby zbarveni. Vazky patii obecné k nejnapadnéji zbarvenému hmyzu
nasvété, i kdyz to zdaleka neplati stejné pro vSechny druhy (Dolny et al. 2007).
Zbarveni véazek je velmi pestré a variabilni, od nepfehlédnutelnych vyraznych barev az
po kryptické a nendpadné odstiny. Nejvice vybarvena jsou imaga nejéastéji na hrudi
a zadeku (Waldhauser & Cerny 2013). Nepichlédnutelné je mnohdy zbarveni hlavy
a o¢i. K determinaci mliZze Casto poslouZit také zbarveni nohou. Kfidla vétSiny druht
naSich vazek jsou naproti tomu cCira nebo jen se slabym naddechem casto hnédé barvy.
Prihledna kiidla byvaji vice ¢i méné protkana tmavou zilnatinou (Dolny et al. 2007).
Né&kolik naSich zastupct se vSak svym zbarvenim kiidel ostatnim ocividné vymyka.
Jako prvni je Vv této souvislosti potieba zminit ¢eled” motylicovitych (Calopterygidae).
Oba nasi zastupci Celedi maji totiz nepiehlédnutelna barevna kiidla, kterd se na slunci
krasn¢ lesknou. Ktidla samcti motylice obecné (Calopteryx virgo) jsou téméf cela tmave
modra a neprisvitnd, zatimco samice tohoto druhu zdobi kiidla kovové leskla az
bronzova (Waldhauser & Cerny 2013). Samec piibuzné motylice lesklé (Calopteryx
splendens) ma tmavé modrou pouze zhruba polovinu kiidel, samice ma pak prasvitna
cela kiidla, ktera maji zeleny nadech (Svensson et al. 2004). Dale je jist¢ nutné zminit
ktidla vazky podhorni (Sympetrum pedemontanum), které jsou zdobena u obou pohlavi
napadnymi Sirokymi tmaveé hnédymi pruhy (Dolny et al. 2007). Samce tohoto druhu
navic zdobi nezaménitelné riZzovoc€ervené plamky. Dal§im druhem s napadné odliSnymi
kiidly je vazka zlutava (Sympetrum flaveolum), ktera ma rozsahlé svétle zluté az

oranzové skvrny v bazalni tfetiné zadniho paru ktidel (Hanel & Zeleny 2000).
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Nezaménitelna je diky svym kiidlam rovnéz vazka ctyiskvrnna (Libellua
quadrimaculata) kterou zdobi kromé velkych tmavych skvrn na bazi zadniho paru, také
typické nodalni skvrnky (Waldhauser & Cerny 2013).

Na téle nasich vazek mizeme obdivovat snad celou paletu barev. Nejcastéji se
u dospélcti objevuje barva modra, zelena, zluta nebo Cervena (Dolny et al. 2007).
Vyrazné¢ modii jsou napiiklad samci vétSiny naSich druhi Sidélek (Coenagrionidae),
ervenou nalezneme ve vét$i mife prevazné u vazek eledi Sympetrinae. Zluta barva se
hojné objevuje u paskovcu (Cordulegastridae), klinatek (Gomphidae), ale i samic
dalsich druhti. Velmi ¢asto jsou barvy na téle vazek promichany a spojeny dohromady,
coz je dobife patrné napiiklad u $idla kralovského (Anax imperator), které puasobi
vyraznym zelenomodrym dojmem (Waldhauser & Cerny 2013). Na téle vazek &asto
nechybi ani barva Cerna, ktera tvofi spolu s dal$imi barvami zajimavé kresby a vzory.
Existuji i druhy u kterych je ¢ernd vyrazngjsi, napiiklad na téle samct vazky tmavé
(Sympetrum danae) ¢erna barva vyrazné dominuje (Hanel & Zeleny 2000). Bila barva je
u naSich druht jiz vzacnéjsi a vyskytuje se spiSe na menSich ¢astech téla. Ptikladem
mohou byt bile zbarvené zadeCkové piivésky samct vazky bélofitné (Orhtetrum
albistylum). Pomérné bézné jsou u vazek kovoveé lesklé povrchy téla, které hlavné na
slunci vytvari charakteristické odlesky (Dolny et al. 2007). Timto leskem se mohou
pysnit, jak uZz nazev napovida, hlavné zastupci téidy lesklic (Cordulidae), ale také
mnohé Sidlatky (Lestes spp.). Zbarveni vazek mizeme rozdélit do dvojiho zakladniho
typu. Prvni typ zbarveni je ddn pigmentaci, pfiCemz pigmenty mizeme rozd¢lit na
kutikularni, epidermdlni a suprakutikularni. Druhy typ je zpisoben interakci mezi
kovové odlesky (Dolny et al. 2007). Nekteré druhy vazek maji navic hrud’ ¢i zadecek
bélavé aZ namodrale ojinéné popraskem vosku (Dolny et al. 2007). Ojinéni neni stejné
béhem celého vyvoje dospélce. Imaturnim jedinciim ojinéni zpravidla chybi
a nejnapadnéjsi je az v obdobi reprodukce. Tento poprasek vosku se také velmi snadno
stira, a proto mize zcela chybét u starSich jedincl. Ojinéni je typické naptiklad u vazky
cernofitné (Orthetrum cancellatum) nebo Sidlatky velkoskvrnné (Lestes macrostigma)
(Hanel & Zeleny 2000).

Jak uZ bylo naznaceno, vyskytuje se u vazek Casto tzv. sexualni dichroismus
neboli pohlavni dvoubarevnost. Pokud se bavime o vyrazném a variabilnim zbarveni
vazek, mluvime pfevazné o samcich (Dolny et al. 2007). Samicky jsou naopak zbarvené

veétsSinou krypticky s pfevazujicimi zelenymi, zlutymi nebo hnédymi odstiny
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(Waldhauser & Cerny 2013). Diky tomu mohou mnohem lépe neZ samci splynout
s Cerstvou vegetaci nebo uschlymi zbytky rostlin (Schultz & Fincke 2013). Neni to vSak
pravidlem, a nékteré druhy maji totozn¢ zbarvena ob¢ pohlavi. Napiiklad v ramci rodu
Libellula najdeme druhy vyrazné pohlavné dvoubarevné (Libellula depressa), ale
I uniformni (Libellula quadrimaculata). Aby toho nebylo malo, mohou se v ramci
jednoho druhu vézek vyskytovat v nékolika barevnych formach dokonce obé pohlavi
(napf. Ischnura spp.) (Dolny et al. 2007). Samci mohou vyuzivat odli$né zbarveni
k tomu, aby se vyhnuli Gtoktiim ostatnich agresivnich samct nebo aby se dostali blize
k samicim (Watanabe & Taguchi 1990). Cast&jsi jsou vsak rozdilné barevné formy
pravé u samic, u kterych rozliSujeme dvé zakladni barevné varianty (van Gossum et al.
2004). Prvni variantou jsou tzv. gynochromni samice, které se svym zbarvenim samctim
nepodobaji (Andrés et al. 2002). Druhou pak samice androchromni, které dovedly své
mimikry k dokonalosti a velmi vérné napodobuji svou barvou samce (Hilton 1987). Obé
barevné formy se vyskytuji Casto vramci jedné populace a mohou byt pocetné
vyrovnané zastoupeny. Androchromni zbarveni je evolu¢né zpiisobeno tlakem
neodbytnych samcd, ktefi chtéji neustale kopulovat (Cordero et al. 1998). Gynochromni
samice uniknou 1épe pozornosti vizualné orientovanych predatord, jako jsou ptaci nebo
jiné druhy vazek, avSak pfi vetSsi abundanci samcl téhoz druhu, jsou neustale
vystavovany sam¢imu ,haraSeni” a neodbytné snaze o spafeni (van Gossum et al.
1999). Pii nadmérném tlaku samci, jsou samicky tak vycerpané, ze i kdyZ se neustale
pafi, nejsou cCasto schopné viibec naklast vajicka. Proto vsadily nékteré samice
na strategii co nejvérnéji napodobit samce, aby se tomuto tlaku vyhnuly (Cordero et al.
1998). To, které barevné formy Vv populaci pievladaji, pak zalezi na konkrétnich
podminkach stanoviSt, mistnich predatorech ale i1 abundancich samotnych vazek
(van Gossum et al. 2004). Samicka S$idélka vétsiho (Ischnura elegans), se mize
objevovat dokonce az v péti zdkladnich barvach. Barva na zadeCku a hrudi téchto samic
mize byt fialova, oranzova, olivové zelena, hnéda nebo i rizova (Waldhauser & Cerny
2013). Podobny vzor se vyskytuje i u samic blizce ptibuzného druhu Sidélka malého
(Ischnura pumilio).

Vnitrodruhova variabilita v barvach vazek ale neni zaleZitosti jenom pohlavi,
barvy se Casto méni vyrazné béhem zivota kazdého imaga (Futahashi 2016). Prvni
vyraznou zménu v barvé prodéla po preméné v dospélce kazdy jedinec (Hanel & Zeleny
2000). Po vylihnuti z larvalnich obalt potfebuji mékci a Spatné 1étajici juvenilové nutné

n¢jaké ochranné zbarveni. Proto jsou vyrazné svétlej$i az prihledni a Casto viibec
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neodpovidaji starSim dospelcim svého druhu (Dolny et al. 2008). Za slunnych jarnich
dnll je mozné spatfit napfiklad mladé zlutohnédé samce vazky ploské (Libellula
depressa), kteti se béhem nékolika dni postupné zbarvuji do modra (Dolny et al. 2008).
Samecci vazek jsou zpravidla barevné nejnapadnéjsi v dob¢ reprodukce, kdy potiebu;ji
zaujmout samicky ale také zastrasit potencionalni protivniky (Futahashi et al. 2012).
S postupujicim vékem dochazi u vazek Casto k odérim jiz zminéného ojinéni, ale
I barva se mize s v€kem ménit (Dolny et al. 2007). Napiiklad okrové Zluté samice
vazky rudé (Sympetrum sanguineum) ke staru tmavnou do Seda ¢i oranzova
(Waldhauser & Cerny 2013). P¥i determinaci je proto nutné s témito zménami v barvé
a kresbé pocitat. Na zbarveni mohou mit vliv i podminky prostfedi, ve kterych se druh
vyviji, jako naptiklad teplota nebo mnozstvi svétla (May 1976). Barevné vzory
a odstiny tak mohou variovat 1 mezi riznymi lokalitami. Pfestoze jsou obcas barevné
odchylky v ramci jednoho druhu vyrazné, nedaji se srovnavat s ohromnymi barevnymi
rozdily mezi druhy.

