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Abstrakt

Vazky (Odonata) maji slozity zivotni cyklus s nékolika vyvojovymi stadii. Jejich jedineCnost
spoCiva ve specializaci na konkrétni druh biotopu. Larvy jsou uzce spjaty s vodnim
prostfedim. Dospélci Zziji vyhradné ve vzduchu, ale snaZi se setrvat v blizkosti vodnich
biotopu. Jsou vSak druhy, které se naopak mohou vzdalovat na mnohem vétsi vzdalenosti.
ZvySujici se interakeni tlak a konkurenéni boj v prub&hu sezény mize nutit dospélce
k vyznamné zavislosti na terestrickych biotopech. Je nepfimo prokazano, ze vazky vyraznym
zpusobem zasahuji do terestrického prostfedi, ale neni znamo, jak vyznamna je tato vazba
ve vztahu k celému Zivotnimu cyklu a zda existuje jeji proménlivost béhem sezoény. A pravé
studie vlivu sezény na abundanci jedincu na jednotlivych transektech byla pfedmétem moji
bakalafské prace. VreSerSni Casti jsem shromazdil vSechny dostupné informace o
vzajemnych vztazich vyvojovych stadii vazek a jejich zménach béhem sezdény. Dale o jejich
vazbé na terestrické prostfedi. Experimentalni ¢ast prace zahrnovala sbér a determinaci
dospélct vazek na jednotlivych lokalitach ve stfednich Cechach. Sbér a odchyt jedinct
probihal od kvétna do fijna roku 2014 s dirazem na transekt a jednotlivé obdobi, ve kterém
se jedinci vyskytovali. Vliv sezonality na vyuzivani terestrickych biotopl u vazek nebyl
pomoci analyzy prokazan. NejspiSe, protoze terestrické biotopy reprezentoval pouze
transekt vzdaleny 5 metrd od vodni hladiny. Vzdalenéjsi transekt (30 m) nebyl soucasti
analyzy z duavodu chybéjicich dat. Z vysledkl vyplyva, ze existuji rozdily v abundanci
jednotlivych podradl vazek v pribéhu sezoény. Tato zjisténi mohou podporovat teorii o
vyuzivani terestrickych ekosystém( vazkami v duasledku silnych mezidruhovych interakci

bé&hem vegetacni sezony.

Klicova slova: Odonata, transekt, terestrické biotopy, Zivotni cyklus, interakce, sezonni

dynamika, abundance



Abstract

Dragonflies have a complicated life cycle with several development stages. Each stage
needs specific type of habitat for development. Larvae live in water, while adults utilize
surrounding (terrestrial) habitats. Some species, however, can fly much further from water.
Increasing competition pressure among dragonflies can force adults to significant
dependence on terrestrial habitats during the summer. There are several indirect evidence
that dragonflies interfere with the terrestrial environment but we do not know, how significant
is this linkage for the entire life cycle, and we do not know their variability during summer.
The aim of my thesis was to analyze the effect of seasonal variability on the abundance
Individuals. In research part of my thesis | collected all information about mutual relations of
developmental stages of dragonflies, about their variability during summer and about their
force on terrestrial habitats. Sampling was done in middle of Bohemia from May to October in
2014. Collecting was carried out within different transects (water, 5m, 30m) bimonthly. The
effect of seasonality on the utilization of terrestrial habitats was not significant. This was
maybe because only 5m was used for the analysis, while 30mwas eliminated because of
missing data. Based on the model, it was possible to highlight the differences in abundances
of individual suborders (dragonflies and damselflies) during the season.This fact may support
theory about using terrestrial ecosystems by dragonflies in consequences strong interspecies

interactions during the summer.

Key words: Odonata, transect, terrestrial habitats, life cycle, interaction, seasonal dynamics,

abundance



1. Uvod

Vazky se na nasi planeté poprvé objevily v permu, asi pfed 300 miliiony lety. Staly se
pomérné malo pocetnou, avSak svou pestrosti a variabilitou forem velmi zajimavou skupinou
hmyzu (Dolny et al., 2008).

Jsou fadem hmyzu, ktery se dale déli na tfi podfady. Prvnim podfadem je
nejprimitivnéjSi skupina Zygoptera charakteristickd svym uzkym télem, stejnou velikosti
prednich i zadnich kfidel a jejich pozici nad télem pokud je vazka v klidu. Druhy podirad
Anisoptera je typicky robustnégjSim télem, mnohem uzSimi pfednimi kfidly nez zadnimi a
pozici kfidel podél téla za klidového stavu. Treti podfad Anisozygoptera, ktery ma kfidla
podobna podfadu Zygoptera a télo podfadu Anisoptera je malym a spiSe reliktnim podifadem
zahrnujicim pouze dva druhy ve vychodni Asii. V soucasné dobé existuje asi 5500
popsanych druhl vazek, vétSina tropickych, z ehoz pfiblizné 120 druhd je znamych
v Evropé (Miller, 1995).

Diky mnozstvi specifickych etologickych a morfologickych znaki a také zvlastnosti
z oblasti biologie a ekologie hraji vazky nezastupitelnou roli pfi stanoveni vlastnosti a
aktualniho stavu zivotniho prostfedi. Tj. jsou tzv. bioindikatory - druhy organismu vypovidajici

mnozstvi informaci o zménach v krajiné.

Jednim z dulezitych vyluénych znak je jejich zivot Uzce spjaty s vodnim prostiedim
a vhodnymi podminkami pro v8echna vyvojova stadia. Po celou dobu zivotniho cyklu maji
vazky tendenci zdrzovat se v blizkosti vodnich biotopu. Tato vazba vSak mize byt
ovliviilovana nékolika faktory. Napfiklad rozdily mezi jednotlivymi obdobimi, geografickymi

oblastmi, vztahy mezi populacemi, jedinci ¢i pohlavimi (Dolny et al., 2008).

V disledku téchto faktorll mize dochazet ke zménam ve vyuziti prostiedi. Lze tedy
pfedpokladat zavislost vazek na terestrickém prostfedi a jeji postupné vyrazné zvySovani
béhem sezény. Prokazani a vysvétleni této zavislosti mize pfispét k dalSimu pochopeni a
objasnéni biologickych procesu. Znalost téchto procesi muize umoznit specifikovat
nepopsané ekologické pozadavky nékterych ohrozenych druhl vazek, hrajicich dulezitou roli

pfi odrazu zmén v prostiedi.

Moje bakalarska prace je primarné zaméfena pravé na studium spole€enstev vazek z
hlediska vyznamnosti vazby jejich celého Zivotniho cyklu na okolni terestrické prostfedi a jeji

zmény béhem sezony.