Kdyz se zamyslime nad variabilitou barev a vzorii nasSich druht vazek, mozna
nas napadne, Ze vazky nemohou byt pfeci detekovany stejné¢ pravdépodobné. Jak jiz
bylo zminéno, tak se vlastnostmi s vlivem na detekci riznych druhti vazek doposud
nikdo nezabyval. Existuje vSak studie, kterd mimo jiné odhalila detekovatelnost riznych
barevnych forem jednoho druhu vazky. V této studii autofi Gossum et al. (2004)
prokdzali rozdilnou detekovatelnost pro rGzné barevné formy samic Sidélka
krouzkovaného (Enallagma cyathigerum). Zlutohnédé krypticky zbarvené samice mély
detekovatelnost jen 38 %, zatimco modie zbarvené samice, které napodobovaly samce,
byly detekovany v 68 %. Pokud existuji tak vyrazné rozdily v rdmci barevnych forem
jednoho druhu, da se pfedpokladat, Ze mezidruhové odchylky budou jesté vétsi. Tento
ptedpoklad podporuji i dalsi studie provadéné na jinych organismech. Mnoho autorti
prokazalo vliv barvy napiiklad pti detekovatelnosti rostlin (Garrard et al. 2013, Chen et
al. 2009). Barva je u rostlin spojena hlavné s kvetenim, pfipadné plody, které tvofi,
jelikoz zeleny stonek a listy nejsou v okolni vegetaci tak dobte vidét (Ng & Driscoll
2015). U hmyzu byla prokazana korelace naptiklad mezi detekovatelnosti a barvou
ktidel dennich motyla (Dennis et al. 2006). Vzhledem k tomu, Ze je kazda barva na
konkrétnim pozadi jinak vidét, bude se jisté detekovatelnost ménit i pro rizné zbarvené

druhy vazek.
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1.4.2 Velikost a tvar téla

Dospélci vazek disponuji 1 pies svou raznorodost, relativné uniformni stavbou
tdla, které je skvéle piizpasobeno k lovu kofisti ze vzduchu (Waldhauser & Cerny
2013). Na hlavé vazek dominuji vyrazné o€i pro lepsi zaznamenani kofisti, kterou drti
siln¢ vyvinutymi Celistmi a kusadly. Hrud’ vazek se svym tvarem zcela lisi od hrudi
jinych tadi hmyzu. Pfedohrud’ (prothorax) je vlastné jakysi volny, vzdy zfetelné
vyvinuty c¢lanek. Stfedohrud® (mesothorax) a zadohrud® (metatorax) pak tvori
dohromady jednolity Gtvar nazyvany synthorax (Hanel & Zeleny 2000). Jeho postaveni
je proti predohrudi zezadu zeSikmené, coz je unikdtni a neopakuje se to u zadného
jiného hmyzu. Vlivem tohoto zeSikmeni jsou nohy vazek zvlastn¢ ptedsunuty v piedni
Casti t€la, zatimco kiidla jsou naopak posunuta dozadu. Diky tomu mohou vazky
mnohem 1épe uchopovat [étajici kofist. Typicky dlouhy zadecek vazkam slouzi jako
protizavazi, k tomu aby k¥idla ziistala v t&zisti téla (Waldhauser & Cerny, 2013).

Co se tyce velikosti, patfi vazky naopak k hmyzu velmi variabilnimu (Dolny et
al. 2007). Velikost téla se opravdu mezi druhy li§i pomémé vyrazné. Nejmensi vazky
svéta maji télo dlouhé pouhych 1 — 2 cm. Naopak ty nejvétsi mohou dosahovat az
Sestinasobné délky. NejvetSim zijicim druhem véazky je stfedo- a jihoamericky druh
Megalopropus caeruleata, s délkou té€la 12 cm a rozpétim kiidel az 20 cm (Luc-Bouhali
& Choy 2004). Piestoze se na nasem uzemi s takovym velikanem nesetkame, jsou nase
nejvetsi druhy vazek paskovec krouzkovany (Cordulegaster boltonii) a sidlo kralovské
(Anax imperator) rovnéz velikostné naprimérni, v porovnani s ostatnim hmyzem.
Dospélci obou druhtit mohou dosahovat délky az 8,5 cm s celkovym rozpétim kiidel az
10,5 cm (Dolny et al. 2007). Naopak evropsky nejmensi vazkou, ktera se vyskytuje
ostriivkovité i v CR je zygopterni druh $idélko lesklé (Nehalennia speciosa) s délkou
téla pouhych 2,5 cm a rozpétim kiidel maximalné 3 cm (Dolny et al. 2007). Nasi
nejmensi anisopterni vazkou je pak vazka tmava (Sympetrum danae) s délkou téla
33,5 cm (Waldhauser & Cerny 2013).

Takovéto rozdily ve velikostech, se musi pfirozen¢ promitnout i do
detekovatelnosti vazek. Pro prvotni objeveni druhu na lokalité je spiSe nez velikost
druhy plsobi zkratka robustné a daji se na lokalité jen t€zko piehlédnout. Kdyz uz je
vSak druh spatfen a nedd se ihned jednoduse rozpoznat, mohou pomoci ke spravnému

urceni praveé velikosti konkrétnich Casti téla. Napiiklad u pfibuznych druht Sidlatek
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(Lestes sponsa, Lestes dryas a Lestes virens) pomaha k rozpoznani druhu délka
a velikost zadeckovych piivéski (Hanel & Zeleny 2000).

Mnozi autoii zjistili, ze velikost vyznamné ovliviiuje detektabilitu ptakt
(Fletcher & Hutto 2006, Johnston et al. 2014), rostlin (Kéry & Gregg 2003, Chen et al.
2009), velkych savcu (Jachmann 2002), ale i hmyzu (Dennis et al. 2006). Je tak vice nez
pravdépodobné, ze bude hrat roli i pii detekci vazek. VEtsi hmyz ma ptirozené tendenci
byt objeven jako prvni (Gaston et al. 1995). Bylo prokazano, ze velikost kiidel
napftiklad vyznamné ovliviiuje detekovatelnost dennich motylt (Dennis et al. 2006).
U tohoto hmyzu bude velikost kiidel pravdépodobné vyznamné korelovat praveé
s barvou, kdy velkd a zaroven vyrazné¢ zbarvena kiidla preduréi druh k snadnému
odhaleni. U vazek ma spoluplsobeni velikosti a barvy jisté¢ také svilj velky vyznam,
i kdyZ spiSe nez o kiidla se jedna o barvu a velikost hrudi a zade¢ku (Dolny et al. 2007).
At uz samostatné nebo v kombinaci sjinymi vlastnostmi tak bude velikost

pravdépodobné hlavnim faktorem ovliviiujicim detekei vazek.

1.4.3 Zpusob letu a letova aktivita

Vazky ma snad kazdy spojené s létanim a neni to ndhoda, jelikoz jsou to
opravdovi vladci vzdusného prostoru (Hanel & Zeleny 2000). Let je jejich
nejpiirozengj§im pohybem a ma v jejich zivoté nezastupitelnou roli (Grabow & Riippell
1995). Schopnost 1état je velmi dulezita k rozptylu a vyhledavani novych vhodnych
stanovist’, pii uniku pied predatory a vyhybani se nebezpe¢i (Rehfeldt 1992). Vazky
za letu lovi a dokonce mohou piimo za letu konzumovat mensi kofist. Let u nich byva
spojen s teritorialitou, sexualnim chovanim a reprodukci (Dolny et al 2007).
Na lokalitich muZeme Ccasto spatfit spolecné letictho samce a samici uchycené
Vv typickém tandemu. Samicky vétsiny druht za letu rovnéz kladou vajicka (Waldhauser
& Cerny 2013).

Zpusob letu je u vazek zcela ojedinély a nepodoba se zddnému jinému létajicimu
hmyzu (Dolny et al. 2007). Vazky maji totiz unikatni stavbu kiidel a jejich pfipojeni
k 1étacim svaltiim. Na rozdil od jinych fadi hmyzu se létaci svaly u vazek upinaji ptimo
na kofeny kfidel a jsou zakotveny na podélnych zilkach kiidla (Hanel & Zeleny 2000).
Proto mohou vazky jednotlivymi kiidly pohybovat nezdvisle na sobé&, soucasné nebo

stiidavé (Dolny et al. 2007). Vrcholky kiidel vétSinou za letu opisuji tvar pfipominajici
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osmicku (Azuma & Watanabe 1988). Na rozdil od jiného hmyzu maji vazky velmi
malou frekvenci pohybu kiidel. Kiidla jsou schopna vyvinout maximalné 20-40 uderd
za vtefinu, u dvoukiidlych to mohou byt pro srovnani za stejnou dobu az stovky tdert
(Dolny et al. 2007). To ale neznamena, Ze jsou vazky Spatni letci, ba pravé naopak.
Vézky patii k nejrychlejSimu hmyzu na svéte, nékteré druhy se bézné pohybuji rychlosti
kolem 20 km/h. Mohou vsak kratkodob¢é vyvinout rychlost az 100 km v hodin¢ (Hanel
& Zeleny 2000). Vazky umi ve vzduchu velmi obratné manévrovat, 1état svisle nahoru
a dold, bo¢n¢ a dokonce i pozpatku. Jsou schopné vytadit z ¢innosti druhy par kiidel
a pohybovat se jen pomoci prvniho paru. Mohou plachtit nebo se dokonce vyhybat
kapkam desté¢ (Dolny et al. 2007). Charakter letu vazek se miize vyrazné liSit
Vv zéavislosti na jeho ucelu. Samci naptiklad velice Casto patroluji, nebo-li vyhledavaji
béhem letu samicky, se kterymi se nésledné pafi. Tento typ letu probihd vétSinou
v malych vyskach casto piimo nad vodni hladinou nebo litordlni vegetaci. Let
za ucelem lovu probihd naproti tomu casto mnohem vyse a ve vétSich vzdalenostech
od vody (Dolny et al. 2007).