2. Cile prace

Cilem reSerSni Casti moji bakalarské prace je shromazdit a analyzovat veSkeré
dostupné informace o Zivotni historii vazek, jejich vzajemnych vztazich a vyznamnosti vazby
vazek na terestrické prostfedi v pribéhu sezony. Dale na zakladé pilotniho experimentu
vyhodnotit vliv a vyznam sezény na pocetnost vazek v jednotlivych transektech a
optimalizovat metodiku pro budouci diplomovou praci. Diléi ¢asti prace je seznameni se
sou¢asnym stavem odonatofauny a jeji mapovani v zajmovém uUzemi. Také uspofadani

vesSkerych informaci a poznatk(i do uceleného souboru informaci.

3. Literarni reserse

3.1 Charakteristika radu Odonata

Na uzemi Ceské republiky Zije podle Waldhausera & Cerného (2014) 73
zaznamenanych druhd vazek. Na Uzemi sousednich statl Zije jeSté nékolik vérohodné
nepotvrzenych druhud, které se na nasem uUzemi mohou pravdépodobné vyskytovat.

Dohromady miize naSe odonatofauna Citat pfiblizné 75 druh( (Hanel, Zeleny, 2000).

3.1.1 Zarazeni vazek do systému zivocicht

Rige: Zivogichové (Animalia)
Kmen: Clenovci (Arthropoda)
Podkmen: Sestinozi (Hexapoda)
Tfida: Hmyz (Insecta)

Podtfida: KFidlati (Pterygota)

Rad: Vazky (Odonata)

Podrad: Stejnokfidlice (Zygoptera)

Podfad: Ruznokfidlice (Anisoptera)

Uvedeny seznam byl zpracovan podle Dolny et al., 2008.
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3.1.2 Morfologie a ekologie vazek

Vazky jsou charakterizovany tfemi zakladnimi znaky. Jednim z nejzasadnéjSich
znakUl je zavislost jejich Zivota na vodnim prostiedi (tzv. amfibiticky Zivotni cyklus) alespor
jednoho vyvojoveho stadia, nejastéji larvy. Druhym znakem je potravni specializace vSech
zastupct Fadu i vyvojovych stadii. Vazky fadime mezi predatory. Tretim znakem je specificky
zpusob rozmnozovani, kdy v prabéhu kopulace dochazi k nepfimé inseminaci, coz je

unikatni strategie u tfidy hmyzu (Dolny et al., 2008).

Zivot vazek zadina ve vajicku. Vajicka kladou samice nékolika riiznymi zptsoby.
Zastupci podiadu Zygoptera, pomoci dokonalého kladélka, pfimo do rostlinnych pletiv. DalSi
druhy za letu do substratu dna, mokrého substratu na bfezich nebo volné do vody. Existuji
napriklad i zvlastni zpasoby kladeni vajec do stonkl vodnich rostlin, pfi kterych se nékteré
druhy potapéji. Z vaji¢ek se v horizontu nékolika dni az tydnd, ve vyjimeénych pfipadech az
mésicd, lihnou larvy zcela odli$né od dospélct, Zijici ve vodé. Zivot larvy prochazi obvykle 8
— 15 instary, jejich pocet se li§i v zavislosti na druhu i jednotlivych jedincich téhoz druhu. Na
konci kazdého instaru dochazi ke svlékani staré kutikuly a larva povyroste. Larva je plné
pohybliva, kromé& prvniho instaru (tzv. prolarvy), kterd se pohybuje pomoci skakavého
pohybu z mista vylihnuti. Stadium larvy trva v zavislosti na druhu od nékolika tydnud
(pionyrské druhy), 1 rok (podfad Zygoptera), €i 2-3 roky (zastupci podfadu Anisoptera) az po
dobu 3-5 let u paskovcu. Na konci svého vyvoje larva opousti vodni prostfedi a hleda vhodné
misto, kde dochazi ke koneéné proméné v dospélce, k tzv. lihnuti (Waldhauser, Cerny,
2014). NejpfirozenégjSim pohybem dospélct je let, pfi kterém v extrémnich pfipadech mohou
kratkodobé vyvinout rychlost az 100 km/hod. Stejné jako ostatni vyvojova stadia se dospélci
Zivi dravé, lovi nejCastéji za letu rizny létajici hmyz. Pohlavni dospélosti dosahuji po

nékolika dnech az tydnech (Hanel, Zeleny, 2000).

Pohyb vazek, jejich termoregulacni schopnost, interakce a rozmanitost jsou
ovliviiovany fyzickou strukturou vegetace. Struktura vegetace muze byt dobrym ukazatelem
pozadavkl predatord (napf. vazek) na stanovisté, a tim muzZe ovlivihovat i rozmanitost
ostatnich druhl. Vazky vyuzivaji vodni i terestricka stanovisté b&hem Zivotnich stadii, ale
relativni vyznam vegetace téchto biotopu je nedostate¢né chapan (Remsburk, Turner, 2008).
Podle Corbeta (1999) pocCetnost larev vazek koreluje s hojnosti bfehové bylinné vegetace.
Dospélcim vazek umozriuje vySka vegetace a jeji oteviena struktura napfiklad termoregulaci
(May, 1976). Zjisténi, ze litoralni i okolni vegetace ma vliv na strukturu spoleenstev vazek
lentickych vod ma nékolik dusledku pro jejich ochranu. Snizeni abundance a rozmanitosti
vazek muze ovlivnit mnoho dalSich slozek vodnich a okolnich spole€enstev. Nejcastgji kvuli
tomu, Ze vazky jsou vrcholovymi predatory menSich bezobratlych po celou dobu svého
zivotniho cyklu (Thorp, Cothran, 1984).
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3.1.3 Faktory limitujici vyskyt vazek

Mnoho ekologickych faktord pfispiva k regulaci distribuce a abundance vazek. U
lokalnich populaci to muze byt mortalita zpisobena predatory (v€etné kanibalismu a predace
ostatnimi vazkami). U larev se zda byt dominantnim faktorem nizsi tempo rastu v dusledku
pfitomnosti predatorl (McPeek, Peckarsky, 1998). Z toho je tedy zfejmé, Ze ruzné druhy
vazek maji odliSné ekologické pozadavky na zachovani dostatené abundance populace.
Faktorem urcujicim abundanci a distribuci vazek v prostfedi je pFedevsim dostupnost
vhodnych stanovist pro zachovani zdrojové populace (Pulliam, 1988). DalSim dulezitym
aspektem jsou sloZky Zivotniho prostfedi formujici samostatnou abundanci a distribuci mezi
jednotlivymi vodnimi biotopy. Né&které ekologické limity jsou pravdépodobné stanoveny
fyzikalnimi pozadavky, nékteré strukturalnimi rysy biotopu a nékteré plsobenim druh
(McPeek, 2008). McPeek (2008) také zdlrazriuje, ze na regulaci lokalnich populaci maji
vyznamny vliv jednotliva vyvojova stadia zivotniho cyklu vazek. A protoze mnoho druht
vazek travi vétSinu zivota jako larva, je larvalni faze pravdépodobné demograficky
rozhoduijici Zivotni etapou urcujici samotnou distribuci a abundanci ve vodnich nadrzich u

lokalnich populaci (Morin, 1984).