Pfirozen¢ ne vSechny druhy vézek jsou stejné dobii a schopni letci. Zakladni
rozdéleni vazek na stejnoktidlice a riznokiidlice vlivem celkové stavby a postaveni
ktidel jiz bylo zminéno. Zastupci mensiho podiadu zygoptera kmitaji obéma pary kiidel
vzdy asynchronnég, zatimco vét§i anisopterni vazky jsou schopné védomé pohybovat
kiidly obéma zpusoby, jak stiidavé tak i soucasné (Hanel & Zeleny 2000). Malé
stejnokiidlice pohybuji kiidly 1 pfi nendrocném letu s nejvysSi moznou frekvenci
anejsou schopny svym vykonem vyrazné¢ navySovat svou letovou rychlost (Riippell
1989). Jejich drobna a stejna kiidla jim umoziuji pomaly, ale za to usporny let (Corbet
& May 2008).

Anisopterni vazky jsou vSeobecné mnohem zdatnéj$i a lepsi letci (Riippell
1989). Diivodem je hlavné ona schopnost, mavat kiidly sou¢asné. Cim synchronngjsi je
totiz u vazek pohyb kiidel, tim je dosazeno vyssiho zrychleni (Hanel & Zeleny 2000).
Ruiznoktidlice mohou 1état asi 3 az 4 x rychleji nez stejnoktidlice (Riippell 1989), které
se tak Casto stavaji jejich kofisti. Kromé toho lezi tézisté téla rliznoktidlic mezi kofeny
obou pard kiidel, coz jim umozniuje v letu skvéle manévrovat (Hanel & Zeleny 2000).
Anisopterni vazky jsou tak mistrnymi letci, schopni prudce a najednou vyrazit
kterymkoliv smérem, ménit smér i v tom nejprudSim letu nebo setrvat ve vzduchu
najednom mist¢ (Dolny et al. 2007). Nemaji na rozdil od stejnokiidlic tak velké

problémy s poryvy vétru a dokazou urazit mnohem veétsi vzdalenosti (Riippell 1989).
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Malé zygopterni vazky naproti tomu mohou létat jiz pfi teploté¢ kolem 12° C, zatimco
vetsi vazky jsou Casto schopné vzlétnout az pii teploté nad 20°C (Dolny et al. 2007).

Dalsi rozdéleni vazek, které velmi izce souvisi se zplisobem letu, je na tzv.
»fliers“ a ,,perchers® (Corbet & May 2008). Prvni skupina piedstavuje vazky, které travi
Vv dospélosti, pokud jsou aktivni, vétSinu Casu ve vzduchu. Za ptiznivého pocasi
neunavné 1étaji nad vodni hladinou nebo i na del$i vzdalenosti a jen ziidkakdy usedaji
na okamzik na kameny nebo vegetaci podél biehti (Corbet 1962). Samci této skupiny
neustale obletuji sva teritoria, patraji po samicich a vyhani vSechny protivniky.
K nejzdatngjsim letcim této skupiny patii zajisté Sidla (Aeshnidae). Rod Anax je
vSeobecné zndmy neunavnym letem kolem svého teritoria. Toto chovani je nejvice
patrné u samcu Sidla kralovského (Anax imperator), kteti 1étaji relativné vysoko nad
vodni hladinou a neustale agresivné napadaji samce svého druhu ¢i podobné velka Sidla
jinych druhti (Waldhauser & Cerny 2013). I $idla rodu Aeshna patii k vybornym letctim,
mozno je zminit napiiklad $idlo modré, 1étajici v pravidelnych trasdch kolem bieht
(Aeshna cyanea) nebo sidlo velké (Aeshna grandis), které 1éta velmi vysoko typickym
pomalej$im klouzavym letem nahoru a doli, mnohdy i bez pohybu kiidel (Waldhauser
& Cerny 2013). Dale se k této skupiné letcti fadi vétsina druht lesklic, paskovct
a klinatek (Dolny et al. 2007).

Druhd skupina tzv. ,perchers® je tvofena vazkami, které naopak travi vice
aktivniho Casu posedavanim na stéblech trav, vétvich nebo kamenech, na kterych se
vyhftivaji, ¢ihaji na kofist nebo konzumuji potravu (Corbet 1962). Samci na viditelnych
mistech Casto obhliZi sva teritoria a vylétaji jen v piipad¢, kdy se snazi zahnat své rivaly
nebo pronasledovat samice (Hanel & Zeleny 2000). Takovéto chovani je typické
napiiklad pro silné teritorialni samce vazky jarni (Sympetrum fonscolombii) a vazky
ploské (Libellula depressa), ktefi si hlidaji sva uzemi =z vyvySeného posedu
(Waldhauser & Cerny 2013). Samci téchto druhti se vétsinou po zahnani vetfelce rychle
vraceji a usedaji zp€t na stejné misto, ze kterého vylétli. Do skupiny sedavych vazek
fadime kromé anisopternich vazek celedi Libelullidae, také vSechny nase zastupce
zygopternich Sidélek (Coenagrionidae, Platycnemidae), sidlatek (Lestidae) a motylic
(Calopterygidae) (Dolny et al. 2007). ,,Perchers* maji vétSinou kiidla krat$i nez ,,fliers*,
coz je v souladu se skuteCnosti, ze ve vzduchu travi vice ¢asu (May 1981). Jelikoz je
vsak let energeticky velmi naro¢na ¢innost (Corbet & May 2008), musi 1étavé druhy
travit vice Casu lovem a krmenim, aby doplnili energii. Sedavé druhy naopak tézi

z odpocinku a mohou tak byt nékdy aktivni po delsi dobu dne (Corbet & May 2008).
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Vazky pro svij let vyzaduji pomémé vysokou provozni teplotu, proto se ucelové
vystavuji slune¢nimu zafeni. Mohou uvést 1étaci svaly do stavu vibrace, ¢ehoz vyuzivaji
ke zvyseni télesné teploty (Dolny et al. 2007). Prehtaté vazky umi zase své télo ochladit
klouzavym letem bez pohybu kiidel. Ptestoze jsou ,,fliers® aktivni letci, mohou se za
chladného pocasi vyhtivat stejnym zptisobem jako vazky sedavé. Naopak nékteré druhy
»perchers® mohou zlstavat v nepfetrzitém letu z divodu zachovéani vysoké teploty téla
(May 1977).

Ohromna variabilita letovych schopnosti a strategii jednotlivych druhti vazek
jisté nezlstava bez vlivu na jejich detekovatelnost. Je logické, Ze pohyblivych objekta si
lidské oko vSimne snadné&ji nez téch statickych (Jachmann 2002). | kdyZ se pozorovatel
nedivd pfimo smérem, kde vazka leti, miZze lehce 1 koutkem oka zaznamenat néjaky
pohyb, ktery upoutd jeho pozornost. A to je klicové pravé pro detekovatelnost. Prvni
zasadni véci tak bude, zda vazka v dob& navstévy na lokalité 1éta, ¢i sedi nehybné
v ukrytu. Skupiny létajicich ,,fliers mohou byt na lokalit¢ viditelngjsi, zalezi vSak
na tom, kde se pohybuji. Detekovat na lokalité naptiklad samce §idla kralovského (Anax
imperator) a sidla tmavého (Anax parthenope) nebyva problém, jelikoz oba druhy 1étaji
pravidelné ve vysce asi 1 - 2 metry nad volnou hladinou (Waldhauser & Cerny 2013).
Naproti tomu druhy 1étajici dale od bfehu s vétSimi intervaly navstév u vody se pii
vyzkumu piehlédnou mnohem sndze. U sedavych ,,perchers® miize v&tsi roli sehrat
nahoda, zda pozorovatel narazi na sediciho jedince, ktery zrovna vyleti v jeho blizkosti.
Zanedbatelnd neni ani skutecnost ze vice pohyblivi a viditelni jedinci budou strhavat
svou pozornost na svoji stranu. Mohou tak nepfimo snizovat moznost objevit jiné

druhy.

1.4.4 Abundance

V neposledni fadé muize ovliviiovat detekci vazek na lokalit¢ skutecnd abundance
jednotlivych druhii. Z tohoto diivodu bude testovana i tato proménna. Pocetnosti, ve
kterych se vazky objevuji na lokalitach, se pfirozené 1isSi mezi druhy. Méni se vSak
béhem sezony i v ramci jednoho druhu. Vnitrodruhova abundance tak miize byt zcela
odlisna béhem riiznych navstév lokalit. Nékteré druhy jako naptiklad Sidélko kopovité
(Coenagrion haustulatum) nebo lesklice velka (Epitheca bimaculata) jsou ryze jarni

druhy, které se vyskytuji na lokalitdich ve vétSich poctech pouze v kvétnu a Cervnu
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(Hanel & Zeleny 2000). Naopak Sidlo modré (Aeshna cyanea) nebo vazka zihana
(Sympetrum striolatum) se mohou na lokalité objevovat az do listopadu (Waldhauser
& Cerny 2013). Zanedbat nelze ani celkovou dobu letu jednotlivych druhil. Zatimco
nékteré druhy jako napiiklad $idélko jarni (Coenagrion lunulatum) 1étaji jen dva az tii
tydny, jiné mohou byt aktivni Sest a vice mésicii (Hanel & Zeleny 2000). Pokud

navstivime lokalitu ve vrcholu letové aktivity wurCitého druhu, je mnohem

wewvr

vvvvvv

Momentalni abundance druhu v dobé navstévy tak bude pro detekovatelnost

pravdépodobné zasadni.