3.1.4 Vyznam vazek jako bioindikatoru

Ekologie vodniho hmyzu je intenzivné studovana z rliznych perspektiv. Ty nejCastgji
odrazeji jejich abundanci, rozmanitost a vyznamnou roli ve spoleenstvech a ekosystémech,
které obyvaji. Ve vodnich potravnich fetézcich jsou zdrojem potravy pro celou Fadu
obratlovcl a bezobratlych predatord a mnohdy se jimi stavaji samy. Odezvy jejich chovani
v ur€itém prostfedi se Casto pouzivaji jako indikatory podminek ve sladkovodnich
ekosystémech. K vyznamnym a vhodnym bioindikatordm patfi vazky (Hershey, et al., 2010).

Vyborné charakterizuji aktualni stav biotopl i postupny vyvoj a s nim souvisejici
zmeény (Clark, Samways, 1996). Pfi hodnoceni stavu biocen6z a vodnich biotopl jsou
efektivné vyuzivany ke zjistovani znecisténi a kontaminace vodniho prostfedi (Takamura et
al., 1991). Radime je mezi tvz. enviromentalni indikatory (McGeoch, 1998). Jejich ochrana

probiha prostfednictvim pfislusné legislativy a chranénych uzemi (David, Kralikova, 2011).

Faktory, které ovliviiuji vazky, se zabyvala fada studii. Mezi ty hlavni negativné
ovliviiujici patfi zhorSovani kvality vody, regulace toku, odvodnéni a kolisani vodni hladiny.
(Hanel, Zeleny, 2000). K dalSim vyznamnym faktordm patfi pfitomnost ryb, €lenitost bfeh,
pH vody a prosvétleni (Dolny et al., 2008). Je duleZité si uvédomit, Ze vyraznou zménu
spoleCenstva vazek mizeme zpusobit urCitymi zasahy do biotopu napf. se¢enim (Hanel.

Zeleny, 2000). | podle Dolného et al. (2008) patfi mezi nejvyznamnéjsi faktor pfitomnost a
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charakter litoralni vegetace (Foote, Hornung, 2005). VSechny predeSlé faktory se tykaji
pfedevSim kvality prostfedi, ve kterém vazky Ziji. Ohrozeni vazek mulze byt zplsobeno i
jinymi faktory. Pfedevsim vzajemnymi vztahy a jejich vlivem nebo sezénni dynamikou celych

spole€enstev. Studii, které se timto tématem zabyvaji, existuje jen velmi malo.

3.2 Sezonalita a prostorové vztahy

3.2.1 Vzajemné interakce vyvojovych stadii

Velmi malo studii se zabyvalo potencionalnim propojenim procesu mezi spolecenstvy
larev a dospélct vazek (Knight et al., 2005). Konkurenéni vztahy mezi jednotlivymi druhy
jsou, mimo jiné, ovlivnény sezénnim kolisanim dostupnosti kofisti. Tyto vztahy se v priubéhu
sezony ¢asto méni. Na jafe mohou byt silngjSi nez v 1été nebo na podzim, protoZze pocatkem
sezény je kofist dostupnéjsi (Wissinger, 1989). Dlsledkem sezonality a konkurencénich
vztahQ, mezi jednotlivymi stadii zivotniho cyklu vazek, je zasadni vliv na strukturu a
dynamiku celého spoleCenstva (Crumrine et al., 2008). Teoretické studie v této oblasti
naznacuji, ze riziko kanibalismu a predace vazek mlze prechazet v interferenéni kompetice
nebo zpomalovat vyvoj a zvySovat pravdépodobnost mortality jejich dospélct (Crowley,
Hopper, 1994). Mezidruhova konkurence a interferenéni kompetice jsou vSak
vSudypfitomnymi vztahy napfi¢ spoleCenstvy vazek. Jsou vyznamnym faktorem v jejich
evoluci, zavisi na dostupnosti potravinovych zdroju a abundanci spoleCenstev (Crowley et
al., 1987).

Larvy vSech vazek jsou drave a Zivi se pfedevS§im menSim vodnim hmyzem,
korysi, larvami jinych vazek, ale i mensimi jedinci vlastniho druhu. Vnitrodruhova predace je
u larev vazek béznym a dobfe popsanym jevem (Hanel, Zeleny, 2000). Tyto interakce uvnitf
jejich spoleCenstev mohou mit vliv na spoleCenstva dospélcll. Napfiklad stanovistni
podminky larev mohou ovliviiovat jejich po€etnost nebo obdobi jejich vyskytu (Knight et al.,
2005). Stejné tak interakce mezi larvami ovliviiuji jednotlivé vlastnosti dospélcli. Dospélé
larvy, které jsou b&hem vyvojovych stadii vystaveny nutricnimu omezeni, se vyskytuji
v menSich velikostech a pomérné pozdéji. Dulsledkem tohoto trendu je ovlivnéni

reprodukénich schopnosti dospélcti (De Block, Stoks, 2005).

| dospélci vazek se chovaji jako predatofi (Kauppinen, Mappes, 2003). V neobvyklé
trofické kaskadé napfi¢ dvéma rlznymi ekosystémy plni nezastupitelnou roli. Z vodniho
prostfedi pfenaseji kaskadovité vliv vrcholového predatora do terestrického (Knight et al.,

e

2005). Samy se vS8ak mohou stat kofisti. NejvyznamnéjSimi predatory terestrickych dospélcl
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vazek jsou ptaci a z bezobratlych pavouci (Dolny et al., 2008). Jako dalsi predatory mizeme
uvést plazy, obojzivelniky, drobné savce i vazky samotné (Dolny et al.,, 2008).
K nejvyznamnéjsim vnitrodruhovym vztahim u dospélcu vazek patfi interferenéni kompetice,
ke které obvykle dochazi mezi teritorii samct (Worthen, Patrick, 2004). Jedna se o proces,
pfi kterém dochazi k boji mezi dvéma organismy o zdroje a Zivotni prostor. Casto se viak
nejedna o pfimy kontakt. Hlavnim uéelem interferenéni kompetice je eliminovat jeden druh

od vSech dostupnych zdroju zvySenou uto¢nosti druhu druhého (Lomolino et al., 2006).