2. Cile prace

Cilem mé diplomové prace bylo formou literarni reSerSe shrnout poznatky
0 nedokonalé detekovatelnosti vazek (Odonata), s ohledem na faktory, které by mohly
mit na detekci vyznamny vliv. DalS§im cilem je pomoci vhodné statistiky otestovat
sesbirand data vazek a zjistit, které vlastnosti druhl, skute¢né ovliviiuji jejich
detekovatelnost, a jestli ma na detekci vliv zkuSenost sbératele dat. Na zakladé vysledki
této studie by se mohl zpfesnit sbér dat vazek, diky odhaleni nékterych uskali

detekovatelnosti a ptipadné vétSimu zaméfeni na hiife detekovatelné druhy.
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3. Metodika

3.1 Studovana oblast

Vyzkum probihal ve dvou sezonéach, v roce 2015 a 2016. VétSina dat byla
sesbirana jiz v sezoné 2015, ve které sbiralo data 5 kolegt, s riiznou zkuSenosti sbéru
v riznych oblastech CR (Mgr. Filip Harabi§, Ph. D., Mgr. Michal Hykel, Mgr. Tereza
Ruskova, Ing. Jana Hronkova, Bc. Stanislav Svadek). V sezéné 2016 probihal muj
vyzkum na 15 novych lokalitich. Kompletné zahrnuje rozsahly vyzkum data ze
7oblasti CR a to z: Karlovarska, Ceskolipska, Ostravska, Podbeskydska, dale
z Ceskobudgjovicka + Jindfichohradecka, Podbrdska a Plzetiska. Celkem bylo v t&chto
oblastech béhem 2 sezon opakované (6 x), navstiveno 43 lokalit, vzdy Vv rozmezi zhruba
od konce kvétna do poloviny zaii. VSechny lokality jsou zndzornény v map¢ na obrazku
¢. 4.

Lokality byly vybirany z ¢asti podle map a leteckych snimkii a byly navrzeny
tak, aby zahrnovaly rGznorodé typy vodnich ploch, které byly rozdéleny do
4 zakladnich kategorii — extenzivni rybnik, mokiad, intenzivni rybnik a post-tézebni
biotop (Hronkova 2016). Vsechny lokality s jejich GPS soufadnicemi jsou uvedeny
v piiloze &. 1. Lokality byly situovany do jiz zminénych oblasti CR, které se lisily
geograficky, nadmotskou vySkou, thrnem srdzek, ale i teplotou. Diky tomu mohly
lokality hostit vétsi mnozstvi druht vazek s riznymi naroky na prostfedi, a mohla tak
byt pokryta vétSina druhil naSich vazek vdzanych na stojaté vody. Nejvyssi nadmoiskou
vysku mély lokality na Karlovarsku a v Brdech, nejcastéji 550 — 650 m n. m. Naopak
nejnize byly polozené lokality na Ostravsku, Podbeskydsku a Ceskolipsku, primérné
kolem 260 m n. m. Nejvyssi primérna teplota byla namétena v roce 2015 v okoli lokalit
na Ostravsku, a to 10 — 11 °C. Naopak nejchladnéji bylo na lokalitich Karlovarska,
praimémé pouhych 6 — 8 °C (CHMU 2015). V jiznich Cechach, v Podbeskydsku a na
Plzensku se primérna teplota pohybovala okolo 8 — 9 °C. Nejvyssi primérny thrn
srazek zaznamenalo Ceskolipsko a Jindfichohradecko, konkrétnd 600 — 700 mm.
Nejméné srazek, okolo 400 mm pramérné spadlo na Ceskobud&jovicku, Plzefisku

a v Podbrdsku (CHMU 2015).
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@ navstivené lokality

Obr. &. 3 — znazornéni navitévovanych lokalit v ramci CR, (data ArcCR 500: Tomas Vébr 2017)

3.2 Sbér dat

Kazda lokalita byla systematicky prochazena jednak po biehu, ale také ptimo ve
vodé pomoci vhodného vybaveni (brodici kalhoty). Lokality byly prochdzeny metodou
tzv. ¢asovych pochtizek (Kadlec et al. 2012) a to pti kazdé navstéveé zhruba stejnymi
misty. Po ptfichodu na lokalitu, byly spustény stopky a po dobu 10 minut byly
zaznamenavany vSechny objevené druhy vazek. Pii objeveni nového druhu
byl do zdznamového archu vzdy tento druh vyznacen spolu s pfesnym ¢asem, kdy byl
poprvé detekovan (0 aZz 10 minut, s pfesnosti na sekundy). Pokud to bylo nutné pro
spravnou determinaci, byli jedinci vazek opatrné¢ odchyceni entomologickou sitkou,
uréeni pomoci vhodné determinaéni literatury (Waldhauser & Cerny 2013) a nasledné
opét vypusténi. Po dobu ur¢ovani druht byl zastaven ¢as. Do zdznamového archu se
zaznamenavala také abundance jednotlivych druhti — tfidy abundance 1 — 8 podle
metodiky British dragonfly Society (Smallshire & Beynon 2010). Nechybél ani zaznam
charakteristik jednotlivych lokalit jako naptiklad velikost vodni plochy, sklon bieh,
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nebo pfitomnost rybi obsddky. VSechny zjisStované charakteristiky jsou uvedeny
Vv tabulce €. 1. Po kazdé¢ period¢ byla vSechna data piepsana do tabulkového procesoru
Microsoft Excel. V témze programu byla kolegy (Mgr. Filip Harabi§, Ph.D., Bc. Jana
Hronkovd) sestavena databaze ,traitd“ jednotlivych druhi vazek, které nasledné
poslouzily pro testovani detekovatelnosti (Tab. ¢. 2). Informace o ,traitech byly
ziskany z nasledujicich zdroju: velikost téla a zbarveni (Dijkstra & Lewington 2006),
disperzni schopnosti (Harabi§ & Dolny 2011), Sife ekologické niky (IUCN 2016).

Tabulka €. 1 - zjistované charakteristiky lokalit

Enviromentalni charakteristiky Zjistované proménné

ryby pfitomnost / nepfitomnost
vodni plocha m’
hloubka cm

substrat dna

jil, bahno, pisek, stérk, kameny

litoralni vegetace

chybi, solitery, do 2 m, nékolik m

sklon bfeht

0-10 %, 10-40 %, 45-90 %

vodni vegetace

souvisla, rozvolnénad, urcita mista, chybi

zastinéni 100 %, 50-100 %, méné nez 50%
Sirka lesa kontinualni, solitérni stromy a kefe, do 30 m, chybi
pH :

teplota vody °C

Tabulka €. 2 — testované funkéni vlastnosti druht

Funkéni vlastnosti Hodnoty
Velikost téla mm
Zbarveni modré/zelené/hnédé/Cervené

Disperzni schopnosti pramérny odhad odbornik(

Site ekologické niky pocet habitatl s vyskytem druhu

Letové schopnosti perchers / fliers

Néavstévy lokalit probihaly ve dnech, kdy panovaly podobné meteorologické
podminky. Jednalo se o podminky idealni pro snadné pozorovani dospélctu vazek, tedy
o teplé, slune¢né nebo mirné oblatné podasi, pii teplotach mezi 20 — 30 °C. Zadné
pozorovani nenarusily srazky ani silny vitr. Kvili delSimu casu stravenému pohybem
mezi lokalitami a men$i rozloze vétSiny lokalit, bylo nakonec pfistoupeno ke snizeni

doby detekce z planovanych 20 na 10 minut. Ve dne terénniho prizkumu byla vzdy
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sesbirdna data na vSech lokalitach v dané oblasti (primérné 5 — 6 lokalit). Navstévy
probihaly od rannich do odpolednich hodin (cca 9:00 — 16:00). Pti kazdém ze Sesti
opakovani se ménilo potfadi navstivenych lokalit, aby se pfedeSlo nerovnomérnému

rozdéleni vazek v zavislosti na ¢ase.