3.2.2 Interakce na urovni larvy

Vodni hmyz patfi k nejvice diverzifikovanym skupinam zivocichu. Zejména diky svym
analogickym formam a strategiim, které tomuto hmyzu usnadnuji zivot ve vodé (Usinger,
1956). Jednim z Fadl tohoto hmyzu jsou vazky, jejichz dospélci Ziji v terestrickém prostfedi a
ostatni vyvojova stadia obyvaji vyhradné vodni prostfedi (Hanel, Zeleny, 2000). Velmi ¢asto
se u vazek setkavame s kanibalismem nebo tzv. intraguildovou predaci. Na rozdil od
ostatnich fadu hmyzu, jako napfiklad Coleoptera, prevladaji tyto interakce mezi vazkami,

protoze se zpravidla vyznacuji Sirokou Skalou velikosti téla larev (Crumrine et al., 2008).

Intraguildova predace (IGP) je interakce uUzce spjata s kanibalismem predstavujici
kombinaci predace a konkurence (Polis et al., 1989). Jedna se o predaci mezi konkurenty
rlznych druht i v ramci jednoho druhu, kdy se predator kromé spole¢né kofisti Zivi i druhym
predatorem. IGP je bé&zné rozSifenym a popsanym jevem napfi¢ spoleCenstvy a ekosystémy,
ktery zvyhodnuje dominantniho predatora ve vétSi dostupnosti zdroju potravy a odstranéni
potencionalniho konkurenta (Claessen et al., 2004). MGzeme se setkat se dvéma typy IGP.
Asymetricka IGP (jeden druh je zdrojem potravy pro druhy) nebo symetricka (oba dva druhy
jsou si vzajemnou kofisti). Ve vétsiné pfipadd maiji tyto vztahy znacny dopad na strukturu

ekologickych spolecenstev (Crumrine et al., 2008).

U vazek dochazi vlivem téchto interakci k ovliviiovani relativni poCetnosti jednotlivych
druhG a velikosti struktury larvalnich spoleCenstev (Crumrine et al., 2008). Spolehlivé
zkousky predikce teorie IGP se vS8ak svazkami provadi velmi obtizné, protoze
experimentalni fady vzacné splnuji predpoklady matematickych modell a nesou pouze
nepatrny vztah k pfedpovédi rovnovaznych modelt IGP (Briggs, Borer, 2005). Nicméné
experimentalni studie vtéto oblasti vyznamné osvétlily zakladni rysy IGP a zvysily

porozuméni vyznamu IGP ve strukturovani vodnich spole€enstev (Crumrine et al., 2008).

Je zfejmé, Ze IGP silné ovliviiuje velikostni strukturu interagujicich populaci a jejich

prostorové a Casové prekryti (Wissinger, 1992). Druhy zapocinajici svUj vyvoj v prubéhu
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sezony dfive nez ostatni, maji prfedpoklady k tomu, ze se budou chovat jako intraguildovi
predatofi v larvalnich spoleCenstvech vazek (Benke et al., 1982). Mira nachylnosti larev
vazek na IGP zavisi na antipredacnim chovani (obrannych mechanismech) a vyuziti
stanovisté. Laboratorni studie naznacuji, ze menSi jedinci téhoz druhu maji v pfitomnosti
téch vétsich tendenci redukovat uroven aktivity (Van Buskirk, 1992). Toto pravidlo plati i pro
mensi jedince larev v pfitomnosti vétSich jedincu jiného druhu. SniZzena uroven aktivity maze
byt v pfitomnosti dravych vazek stejného &i jiného druhu spojena s pfesunem stanovisté.
Jedinci ohroZeni IGP se prostorové oddéluji od vétsich jedinct (Crumrine, Crowley, 2003).
Polni experimenty potvrzuji hypotézu, Ze prostorové oddéleni velikostnich tfid vazek

podporuje preziti mensich jedincl stejného druhu (Wissinger, 1992).

Predikce miry ovlivnéni preziti kofisti predatory je trvala vyzva pro ekology. Odchylky
v preziti kofisti pfedpovidaji nezavislé rizikové modely, které se oznacujici jako redukce
rizika a posileni rizika (Sih et al., 1998). Redukce rizika je béznym jevem ve vodnich
spole€enstvech zejména v komunitach vazek. Dochazi k nému pfi asymetrické IGP a vede
k nepfimym ucinkdm. Vrcholovi predatofi snizi hustotu stfednich predatord a nepfimo
podporuji preziti sdilené kofisti. Sila redukce rizika u experimentalnich studii by méla byt
silngjsi, pokud je IGP vzajemna. Tedy oba predatofi v systému jsou schopni vzajemné
konzumace jednoho druhym. V takovych pfipadech Ize ucinky prenaset pfes oba predatory.
To by mohlo mit znaény pozitivni vliv na pFeZiti sdilené kofisti. Naopak mala IGP nebo
interference mezi predatory a vysSi celkova hustota predatort snizuji preziti sdilené kofisti

(Crumrine, Crowley, 2003).

3.2.3 Sezénni dynamika spoleéenstev vazek

VétSina hmyzu ma slozity zivotni cyklus s ekologicky a morfologicky odliSnymi stadii
larev i dospélca (Werner, 1988). Stale vSak neni jasné, do jaké miry jsou tato zivotni stadia
oddélena. U hemimetabolického hmyzu dochazi k nejvétSim zménam pfi metamorfoze, tedy
v okamziku pfemény larvy v dospélce (Wilbur, 1980). Mezi takovyto hmyz patfi i vazky, které
vykazuji nejvyraznéjSi zménu pfi odliSné volbé stanovisté v prubéhu svého Zivotniho cyklu.
Zivotni cyklus vazek je znaéné ovliviiovan i sezénnimi zménami v prabéhu jejich existence
(Corbet, 1999).

Sezonalita u vazek je silnou korelaci jejich Zivotni historie s ro€nim obdobim v daném
roce. V dusledku sezénnich vykyvl se Casto projevuje jako dormance. Jedna se o
fyziologicky stav, charakteristické anticipaéni chovani obvykle indukované teplotou, potravou,
fotoperiodou nebo dokonce podzimni rovnodennosti. U nékterych druhd maze byt dormance

alternativné nahrazena napf. migraci. Dormance ma Casto za nasledek omezeni konkrétni
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zivotni faze nebo etapy ve specifickém ro¢nim obdobi. Hraje tedy vyznamnou roli v tzv.

fenologii (sezonalitg) vazek (Deacon, 1979).

Fenologie je definovana jako sezénni aktivita druhu vedena faktory Zivotniho
prostfedi. Je znamo, Ze letova sezdna vazek se muze vyrazné lisit v zavislosti na nadmorské
vySce a zemépisné Sifce (Corbet, 1999). Také na zakladé regionalniho klimatu a
klimatickych podminek béhem roku (Dommanget, 1996). V posledni dobé bylo také
prokazano, Ze doSlo k fenologickym zménam u mnozstvi taxonomickych skupin vlivem

oteplovani klimatu (Menzel, Fabian, 1999).