3.3 Statisticka analyza

Vychazelo se z predpokladu, Ze pocetnost i aktivita druhi se béhem sezony méni
a muze se ménit i detekovatelnost jedince pii opakovanych navstévach. Proto byl
vytvoren smiSeny aditivni model s negativné binomickym rozdélenim za pomoci
R package mgcv (Wood 2016). Tato funkce fituje zobecnény aditivni model za pomoci
smoothing splines. Vzhledem k odlisné fenologii jednotlivych druhti se v§ak nemohla
pouzit ¢asova posloupnost jednotlivych navstév. Proto bylo jako aditivni efekt zvoleno
potadi navstévy, kdy byl druh na lokalité detekovan (mySleno potadi navstévy po prvni
detekci druhu na lokalité). Vysvétlovanou proménnou v modelu tedy byl ¢as detekce
druhu na lokalit¢ a jako vysvétlujici proménné byly zahrnuty jednotlivé
environmentalni proménné a charakteristiky (traity) jednotlivych druhd vcetné
odhadované abundance. Do modelu byl dale zahrnut i ndhodny efekt lokality a interakce
mezi velikosti téla a zbarvenim. Model byl vytvofen v programu R 3.25 (R

Development Core 2016).
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4. Vysledky

Celkem bylo na lokalitich objeveno 49 druhi vazek. V datech byly hojné
zastoupeny oba podiady. Zygopternich vazek bylo zaznamendno 20 druhti, podiad
anisoptera byl zastoupen 29 druhy. Krom¢ klinatek (Gomphidae) byli zaznamenani
zastupci vSech nasSich ¢eledi. V datech nechybély ani 3 siln¢ ohrozené druhy uvedené
v priloze ¢. Il vyhlasky ¢. 395/1992 Sh.: sidlatka krouzkovana (Sympecma paedisca),
vazka bélousta (Leucorrhinia albifrons) a vazka jasnoskvrnna (Leucorrhinia
pectoralis). Ukazalo se, ze detekovatelnost jednotlivych druhti vazek se vyrazné 1isi
(Obr. 4). Nejhtfe detekovanym druhem byla vazka zihana (Sympetrum striolatum)
S prumérnym casem detekce témét 5 minut, ndsledovala Sidlatka hnéda (Sympecma
fusca), lesklice médéna (Cordulia aenea) a Sidélko brvonohé (Platycnemis pennipes).
Naopak nejrychleji byly na lokalitich detekovany druhy: S$idélko paskované
(Coenagrion puella), vazka tmava (Sympetrum danae) a S$idlo kralovské (Anax

imperator) (Tab. 3).
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Obr. ¢. 4 — primérny cas detekce jednotlivych druh(l vazek (zahrnuty pouze druhy s 5 a vice

zaznamy)

Bylo zjisténo, Ze z testovanych proménnych ma nejvétsi vliv na detekovatelnost
vazek jejich abundance (Obr. 5). Test byl opravdu siln¢ prikazny (p-value < 0.001).
Cim vice jedincii uréitého druhu se na lokalité vyskytovalo, tim diive byl dany druh
objeven. Pruimérné byly nejpozdéji detekovany druhy zastoupené 1-5 jedinci (tiidy

abundance 1 a 2 podle British dragonfly Society). Se zvySujici se pocetnosti byly
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pozd€jsi zdznamy spiSe vyjimkou, a u nejvysSich tifid abundance (7, 8) se druhy

nejcastéji detekovaly do 2 minut od zacatku méteni (Obr. 5).

Tabulka €. 3 — prlimérny cas detekce jednotlivych druhl vazek

Druh t(s) Druh t(s) Druh t(s)
Aeshna dffis 164 | Crocothemis erythraea 138 | Libellua quadrimaculata | 154
Aeshna cyanea 148 | Enallagma cyathigerum | 171 | Orthetrum albistylum 134
Aeshna grandis 190 | Erythromma najas 164 | Orthetrum cancelatum 168
Aeshna mixta 176 | Erythromma viridulum 206 | Platycnemis pennipes 244
Anaciaeshna isosceles | 213 | Chalcolestes viridis 236 | Pyrhossoma nymphula 168
Anax imperator 130 | Ischnura elegans 139 | Somatochlora metallica | 241
Anax parthenope 241 | Ischnura pumilio 233 | Sympecma fusca 274
Calopteryx splendens 211 | Lestes dryas 189 | Sympetrum danae 109
Coenagrion hastulatum | 153 | Lestes sponsa 172 | Sympetrum flaveolum 188
Coenagrion puella 94 | Sympetrum fonscolombii | 177 | Sympetrum sanguineum | 178
Lestes virens 159 | Leucorrhinia pectoralis 191 | Sympetrum striolatum 295
Cordulia aenea 259 | Libellua depressa 188 | Sympetrum vulgatum 196
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Obr. . 5 —vliv abundance vazek na jejich detekovatelnost (tfidy abundance 1 — 8 podle British

dragonfly Society).
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Hlavni testované vlastnosti vazek ovliviujici jejich detekovatelnost byly:
velikost téla (mm), jejich letovéa aktivita (,,perchers vs fliers®), disperzni schopnosti
a zbarveni. Z téchto vlastnosti se ukazalo jako nejvyznamnéjsi pravé zbarveni (p-value
0.003). Ze ctyr zéakladnich kategorii, byly modfe zbarvené druhy vazek primeérné
detekovany nejdiive (Obr. 6). Naopak nejvice ¢asu zabralo v priméru detekovat hnédé

zbarvené druhy (Obr. 6).
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Obr ¢. 6 —rozdily v detekci jednotlivych zbarveni vazek (modré, hnédé, kovové lesklé, cervené)

Dalsim priikaznou vlastnosti vazek s vlivem na detekci byla velikost jejich téla
(p-value 0.006). Graf naznacuje nelinearni odpovéd’, kdy nejvétsi druhy vazek s délkou
téla nad 70 mm, byly evidentné v priméru detekovany rychleji, ovSem i nejmensi vazky
byly v mnoha pfipadech objeveny do 2 minut od zacatku métfeni (Obr. 7). Nejhife byly

v priméru detekovany druhy se stiedni velikosti téla.
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Obr. ¢. 7 — zavislost ¢asu detekce na velikosti téla vazek

Disperzni schopnosti a letova aktivita jednotlivych druhd signifikantné
neovliviiovaly detekovatelnost vazek (p-value 0.78308 a 0.74276).

Krom¢ samotnych vlastnosti jednotlivych druhii bylo testovano, zda ma
na detekovatelnost vazek vliv i pozorovatel. Data sbiralo celkem 6 lidi a kazdy z nich
mél jinou zkuSenost s pozorovanim a odchytem vazek. J& jsem sbiral data pro vyzkum
viibec poprvé, po dobu jedné sezony. Dale zde byli kolegové, ktefi méli se sbérem dat
vazek razné zkusenosti v rozmezi od 2 do 5 let. Sbéru dat se ucastnil i vedouci prace,
ktery se vazkam vénuje jiz dvanactym rokem. Testovalo se tedy, zda mohou mit
zkuSenosti pozorovatele n¢jaky vliv na detekci jednotlivych druhd. Ukézalo se, ze tomu
tak skute¢né je, test vySel prukazné (p-value 0.008) a potvrdil ptedpoklad, ze ¢im déle
se sbératel vazkam vénoval, tim rychleji byl schopen druhy na lokalitdich detekovat
(Obr. 8). Je zajimavé, ze se zkuSenosti pozorovatele projevily signifikantné hlavné
u zygopternich vazek (p-value 0.006), 1 kdyz nebyly zygopterni vazky detekovany htiife
nez anisopterni (p-value 0.66). Bylo také zjisténo, ze nejrychleji byly vazky detekovany

pfi tieti a Ctvrté navstéve lokalit (Obr. 9).
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Zajimavym vysledkem je zjisténi, Zze druhy vazek, které fadime ke generalistiim,
byly detekovany rychleji nez specialisti (Obr. 10). Testovana byla Sitka ekologické niky
jednotlivych druht, ktera vychazi zred list IUCN. Test byl siln¢ prikazny (p-value
0.001).
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Obr. €. 10 — zavislost detekce vazek na Sifce ekologické niky jednotlivych druht

Jako poslednimi testovanymi faktory svlivem na detekci, byly vlastnosti
jednotlivych lokalit. Prvni znich byla pfitomnost litordlni vegetace, ktera se liSila
nariznych lokalitich mnoZstvim a hustotou pokryvu. Test vSak ukézal, Ze tato
proménna neméla na detekovatelnost vazek vliv (p-value 0.34618). Druhou testovanou
charakteristikou lokalit byla velikost vodni plochy. Ta uz se jevila jako vyznamnéjsi
s ohledem na detekci vazek (p-value 0.01243). Cim vétsi byla vodni plocha, tim hiife
byly druhy vazek detekovany (Obr. 11).
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5. Diskuze

Vysledky mé diplomové prace odhalily zcela nové poznatky o detekovatelnosti
vazek. Prokazal jsem, ze pravdépodobnost detekovat riizné druhy vazek se velmi lisi.
Zjistil jsem, ze modré druhy jsou objevovany rychleji nez ostatni zbarveni, ze druhy
nejmensich vazek mohou byt detekovany stejné¢ dobie jako ty nejvetsi a ze generalisté
byvaji na lokalitach objeveny diive nez specialisté. Jak se oCekavalo, byly pocetnéjsi
druhy detekovany rychleji, nez ty s nizkou abundanci. Vyznamny vliv na detekci méla
také velikost lokality. Piekvapenim bylo, Ze detekovatelnost nezavisela na letovych ani

disperznich schopnostech druhti a nebyla ovliviiovdna ani mnozstvim litordlni vegetace.

5.1 Pocetnost

Nejvice variability v celém modelu vysvétlila abundance piitomnych druhd.
Vyznamny vliv abundance na detekovatelnost vazek se predpokladal, protoze byl tento
jev prokazan i u mnoha jinych organismt (Jachmann 2002, Fletcher & Hutto 2006,
Delaney & Leung 2010). Vzhledem k tomu, Ze sta¢i k detekovani druhu, na lokalité
objevit jeho jediného zastupce (McCarthy et al. 2013), je jasné, Zze s vy$§im poctem
jedinct se pravdépodobnost, ze na né¢jakého natrefime, zvysuje. Zavislost by tak méla
byt linedrni, s nejhorSi detekovatelnosti pro malo pocetné druhy a nejrychlejSim
objevenim nejpocetnéjSich druhti. Pfesné to se také ukézalo v mych vysledcich.