Fenologické charakteristiky patfi mezi vyznamné ekologické ukazatele. Svij znacny
vyznam uplatfiuji zejména pfi analyzach a indikacich urcitych zmén. Aspekty sezénni
fenologie jsou zrcadlenim ro¢ni periodicity zivotnich projevl organismd v zavislosti na
C¢asovém obdobi. U vazek rozliSujeme, z hlediska sezénni fenologie, nékolik specifickych fazi
tzv. fenofazi. Nejen lihnuti imag (proménu), jejich vSeobecnou aktivitu ale i jejich dil€i
specifické epigamni chovani. Velmi dulezita je u vSech fenofazi znalost jejich zacatku, doby

trvani a konce ke konkrétnimu datu (Dolny et al., 2008).

Aktivni zivot dospélct riznych druhd vazek a jejich poc€etnost uréuji dva hlavni
faktory. Synchronizace vyskytu dospélcli a délky obdobi jejich vyskytu v této fazi. Tyto dva

faktory jsou podminény zvlastnostmi zivotnich cykld (Khrokalo, Sheshurak, 2005).

3.2.4 Vazky v terestrickém prostredi

Schopnost vazek travit ¢as béhem svého zivotniho cyklu ve vodé i na sousi
vyznamné propojuje vodni a terestrické ekosystémy. Je pravdépodobné, ze vazky jako
nespecializovani predatofi spojuji uCinky trofickych interakci napfi€¢ hranicemi ekosystémi
(Burkle et al.,, 2012). To mlze vést k relativné silnym pfimym i nepfimym vlivim mezi
jednotlivymi druhy v odlisSnych prostfedich (Wallace et al.,, 1997). Lze uvést nékolik
existujicich dukazl, ze vazky nepfimo ovliviiuji terestrické ekosystémy. Podle Tiitsaara et al.
(2013) byla druhova diverzita motyll na lokalitach niz$i pfi zvySujici se abundanci vazek a
naopak. Je tedy pravdépodobné, Ze odli§na citlivost a denzita rliznych druhd motyld mezi

stanovisti mGze byt kauzalné vazana také na sezénni riznorodost intenzity predace vazek.

Vazky mohou vytvaret i dalSi trofické kaskady presahujici hranice vodnich a
terestrickych ekosystémd. Ve vodnich nadrzich, kde jsou pfitomny i ryby dochazi ke
snizovani abundance larvalnich stadii vazek. To vede nasledné ke snizeni abundance
dospélcu v terestrickém prostredi (Knight et al., 2005). NizSi abundance dospélct znamena
mensi riziko predace pro opylovace (napf. motyli) a zmény v jejich chovani. V blizkosti nadrzi

s rybami jsou pak rostliny vice opylovany opylovaci. Je tedy zfejmé, Ze toky organismu
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napfi¢ hranicemi ekosystémi mohou mit dlasledky na dynamiku celych spolecenstev.
VSechny tyto vysledky potvrzuji silné interakce, které se mohou odrazet napfi¢ ekosystémy
(Knight et al., 2005).

Z predchozich poznatku je tedy ziejmé, Ze vazky vyznamnym zplsobem zasahuji do
terestrickych ekosystému. Tyto ekosystémy jsou pro vazky stejné tak dulezité, jako ty vodni.
Blizké i vzdalené&jSi okoli vodnich ploch vyuZzivaji k hledani potravy nebo jako vhodny ukryt.
Neni vSak stale jasné, jak vyznamna je jejich vazba na terestrické ekosystémy z pohledu
jejich celého zZivotniho cyklu. A jestli v ramci této vazby dochazi b&éhem sezény k né&jakym

zménam. Tyto a dalSi otazky jsou pfedmétem mé studie.
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4. Metodika

4.1 Obecna charakteristika uzemi

Zajmova uzemi se nachazi v jizni &asti StredoCeskeho kraje, v okrese Pfibram. Lezi
zhruba 50 km jizné od Prahy v Hercynské podprovincii ve Slapském bioregionu. Bioregion se
rozprostira v centralni ¢asti geomorfologického celku BeneSovska pahorkatina na ploSe 1664
km?2. Charakteristickou ¢asti izemi pro tuto oblast je pfevazné Zulova pahorkatina roziezana
skalnatym udolim Vitavy (Culek et al., 1995). Na celém uzemi bioregionu najdeme ffi
vegetacni stupné: 3. dubovo-bukovy, 4. bukovy a v nékterych ¢astech i 2. bukovo-dubovy.
Biotu uzemi tvofi dominantné orna plda, v lesich pfevazné kulturni bory a smrciny (Culek et
al., 1995).

Podnebi zajmové oblasti ovliviiuje nadmofska vySka a mizeme jej oznacit za
drsnéjsi, stfedné vihké az vihké (Skvor, 1995). Z Udaji &eského hydrometeorologického
ustavu vyplyva, ze primérna rocni teplota SirSiho okoli lokalit dosahuje 7 C. Pramér

srazkového ro¢niho uhrnu se pohybuje kolem 550 - 650 mm (Tolasz et al., 2007).

4.1.1 Lokalizace uzemi

Data k mé bakalafské praci byla sbirdna na deviti lokalitach v katastralnich uzemich
obci Svaté Pole, Obofisté, Drasov, Kotencice, Drevniky, Jablonna a Milin. Jedna se o devét
rybniki — Rahovka (49°45'52.703"N, 14°9'24.071"E), Komora (49°45'30.710"N,
14°10'3.539"E),  Svatopolsky rybnik  (49°45'17.959"N,  14°10'49.839"E), P¥ivazi
(49°45'13.893"N, 14°8'46.235"E), Jezero (49°39'31.912"N, 14°9'7.313"E), Prostfedni rybnik
(49°42'21.997"N, 14°7'12.861"E), Drhovecky rybnik (49°43'51.636"N, 14°14'4.568"E), Velky
rybnik (49°38'34.396"N, 14°6'18.647"E) a Chlumsky rybnik (49°43'55.586"N, 14°5'41.498"E).

Vybér rybnikd pro moji bakalafskou praci byl ¢astecné nahodny. Byl zaloZzen na
predeslych pozorovanich vazek v této oblasti, dale na mife zarybnéni a hojnosti litoralu.
Ugelem bylo pokryt lokality, které jsou spige extenzivné vyuZivané a nabizeji lepsi podminky
pro vyvoj bezobratlych, zviasté hmyzu.

Bé&hem mé studie musely byt nékteré lokality vylou€eny. Na lokalitach
Rahovka a Velky rybnik se mi nepodafilo sbirat data po celou dobu terénnich praci. V obou

pfipadech se jednalo o soukromé pozemky. Na lokalitt Rahovka doslo po domluvé

s majitelem k ukoncéeni vyzkumu. Na lokalité Velky rybnik neSlo dale pokracovat z duvodu
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noveho oploceni okolo vodni plochy a pasouciho se skotu. Proto nejsou data na téchto dvou
lokalitach kompletni a popisuji zhruba polovinu sezény. Po zbytek vyzkumu bylo

navstévovano pouze sedm lokalit z pavodnich deviti.
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Obr. 1 — Mapa zajmovych lokalit (ArcGIS).

4.1.2 Geomorfologie a geologie

Lokality se nachazi v oblasti leZici na rozhrani Ceskomoravské a Poberounské
subprovincie. Ceskomoravska je zastoupena geomorfologickou oblasti Stfedodeska
pahorkatina a Poberounska tzv. Brdskou oblasti. StfedoCeskou pahorkatinu predstavuje
pfedevsim erozné denudacni reliéf, misty strukturné a tektonicky podminén, na granitoidnich
horninach stfedoCeského plutonu. Jeji geomorfologicky raz je spjat se strukturné
geologickymi poméry a geomorfologickym vyvojem v kenozoiku. Dokazuje to rlizna intenzita

erozné denudacnich pochodd v oblasti. Severnim okrajovym celkem Stfedoceské

pahorkatiny je BeneSovska pahorkatina, k niz patfi i podcelek DobfiSska pahorkatina.
Lokality vtéto oblasti se vyznaduji prevazné reliéfem zarovnanych povrchd hornin
proterozoického stafi. Plynula sklonitost terénu je orientovana od zapadu k vychodu smérem

k asymetrickému udoli Kocaby. Nadmofska vySka uzemi se pohybuje mezi 350-420 metry.
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Brdska oblast tvofi okrajovou &ast zajmového uUzemi, které je tvofeno predevsim na

tektonicky vyrazné porusenych a zvrasnénych horninach paleozoika (Skvor, 1995).

Oblast, v niz se nachazeji lokality, je charakterizovana slozitou geologickou stavbou
doprovazenou intenzivnimi projevy hydrotermaini ¢innosti. Podél severozapadniho kontaktu
stfedoCeského plutonu se vyskytuji vyznamné reviry polymetalickych rud, uranu a zlata. Tzv.
Pfibramské rudni pole je z geologického hlediska situovano v useku kde se protina
jachymovska a stfedoCeska zéna hlubinnych zlom(. Hlavni rysy geologické stavby oblasti

jsou prvky téchto zon (Arapov et al., 1984).

4.1.3 Pedologie a hydrologie

Povahu padniho pokryvu v zajmové oblasti ur€uje mate¢na hornina. DalSimi viivnymi
faktory jsou morfologie reliéfu, podnebi, nadmofska vySka, vegetace ad. Lokality svym
charakterem nejcastéji odpovidaji susSim intermedialnim hnédym padam. Jejich substrat je
hrubozrnny s mensim obsahem jemného podilu a humusu. Jedna se nej€astéji o hlinito-
pisCité pudy (Juzova, 1982). Dale zde muizeme nalézt pudy glejové, oglejené nebo

ilimerizované (Smejtek, 1987).

Oblast lezi v povodi Vitavy a vodu z ni odvadi jeji levostranny pritok Ficka Kocaba,
ktera prameni zapadné od mésta Pfibram nedaleko obce Dubno. Vétsina lokalit je soucasti

malé rybni¢ni panve na stfednim toku Kocaby (Oli¢, 1988).

4.2 Sbér dat

Prakticka cast moji bakalarské prace byla provadéna na zakladé pilotni studie v
zajmovém uzemi. Béhem této studie jsem ovéroval a optimalizoval metodiku pro navazujici
diplomovou praci. Naplni terénnich praci byl odchyt jedincd vSech druhG vazek
v jednotlivych, pfedem zvolenych, transektech na 9 lokalitach v periodicky se opakujicich
obdobich. Na kazdé lokalité (rybniku) byly vytyCeny tfi transekty, kazdy z nich o délce 100
metrd. Prvni transekt probihal podél bfehové linie, druhy byl vzdaleny 5 metrd od vodni

hladiny a tfeti 30 metrl od vodni hladiny (viz Obr. €. 2).

Vazky jsem odchytaval pomoci entomologické sitky o priméru 40 cm smykanim z
vegetace nebo odchytavanim za letu nad vodni hladinou. Po determinaci byly vazky opét

vypoustény v misté odchytu.
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Po odchyceni jedince bylo vzdy na kazdé lokalité, do pfedem pfipravenych formulara,
zaznamenano nékolik parametr(: o jaky konkrétni druh se jedna, pfislusnost k danému
transketu (vzdalenost od vodni hladiny), usek transektu (celkem 10 usekl, déleny po 10
metrech) a stav vegetace v daném transektu (seceno Ci nesefeno). Za ucelem odchytu
vazek bylo realizovano celkem jedenact navstév lokalit od poloviny kvétna do zaCatku fijna
(17.5. — 4. 10. 2014) v pravidelnych ¢trnacti dennich intervalech, za pfedpokladu pfiznivych
klimatickych podminek. Optimalnimi podminkami pro odchyt jedincu byla dostate¢na teplota
vzduchu, slune¢né pocasi, bezvétfi a vhodna denni doba. Pfi opakovanych navstévach
lokalit byla prochazena vzdy stejna trasa jednotlivych transektll, za pouziti ulozenych bod
v GPS navigaci z predeSlych navstév. Tim bylo dosazeno takika stejnych podminek pfi
odchytavani (viz Obr. €. 2).

Obr. &. 2 — Ukazka zvolenych transektl na lokalité €. 2 - Komora (ArcGIS).
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5. Vysledky

5.1 Diverzita vazek na sledovanych rybnicich

Na 9 sledovanych rybnicich bylo od poloviny kvétna do za¢atku fijna roku 2014
nalezeno celkem 25 druht vazek. Konkrétné 12 druhd vazek podradu Zygoptera a 13 druhd
vazek podfadu Anosiptera. Vyskyt jednotlivych druh( na rybnicich podrobnéji znazornuje
tabulka v pfiloze ¢. 2. Na druhové nejbohatSich lokalitach bylo nalezeno celkem 18 druhl a
na nejméné bohatych pouze 9 druhl. Nejvice dominantni byl druh Sidélko vétsi (Ischnura
elegans), ktery se vyskytoval na vSech 9 lokalitach. Hojné zastoupenymi druhy byly také

Sidélko paskované (Coenagrion puella) a Sidélko brvonohé (Platycnemis pennipes).