Konkrétni vlastnosti druhit mohou byt kviili abundanci vazek zcela upozadény,
protoze pii vysoké hustoté¢ se druh vlivem ndhody vétSinou objevi, 1 kdyz nema
vlastnosti pro snadnou detekci. To se projevilo v mych vysledcich patrné u velikosti téla
vazek, jak bude diskutovano pozdéji. Naopak pokud jsou velké a barevné druhy malo
pocetné, nemusi jejich vlastnosti pomoci k odhaleni, tfeba 1 proto, Ze se zadny jedinec
nedostane do blizkosti pozorovatele. Pii sbéru dat se mnohokrat stalo, ze byl na lokalité
spatien pouze jediny zastupce svého druhu, ktery se ocitl v mé blizkosti. Z dat je patrné,
ze takovyto jedinec byl ¢asto spatfen aZ v poslednich minutach méteni. Je tedy nasnadé
predpokladat, Ze mnohdy nebyl druh s takto nizkou abundanci na lokalité viibec zjistén.
Tento vysledek je obzvlasté¢ znepokojujici, pokud si uvédomime, Ze ty nejbéznéjsi
druhy casto tvoii nejvetsi populace, zatimco druhy vzacné nebo ohrozené, o které jde

Vv ochran¢ ptirody nejvice, jsou vétSinou mnohem méné¢ pocetné (McCarthy et al. 2013).
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Vzacné druhy tak nemusi byt kvili Spatné detekovatelnosti Casto objeveny, coz mize
vést naptiklad k ukonceni dilezitého managementu a snahy o jejich zachranu (Rout et
al. 2010). S jejich ochranou se nemusi na lokalité ani zacit, kdyz nebudou napiiklad pii
mapovani druhi nebo biologickych hodnocenich zjistény. Posledni lokality téchto
druhti tak mohou zanikat, bez toho aniz by si toho nékdo vSiml. Skvélym piikladem
muze byt nahodné objeveni Sidélka ozdobného (Coenagrion ornatum) na nékolika
lokalitich v CR (Waldhauser & Mikat 2010). Tento kriticky ohrozeny druh velmi
dlouho unikal pozornosti vyzkumnikt, jednak proto, ze preferuje neatraktivni biotopy
pro ochranu piirody, jako jsou napiiklad meliora¢ni kandly, ale také proto, Ze je Spatné
detekovatelny. Jedna se totiz o nendpadnou véazku, kterd je lehce zaménitelna s jinymi
druhy $idélek. Coenagrion ornatum je piimo ohrozovano zaristanim vodniho toku
aprospivd mu aktivni management v podobé mozaikovit¢ sece podél biehl
(Waldhauser & Mikat 2010). Vzhledem k horsi detekovatelnosti a dlouhodobému
prehlizeni, bylo pravdépodobné mnoho vhodnych lokalit pro tento druh zniceno
postupujici sukcesi, bez jakékoliv snahy tomu zabrdnit. Zakladem uU¢inné ochrany
Coenagrion ornatum tak musi byt podrobné zmapovani vyskytu, coz neni vzhledem
k jeho obtizné detekci, viibec snadné.

Objeveni mén¢ pocetnych druhit mohou ptimo ztézovat i druhy hojné, kterych
jsou na lokalité¢ stovky a neustdle upoutdvaji pozornost sbératele. V mém vyzkumu
patiily k nejrychleji detekovanym druhiim pravé nase nejbéznéjsi a nejpocetnéjsi vazky
(Coenagrion puella, Sympetrum sanguineum, Sympetrum vulgatum, Ischnura elegans).
Druhy u nas vzacné nebo ohrozené (Sympecma paedisca, Leucorrhinia albifrons,
Coenagrion lunulatum) byly objeveny vyjimeéné, piesto Zze byly navstévovany lokality
S jejich potvrzenym vyskytem.

Vzhledem k tomu Ze ty nejohrozenéj$i a nejvzacnéjsi vazky byvaji odkazany
na specifické podminky stanovist, bylo testovano 1 to jestli je rozdil mezi
detekovatelnosti specialisti a generalistti. Ukazalo se, Ze generalisté jsou skute¢né 1épe
detekovani nez specialisté. Tato skutecnost samoziejmé Uzce souvisi s pocetnosti,
protoze nejhojnéjsi druhy byvaji pravé generalisté. Kromé toho, protoze jsou generalisté
témet vSudypfitomni, mize je mit Clovek mnohem Iépe ,nakoukané“. To plati
piedevSim pro mén¢ zkusSené pozorovatele. Miyj sbér dat probihal viibec poprvé jednu
sezonu, vétSinu druhil vazek jsem tak pfedtim nikdy nepozoroval, avSak s kazdym
nalezem se schopnost detekovat dany druh zlepSovala. B&zné druhy, které jsem

nachazel na vétsing lokalitach, jsem byl Casem schopny rozpoznat uz na dalku.
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Pocetngjsi druhy mohou zvySovat pravdépodobnost svého odhaleni i tim, Ze se
shlukuji do vétsich skupin. Tento trend byl zjistén naptiklad u ptakt nebo velkych savci
(Jachmann 2002, Flettcher & Hutto 2006). Vazky tvoii vétsi skupiny casto v reakci
na podminky prostiedi. Velkd hejna Citajici az stovku jedincti se mohou objevovat
napiiklad u S$idla pestrého (Aeshna mixta) a $idla rakosniho (Aeshna affinis)
(Waldhauser & Cerny 2013).

Takto velké skrumaze nebyly béhem vyzkumu pozorovany, avSak i mensi
skupinky nebo interakce mezi 2 jedinci mohou zvySovat pravdépodobnost, ze si
pozorovatel druhu vSimne. Z vlastni zkuSenosti mohu fici, Ze bojujicich samci ¢i
letictho kopulujiciho paru si clovék vSimne Iépe nez osamoceného jedince.
U pocetnéjsich populaci budou tyto interakce jisté castéjsi.

Abundance jednotlivych druht se béhem sezony samoziejmé méni. Imaga
naSich vazek Ilétaji od konce dubna az do podzimu (Hanel & Zeleny 2000),
anejpocetnéjsi byvaji druhy pravé uprostted letové sezony. S tim souvisi patrné
nejrychlejsi detekovatelnost druhi pfi tfeti navstéve lokalit, kterd probihala zhruba
Vv poloviné cervence. N&které druhy vézek 1étaji jen velmi kratce, u nich muze byt
nacasovani vyzkumu zcela zasadni pro spravnou detekovatelnost motyld. Pfi mém
vyzkumu byly lokality navstévovany celkem 6 x rovnomérné po celou sezénu, takze

byla pravdépodobné pokryta vétSina druht.

5.2 Vlastnosti druhu

Nejen abundance, ale také konkrétni vlastnosti druhi se vyznamné podepsaly na
detekovatelnosti  vdzek. Prvnim ,traitem®, ktery prokazateln€¢ ovliviioval
detekovatelnost vazek, bylo zbarveni jejich téla. Vysledky odhalily zajimavy fakt, a to
ze modré druhy vazek jsou v priméru detekovany diive neZ ostatni zbarveni. Podobny
vysledek zaznamenali autofi Van Gossum et al. (2004) u samic Sidélka krouzkovaného
(Enallagma cyathigerum). Prokézalo se, ze modré samice byly o 24 % lépe detekovany
nez samice zelenozluté. Autofi c¢lanku vSak pfipisuji rozdilnou detekovatelnost
I odlisnému chovani obou morf, protoze modré samice zamérné napodobovaly chovani
samcu a byly tak vice napadné (Van Gossum et al. 2004). V mych vysledcich se neda

pfedpokladat podobna zavislost, protoZe se data sbirala na samcich.
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Je nutné pfipomenout, ze vétSina vyzkumil detekovatelnosti byla doposud
provadéna u rostlin (Kéry & Gregg 2003, Alexander et al. 2009, Ng & Driscoll 2015).
Srovnavat podobné zavéry detekovatelnosti u véazek a kvetoucich rostlin mize byt
zavadg¢jici, vzhledem k tomu Ze jde o zcela odlisné organismy. Jistd podobnost by se
vSak dala nalézt pravé ve zbarveni, které maji obé skupiny velmi pestré a variabilni.
Takeé rostliny kvetou Casto modre, coz je barva, ktera se u jinych zivocichil nez u vazek
prili§ Casto a v takové mife neobjevuje. Autofi Garard et al. (2013) ve své studii
prokazali, Ze druhy s modrymi kvéty byly detekovany Iépe nez ty, které kvetly zluté
nebo bile. Modré barva je tak pro ¢loveéka v ptirodé patrné velmi napadna, zalezi vSak
I na jejim odstinu a na konkrétnim pozadi. Je také nutné fici, ze v mém vyzkumu nebylo
kvuli velké variabilité¢ nasich vazek, mozné otestovat vSechna zbarveni. Druhy byly
rozdéleny pouze do 4 zéakladnich skupin podle své ptevladajici barvy, na modré,
Cervené, kovoveé lesklé nebo hnédé. Presto si troufam tvrdit, ze se ukdzaly ty
nejpodstatnéjsi vlivy zbarveni vazek na jejich detekovatelnost, protoze vybrané
kategorie byly vhodné zvoleny tak, aby postihly vétSinu zaznamenanych druht. Neni
pfekvapenim, ze primérné nejvice casu zabralo detekovat hnéd¢ zbarvené vazky,
jejichz barva neni kontrastni a obecné mnohem Iépe splyva s vegetaci a uschlymi
zbytky rostlin. Naptiklad $idlatka krouzkovana (Sympecma paedisca) a Sidlatka hnéda
(Sympecma fusca) jsou druhy, kterym hnéda barva vyborné slouzi ke skrytému zptisobu
zivota. Oba druhy mohou na lokalitich dokonale splynout s uschlou vegetaci
(Waldhauser & Cerny 2013). Sympecma paedisca byla tfetim nejhiife detekovanym
druhem v mém vyzkumu. Sympecma fusca byla pozorovana za celou dobu pouze 4 x a
proto byla kvili moznému zkresleni z testu odebrana. Primérné byla vSak detekovéana
jesté o minutu pozdéji nez zminovana Sympecma paedisca. Problémy s detekei Sidlatek
nastinila Hronkova (2014), ktera navzdory intenzivnimu prizkumu a mnoZstvi Casu
straveného na lokalitach, objevila pouze n¢kolik malo jedinct. Ackoliv se jedna o béZzny
druh tvorici vétsi populace, miize byt velmi Casto piehlizen, pravé z divodu horsi
detektability.

Je zajimavé, Ze nejhlife detekovanym druhem celého vyzkumu byla vazka
zihana (Sympetrum striolatum). Samci tohoto druhu jsou svétle Cerveni, napadni
arelativné velci, coz urCité nejsou vlastnosti, které by druh pfedurcovaly ke Spatné
detekci. Diivodem je pravdépodobné néco jiného. Pokud se zamétime na morfologii,
velikost téla i jiné vlastnosti druhu, zjistime, ze S. striolatum je velmi snadno

v

zaménitelna s jinou, pfibuznou, avsak hojnéjsi vazkou obecnou (Sympetrum vulgatum).
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Oba druhy jsou si velmi podobné zbarvenim, velikosti i stavbou tela (Dijkstra
& Lewington 2006), obé vazky mohou navic obyvat shodné biotopy a vyskytovat se tak
na stejnych lokalitich (Waldhauser & Cerny 2013). Druhy se daji rozpoznat podle
zbarveni pruht na hrudi a podle mnozstvi ¢erné barvy na ,,oblicejové masce®. Tyto
znaky vSak nedokdze ani zkuSeny pozorovatel zjistit bez toho, aby si druh prohlédl
zblizka. Pro spravné urceni je tak nezbytné druh odchytit. Pokud byly na lokalité
pfitomné oba druhy, byla relativné snadné jejich zdména. Mohlo se naprtiklad stat, ze
pozorovatel odchytil n¢kolik jedincti Sympetrum vulgatum a dale jiz podobnym vazkam
nevénoval zvySenou pozornost. Pti sbéru dat bylo dulezité soustedit se na vSechny
druhy, pozorovatel tak mohl zanedbavat odchyt ,stejnych vazek“. Pii vysokych
pocetnostech nebylo ani technicky mozné odchytit v§echny pozorované jedince. 1 kdyz
byl testovan vliv poctu zaménitelnych druhii na detekovatelnost, ktery se neprokazal, je
zaména téchto dvou druhtl vice nez pravdépodobna. Nasvédcuje tomu i skutecnost, ze
Sympetrum vulgatum patfila celkové k nejcastéji zaznamenanym vazkam, mnohdy s tou
nejvyssi abundanci, zatimco Sympetrum striolatum byla objevena za cely vyzkum pouze
12 %,

Druha vlastnost vazek, prikazné ovliviujici detekci, byla velikost téla.
Ocekavalo se, ze zavislost mezi velikosti téla a casem objeveni bude u vazek, stejné
jako naptiklad u ptaka (Fletcher & Hutto 2006, Johnston et al. 2014) linearni. V obou
studiich autofi prokazali, Ze s vétSim télem roste i1 pravdépodobnost objeveni druhu.
V mém vyzkumu se tento trend neprojevil, naopak se ukazalo, Ze nejmensi vazky jsou
Casto detekovany stejné dobie nebo i 1épe nez nejvétsi zaznamenané druhy. Nejhtie
byly v priméru detekovany stiedné velké vazky. Toto mize mit vice vysvétleni. Ptaci
jsou skupinou, ktera zahrnuje velikostné velmi riznorodé druhy. Fletcher & Hutto
(2006) 1 Johnston et al. (2014) zkoumali detekovatelnost riznych tadi, od pévct az po
veslonohé. Nejvétsi druhy mohly byt klidn€é 7 x vétsi nez ty malé, coz uz jsou rozdily,
které¢ se musi na detekci néjak projevit. Vazky jsou rozmérove také velmi variabilni,
avSak kvuli jejich malym velikostem, byl nejvétsi zjistény rozdil mezi druhy jen 5 cm.
Pti takto malych rozmérech mohou byt odchylky v délce téla pravdépodobné potlaceny
jinymi faktory. Jednim z takovych faktori byla urcit¢ abundance druht. Jak jiz bylo
feCeno, ukdzala se abundance jako velmi vyznamny faktor ovliviiujici detekci vazek.
Mala zygopterni Sidélka byla na lokalitdich vétSinou mnohem pocetnéj$i neZ nejvétsi
rody Anax nebo Aeshna. Divodem je patrné rozdilna historie té€chto skupin, které tvori

pfirozené jinak pocetné populace. Velka §idla jsou Casto siln€ teritoridlni a maji veétsi
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naroky na prostor, byva jich tak na lokalit¢ méné (Hanel & Zeleny 2000). Naopak
nejcastéji pozorované Sidélko paskované (Coenagrion puella) se casto objevovalo
na lokalitich odhadem ve vice nez 100 jedincich, realn¢ se vSak jednd az o tisice
jedinct. V takovéto hustoté bylo témét nemozné druh piehlédnout, jedinci se to totiz
na mnohych mistech jen ,,hemzilo“. Vliv abundance tak ptsobil v tomto piipad€ proti
velikosti a vyrovnaval rozdily v detekovatelnosti.

Velmi piekvapivym vysledkem této prace bylo zjisténi, ze letové schopnosti, ani
disperzni schopnosti druhti nemély prokazatelny vliv na detekovatelnost. Pro moznost
testovani letovych schopnosti byly druhy rozdéleny na tzv. , fliers* a ,,perchers®. Prvni
skupina zahrnovala druhy, které travi vétSinu aktivniho Casu ve vzduchu, netnavné
obletuji sva teritoria a jen zfidkakdy usedaji na vegetaci podél biehd (Corbet 1962).
Druhou skupinu pak tvofily druhy, které naopak mnohem vice Casu posedavaji
na vegetaci, kamenech ¢i kusech dieva, kde se vyhfivaji, obhlizi sva teritoria nebo
konzumuji potravu (Corbet & May 2008). Ocekaval jsem, ze druhy ,.fliers budou
detekovany rychleji nez sedavé vazky, protoze by mély byt za letu mnohem népadné;jsi
a mély by tak snaze upoutat pozornost pozorovatele. Néco podobného prokézal Pellet
(2008) ve studii dennich motyli, kdyz zjistil, Ze samci motyld, kteti 1étali déle a aktivné
vyhledavali samice, byli o 18-40 % Iépe detekovani nez druhy s pasivnimi samci, ktefi
v klidu sedéli a ¢ekali na samice na vegetaci. Motyli jsou doposud asi jedinou skupinou
létajiciho hmyzu, u které byla mezidruhova detekovatelnost zkoumana (Dennis et al.
2006, van Swaay et al. 2008) a vazkam se v mnohém podobaji. Jak je tedy mozné, Ze se
u vazek vliv letu na detekci neprojevil? Casteénym vysvétlenim mohou byt odlisné
letové navyky vramci skupiny ,fliers“. Tim, ze jsou ,(fliers“ v podstaté neustdle
ve vzduchu, kde se aktivné pohybuji, by méli strhavat svou pozornost na sebe. To ale
plati pouze v pfipadé, ze 1étaji pfimo na lokalité, t€sn€ nad vodni hladinou nebo podél
biehtl, kde si jich pozorovatel snadno vSimne. Pokud zalétavaji na del§i dobu dale od
vodni plochy, snizuje se pravdépodobnost jejich objeveni a viditelngjSimi se néhle
mohou stat pasivni, ale mnohdy stale pfitomni ,perchers®. Napfiklad Sidlo velké
(Aeshna grandis), je typicky zastupce skupiny ,.fliers* a mizeme ho mnohem castéji,
nez u vody spatfit na lesnich pasekach kde lovi potravu (Waldhauser & Cerny 2013).
Naproti tomu $idlo kralovské (Anax imperator) zastupce stejné skupiny, 1éta nejcastéji
asi metr a ptl nad vodni hladinou, kde byvéa velmi rychle odhaleno. Obecné to kde a jak
vazky létaji, mize ovlivitovat jejich detekci. Nékteré druhy se pfed ¢lovékem zdmérné

skryvaji a odlétaji smérem od ného, zatimco jiné jako naptiklad Sidlo modré (Aeshna
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cyanea) si Glovéka piileti prohlédnout z blizka (Waldhauser & Cerny 2013). Letové
schopnosti souvisi i s ,,odchytitelnosti* druhu, naptiklad zygopterni vazky se daji velmi
snadno odchytit a tedy i bezpecné detekovat, zatimco mnoho zdatnéjSich letct
z podiadu Anisoptera velmi Casto uleti i zkuSenému sbérateli. Dal$im vysvétlenim pro¢
se neprokazal vliv ,,perchers vs ,,fliers* na detekci mtize byt to, Ze se skupiny nemusely
pti objeveni chovat predpokladanym zptisobem. To se tyka predevsim ,,perchers®, ktefi
mohli byt detekovany i za letu, kdyz nahodou vylétali za potravou, samici, nebo branit
si sva teritoria. Pii prochazeni lokalit se také mnoho jedinct sedicich vazek vyplasilo
a bylo zaznamenano az v dobé¢, kdy vzlétli. Rozdily mezi ,létavymi* a ,,sedavymi‘
druhy se tak mohly vytracet. Pro otestovani, zda ma let vliv na detekci vazek, by bylo
mozna vhodngj$i rozliSovat mezi tim, jestli byl druh poprvé spatfen za letu, nebo kdyz
sedé€l. Zaroven se ukazuje, ze Clenéni na pouze dvé zdkladni skupiny podle aktivity
nestaci. Disperzni schopnosti by mohly ovliviiovat detekovatelnost vazek proto, ze
druhy s lepsi disperzi se snaze dostanou na vétsi pocet lokalit, kde mohou byt objeveny.
Viézky se Casto objevuji 1 na lokalitach, kde nejsou schopné vytvéret stabilni populace.
Tento efekt se vSak také nepotvrdil, detekce druht je i na novych lokalitach patrné
zavisla spiSe na vlastnostech druhu a environmentalnich podminkach, nez pouze na tom
ze se sem druh dostal. Navic byva druh na lokalitach, kde se nerozmnozil méné

pocetny, coz opét piimo snizuje moznost jeho objeveni.