5.2 Vliv faktordu ovlivnujicich abundanci vazek na rybnicich

Analyzy jsem vyhodnocoval pro jedince v8ech druh( vazek dohromady a zvlast pro
jedince podfadu Zygoptera a Anisoptera. Nejprve jsem zkoumal, jestli se li§i abundance
v jednotlivych periodach a dale zda se liSi v zavislosti na vzdalenosti od vody. U jedincu
vSech druhl vazek, byl prokazan rozdil v abundanci mezi jednotlivymi periodami (Obr. €. 3;
Pfiloha ¢. 3). Graf vyjadfuje silnou sezonalitu, tedy rozdilnou abundanci v dusledku zmén
faktor( prostfedi béhem sezoény (teplota, potrava atd.). NejvétSi abundance jedincl je
soustfedéna v poloviné sezény a v jejim prubéhu vykazuje klesajici trend. Variabilita
abundance v jednotlivych periodach byla prokazana i u obou podfadu vazek (Obr. €. 4;
Pfiloha €. 4; Obr. €. 5; Pfiloha €. 5). Abundance jedinct vazek podfadu Zygoptera je od
pocatku sezdény v porovnani s podiadem Anisoptera vétSi a jeji vrchol nastava dfive.
V pribéhu sezény v8ak dochazi u podifadu Zygoptera k vyraznému poklesu abundance.
Naopak u podfadu Anisoptera je abundance stabilnéjSi a pokles pozvolny. Na konci sezony

vykazuje vétsi abundanci podfad Anisoptera.

Pfi dalSi analyze byl prokazan vliv vzdalenosti od vody (transektu) (Tab. . 1; Tab. €.
2; Tab. €. 3). Nize zobrazené grafy vliv vzdalenosti, transektu, od vody na abundanci vazek
potvrzuji (Obr. €. 6; Obr. &. 7; Obr. &. 8; Obr. €.9). Vliv nejvzdalenégjsiho transektu (30 m) od
vodni hladiny pravdépodobné nebyl prokazan z divodu nedostatku dat pro analyzu. Ve
vétsiné pfipadl se jednalo o intenzivné obhospodarované lokality, které byly b&€hem sezény
seCeny. Pfesto je z dat, ktera byla k dispozici zfejmé, ze ur€ité rozdily v abundanci b&éhem
sezény v tomto transektu mohou existovat. Prokazalo se to jak u jedincu vSech druhu vazek,
tak u obou podradu (Pfiloha €. 17; Pfiloha &. 18; Priloha €. 19).
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Obr. ¢. 3 — Zobecnény aditivni model zavislosti abundance jedincd v8ech druhl vazek na vSech

transektech b&éhem sezoény.
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Obrazek €. 4 — Zobecnény aditivni model zavislosti abundance jedincu vazek podfadu Zygoptera na

vSech transektech b&hem sezoény.
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Obrazek €. 5 — Zobecnény aditivni model zavislosti abundance jedinct vazek podfadu Anisoptera na

vSech transektech b&éhem sezoény.
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Obr. &. 6 — Zobecnény aditivni model zavislosti abundance jedincu vazek podfadu Zygoptera béhem

sezbny v transektu na vodni hladiné.
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Obr. €. 7 — Zobecnény aditivni model zavislosti abundance jedincl vazek podfadu Zygoptera béhem

sezony v transektu 5m vzdaleného od vodni hladiny.
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Obr. €. 8 — Zobecnény aditivni model zavislosti abundance jedincl vazek podfadu Anisoptera béhem

sezbny v transektu na vodni hladiné.
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Obr. &. 9 — Zobecnény aditivni model zavislosti abundance jedincli vazek podfadku Anisoptera béhem

sezony v transektu 5m vzdaleného od vodni hladiny.

Df AIC BIC logLik deviance Chisq Chi Df  Pr(>Chisq)

Pocet ~ 1 | Lokalita 3 1339.6 1349.2 -666.80 1333.6
Pocet ~ Perioda | Lokalita 68 1286.9 1503.2 -575.45 1150.9 182.716 65 <0.001

Pocet ~ Transekt + Perioda | Lokalita 80 1250.9 1505.4 -545.44 1090.9 60.002 12 <0.001

Tab. ¢. 1 — Zobecnéné linearni smiSené modely (GLMM) vyjadfujici vliv jednotlivych obdobi a

transektu na abundanci jedinct vSech druhu vazek.

Df AIC BIC logLik deviance Chisq Chi Df  Pr(>Chisq)

Pocet ~ 1 | Lokalita 3 12626 12721 -628.30 1256.6
Pocet ~ Perioda | Lokalita 68 1195.0 14114 -529.50 1059.0 197591 65 <0.001

Pocet ~ Transekt + Perioda | Lokalita 80 1182.3 1436.8 -511.13 1022.3 36.741 12 <0.001

Tab. & 2 — Zobecnéné linearni smiSené modely (GLMM) vyjadfujici vliv jednotlivych obdobi a

transektu na abundanci jedinct vazek podfadu Zygoptera.
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Df AIC BIC logLik  deviance Chisq Chi Df  Pr(>Chisq)

Pocet ~ 1 | Lokalita 3 84399 852.99 -418.72 837.45

Pocet ~ Perioda | Lokalita 68 873.56 1089.92 -368.78  737.56 99.884 65 < 0.004

Pocet ~ Transekt + Perioda | Lokalita 80 808.68 1063.22 -324.34 648.68 88.887 12 <0.001

Tab. €. 3 — Zobecnéné linearni smiSené modely (GLMM) vyjadfujici vliv jednotlivych obdobi a

transektu na abundanci jedinct vazek podfadu Anisoptera.

6. Diskuse

Na zakladé ziskanych poznatkl z pilotni studie bylo mozné odvodit nékteré
zakonitosti chovani vazek béhem sezdény na jednotlivych transektech. Ackoli byl pfi pilotni
studii proveden dostateény pocéet navstév, za optimalnich podminek, na v8ech lokalitach,
nepodafilo se ziskat kvalitni data ve vSech transektech. PfedevSim proto, Ze byly vybrany
vétSinou intenzivné obhospodafované lokality, kde béhem sezény dochazelo k nevhodnym
zasahum do terestrickych stanovist. | pfesto je mozné z vysledk( odvodit nékolik kliCovych

zavérl a nastinit mozny vyznam vazby vazek na terestrické ekosystémy.

Vysledky dokazuji, Ze abundance vazek se méni v zavislosti na konkrétnim obdobi
v pribéhu vegetacni sezény i vzdalenostech od vodnich biotopl. Béhem sezoény byla u
vétSiny druhl vazek nejvétSi abundance pozorovana v prvni poloviné léta. Byly zjiStény a
porovnany rozdily mezi abundanci vSech druhi vazek dohromady, obou podfadd a
indika¢nich druhu. Hlavnim objevem moji prace je tedy vliv senozality na abundanci vazek.
Zmény v abundanci vysly také v zavislosti na zvolenych transektech. | pfesto, Zze jsem
béhem analyzy porovnaval pouze dva transekty, prvni podél bfehové linie a druhy ve
vzdalenosti 5 metrd od vodni hladiny, jsou rozdily v abundanci prikazné. Je v8ak nutné
podotknout, Ze zmény abundance v zavislosti na vzdalenosti od vodnich biotopd mohou byt

do urcité miry zkreslené vlivem predvidatelné korelace obou sledovanych transektd.