5.3 Charakteristika lokalit a zkuSenosti pozorovatele

Velikost lokality signifikantné¢ ovliviiovala detekovatelnost, pficemz s velikosti
lokality se detekovatelnost vazek zhorSovala. Tento trend se dal pfedpokladat, protoze
malé lokality se daly za 10 minut prohledat dikladnéji. Lokality byly pii vSech
navstévach prochdzeny zhruba stejnymi misty, avSak nejmensi lokalita, kterd meéla
pouhych 30 m?, se dala za 10 minut obejit n€kolikrat a pfitomné druhy se nemély kam
schovat. Nejvétsi lokalita méla rozlohu kolem 7 Ha, u takto velkych lokalit se
prochazely jen casti a mnoho pfitomnych druhli se pfirozené neobjevilo. VétSina
zvolenych lokalit v§ak byla mensi rozlohy a z toho diivodu bylo pfistoupeno ke snizeni
Casu zpuvodné zamysSlenych 20 minut na polovinu. Kvili standardizovanym
podminkdam musely byt ale vSechny lokality prochazeny stejné¢ dlouho, bez ohledu

na velikost. Druhou testovanou charakteristikou byla pokryvnost litoralni vegetace. Tato
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charakteristika souvisi pfedevS§im s prostupnosti prostfedi. Pfedpokladal jsem, ze
Vv hustéjsi vegetaci se vazky mnohem Iépe skryji a bude je tak t&€z$i objevit. Zaroven
bude t¢z81 se v takovém porostu pohybovat. Na nékterych lokalitach se litoralni rostliny
témef nevyskytovaly, jinde byl husty pas nékolika desitek metri. Dospélci vazek jsou
pravdépodobné diky svému pohybu detekovany dobfe i ve vegetaci, na rozdil
od svlecek, na jejichz objeveni ma vegetace velky vliv (DuBois 2015).

Poslednim faktorem ovlivitujicim detekovatelnost byla zkusenost pozorovatele.
Ukaézalo se, ze ¢im déle se pozorovatel aktivné vénoval vyzkumu vazek, tim rychleji je
byl schopen objevit. Tyto rozdily ve schopnostech druh objevit mohou byt
problematické pfi srovnavani vysledkti od riznych autorti a nejen od nich. V soucasné
dobé existuje velké mnozstvi amatérskych odonatologli a dobrovolnik, kteti se podileji
napf. na mapovani vazek (napt. ptes Biolib.cz). Zaznamy od téchto pozorovatell jsou
nesmirné cenné, avSak mohou byt kvuli hor§im zkuSenostem mnohych dobrovolnikt
zkresleny. Kremen et al. (2011) naptiklad ukézali, ze dobrovolnici zapojeni
do vyzkumu véel, objevili méné nez polovinu druhti, co zku$eni odbornici. Problém byl
hlavn¢ s nendpadnymi a snadno zaménitelnymi druhy. Data od dobrovolnikl je tak
potieba ovétovat. Vhodné je naptiklad zvysit usili sbéru a nebo jak navrhuje Lovell et

al. (2009), zapojit alesponi 2 dobrovolniky najednou.

6. Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo zjistit, jaké vlastnosti ovliviiuji detekovatelnost
vazek. Tento cil se mi podafilo splnit. Ma prace pfinesla zcela nové poznatky
0 detekovatelnosti fadu Odonata. Jedna se o viibec prvni studii, kterd porovnévala
detekovatelnost vazek vtakovém rozsahu a pro tolik druhl. Zjistil jsem, Zze
pravdépodobnost detekovatelnosti riznych druhti se velmi lisi. Objevil jsem mnoho
faktorit ovliviujicich detekci, vcetné velikosti téla a zbarveni, abundance, Sife
ekologické niky, velikosti lokality a zkuSenosti pozorovatele.

Zjistil jsem, Ze nejlépe detekovany jsou nejpocetnéjs$i a nejb€znéjsi druhy
generalistli. To je velmi dulezité zjisténi, protoze vzacné a ohroZené druhy, o které jde
Vv ochran¢ ptirody nejvice, byvaji ¢asto méné pocetné a jsou ¢asto vazany na specifické

podminky prostfedi. Pokud se tedy pracuje s témito druhy, mélo by byt adekvatné
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zvySeno usili pro jejich nalezeni. To plati hlavné v pfipad¢, kdy mohou tzv. falesné
absence pfimo ohrozit existenci nezjisténého druhu, naptiklad pfi naturovych nebo
biologickych hodnocenich. Vysledky také napovidaji, Ze by se méla vétsi pozornost
vénovat hnéd¢ zbarvenym vazkam a také druhiim lehce zaménitelnym s jinymi vesmes
striolatum). To ze letové schopnosti druhti neovliviiovaly detekci, mohlo byt ¢aste¢né
zpusobeno nedostatecnym rozdélenim podle aktivity pouze do dvou zékladnich skupin.
Tuto proménnou by tak bylo vhodné jesté podrobnéji testovat.

Na zaklad¢€ vysledkl je mozné fici, Ze pfi sbéru dat by méla byt vzdy zohlednéna
velikost lokality, pficemz vétsi lokality by mély byt prohledavany déle. Vliv zkuSenosti
pozorovatele také nelze zanedbavat. HorSi zkuSenosti dobrovolniki pii mapovani
by mohly byt kompenzovany napiiklad zapojenim alesponn dvou pozorovateld, ktefi by
mapovaly lokality spolecné, a nebo doplnénim pribézné kontroly zkusenéjsi osobou.

Tato prace pfinesla dulezité informace o detekovatelnosti vazek, jez mohou
pomoci ke zlepSeni metodiky pii studiu tohoto charismatického hmyzu, a tim i ke
zptesnéni vysledkd téchto studii. Vzhledem ktomu Ze jsou vazky stale castéji
vyuzivany v mnoha védnich oborech a jejich popularita stoupa i mezi laickou

vetejnosti, véfim, zZe budou tyto informace ptinosné.
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8. Seznam priloh

=

Tabulka — zkoumané lokality s GPS soufadnicemi
2. Fotografie — tandem Erythromma najas
3. Fotografie — lokalita Hradisté (Karlovarsky kraj)

4. Fotografie — lokalita Ptivazi (Stiedocesky kraj)

5. Fotografie — Sidlatka paskovana (Lestes sponsa)

6. Fotografie — samec vazky obecné (Sympetrum vulgatum)

7. Fotografie — samicka $idla kralovského (Anax imperator) pii ovipozici
8. Fotografie — samec §idla rakosniho (Aeshna affinis)
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9. Prilohy

Pfiloha 1: Navstévované lokality s jejich GPS soufadnicemi

Lokalita GPS N GPSE Lokalita GPS N GPS E
Bahnity rybnik | 48.981942 |14.572654 |Lomnicky rybnik |50.16150 [12.96211
Bohaticky rybnik | 50.67126 |14.666859 |Manusicky 50.709657 [14.512371
Borovec 49.63516 |18.1014 Ném. Chloumek |50.14415 |12.96117
Cihelsky 50.700778 [14.49487 | Novy rybnik 50.20019 |13.16148
Cinov 50.207094 |13.027811 |Orlovska 49.813891 |18.445672
Déhylov 49.879603 | 18.175089 |Pilska nadrz 49.677751 |13.899135
Dlouha 50.194126 |13.047598 |Plednice jezirko [49.772736 |13.186688
Dolni rybnik 49.206577 |15.046568 |Plesnice rybnik |49.775393 |13.181898
Drinik 50.609925 [14.722128 |Postovnirybnik [49.883634 |18.17118
Havifov 49.786966 |18.406699 | Privazi 49.75382 |14.146325
Horni lesak 49.200955 |15.034058 |Skelnd hut 49.669668 |13.879356
Hradisté 50.17243 |13.03621 |Stary rybnik 48.973641 |14.324898
Hrachovec 49.46777 |17.9996 Struznice 50.70352 |14.470296
Choryné 49.51899 [17.9052 Studénka 49.70479 |18.0786
Jelmo rybnik 49.029498 |14.554556 |St&pan 49.862663 |18.195489
Jesensky rybnik |50.201233 |13.202504 |Telec 50.12904 |13.06219
Jistebnik 49.73729 |18.1148 Trnavka 49.68256 |18.1838
Karvina 1 49.831719 |18.504242 |Tynisté 50.14888 13.19484
Karvind 2 49.828107 |18.501314 |Udrésky 50.13927 |13.06958
Komora 49.758432 |14.167635 |Valec 50.196625 |13.275242
Kopinsky 50.13245 [13.07099 |Velky pansky 48.999333 |14.577027
Lazska nadrz 49.661946 |13.893088

Priloha 2: kopulujici par Sidélka rudoocka (Erythromma najas), foto: Michal Hykel
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Pfiloha 3: p¥iklad zkoumané lokality - Hradisté (Karlovarsky kraj), foto: Stanislav Svacek

PFiloha 4: navitévovand lokalita PFivaZi (Stfedocesky kraj), foto: Stanislav Svacek
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Pfiloha 5: sidlatka paskovana (Lestes sponsa), foto: Michal Hykel

Pfiloha 6: samec vazky obecné (Sympetrum vulgatum), foto: Stanislav Svacek
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Ptiloha 7: kladouci samicka Sidla kralovského (Anax imperator), foto: Michal Hykel

Priloha 8: samec Sidla rakosniho (Aeshna affinis), foto: Michal Hykel

64