Skute€nost, ze nebylo ziskano vétSiho mnozstvi dat i v ostatnich transektech
k hodnotnéjSim vysledkim zpuUsobil pfedevsim intenzivni zpisob hospodareni na lokalitach.
Vyznamnou roli v tomto pfipadé sehraly i drobné nedostatky v metodice. Je znamo, Ze vazky
jsou Casto pouzivany jako bioindikatory vodnich stanovist (Foote, Hornung, 2005). Jejich

celkova diverzita zavisi na nejraznéjSich faktorech. Vétsina studii se doposud zamérovala na
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vyznam vodnich biotopu, ale hodnoty terestrickych biotopl pro vazky ¢asto opomijeji (Dolny
et al., 2014). Dospélci vyuzivaji primarné vizualnich podnétl k celkovému zhodnoceni kvality
stanovisté (Corbet, 1999). Proto muze byt vyrazna zména vySky vegetace v terestrickém
prostfedi vazkami vnimana jako neadekvatni podminka snizujici jeho kvalitu (Moore, 1953).
Problémem lokalit, na kterych byla data sbirdna, byla absence vegetace v terestrickych
transektech. V pozdnich jarnich a prvnich letnich mésicich doSlo k seCeni vegetace pro
hospodarské ucely. PFicinou téchto zmén byly nevhodné podminky pro vyskyt jedinct ve
zminovanych transektech. Seceni tedy pravdépodobné muze zplsobovat stejny efekt jako

napf. pastva skotu, ktera ma zasadni vliv na abundanci vazek (Foote, Hornung, 2005).

Mnoho mobilnich druht organismd muaze v zavislosti na ro¢ni dobé meénit stanovisté.
Mista, ktera jsou vymezena urcitym prostifedim s dostupnymi zdroji, se méni s ménici se
ronim obdobim a jedinci se pohybuji z jednoho mista na druhé (Begon et al., 1997).
Dospélci vazek vykazuji nékolik riznych druhd pohybu. K témto pohybim patfi disperze
(rozptyl), migrace, letové aktivity za u€elem hledani potravy, kopulace apod. Potfeba
disperze vazek souvisi s pfesahem nosnosti ekologické niky populace a stanovistém.
Zvysujici se konkurenc¢ni tlak a zavaznost interakci v pfesycenych populacich nuti vazky
k vyvolani disperzi za ucelem kratkodobého feSeni této situace (Moore, 1953).
Pravdépodobné je tedy to, Ze jakykoliv pohyb vazek za jakymkoliv u¢elem hraje vyznamnou
roli v populaéni dynamice a vazky tak zasahuiji i do terestrickych trofickych vazeb. Z vysledk
mé studie vyplyva, Ze nejvétsi abundance dospélcli vazek byla na lokalitach v poloviné
Cervence. Stejny Udaj uvadi ve své praci i Dolny & Barta (2008), ktefi za stejnych podminek
zaznamenali po dobu nékolika let sezénni vrcholy v ¢ervenci. Abundance dospélcll vazek se
vSak nelidila pouze v zavislosti na jednotlivych periodach a vzdalenostech od vody
(transektech). Urcité rozdily bylo mozné pozorovat i v ramci obou podfadu vazek nebo u tzv.

indika¢nich druhu.

Jediné tfi druhy vazek, které byly nalezeny ve velké abundanci na vSech lokalitach,
byly druhy Ischnura elegans, Coenagrion puella a Platycnemis pennipes. Patfi mezi nase
nejhojn&jsi druhy vyskytujici se az na vyjimky po celém Gzemi Ceské republiky. Jejich
dospélce muzeme potkat v pfirodé témér celou vegetacni sezénu. Jde o nenaro¢né druhy,
které osidluji prakticky vSechny typy stojatych vod v€etné intenzivhé obhospodarovanych a
chovnych rybnikd (Waldhauser, Cerny, 2014). U druh( Ischnura elegans a Coenagrion
puella byla abundance jedincu po celou dobu sezény vétsi v transektu ve vodnim prostredi.
Odlisny trend vSak muzeme pozorovat u druhu Platycnemis pennipes, u néhoz byla béhem
sezony abundance veétsi v terestrickém transektu vzdaleném 5 metrt od vodni hladiny. David
(1992) uvadi, Ze se Cerstvé vylihnuta imaga druhu Platycnemis pennipes vzdaluji od vody i
nékolik stovek metrd. S oblibou vyhledavaji stanovisté v oteviené krajing, jako nivni louky,
niz8i patra lemd bfehovych porostd dfevin nebo blizkych lesikd. To by mohlo vysvétlovat

chovani tohoto druhu a jeho moznou preferenci terestrickych biotopl. Pfipadné pfidani
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transektu vzdaleného 30 metrd od vodni hladiny do analyz by toto mohlo jesté vice

poodhalit.

Metoda liniovych transekt( pfi sledovani vlivu sezény na vyuzivani terestrickych
biotopl u vazek odhalila dllezité poznatky. Transekty jsou obvykle pouzivany k prizkumu
tak, aby pokryly reprezentativni ¢asti spoleCenstev v zajmové oblasti. Jejich vyhodou je
predevSim pevné umisténi a mozZnost opakovatelnosti. V pfipadé moji studie se povedlo
dodrzet vSechny pozadavky pro efektivitu transektd. Faktory intenzivniho vyuzivani lokalit
nebylo mozné zadnym zplUsobem ovlivnit. | pfesto vysledky naznaduji, Ze neporusené
terestrické biotopy mohou byt stanovisti, ktera b&éhem sezény poskytuji vazkam relativné
vhodné podminky pro jejich zivot. Jakykoliv zasah do téchto biotopu vSak znamena
nevhodnost stanovisté pro jedince vazek, ktefi se zde viibec nebo dlouhodobé nezdrzuji.
Uvedena zjisténi naznacuji, Zze vhodny management zajmovych lokalit by mohl vést
k pfiznivym/negativnim zménam ve slozeni a abundanci odonatofauny. Proto by toto mélo
byt zohlednéné také v ramci ochrany vazek. Napfiklad Raebel et al. (2012) ve své studii
uvadi, ze zemédélska intenzifikace v Anglii pfispéla k zavaznym poklesiim populaci vazek.
Cilem jejich prace bylo vyuziti sou€asnych opatfeni uréenych k ochrané vazek, podle kterych
vazkam stanovili vhodné podminky pro Zivot na lokalitach v zemédélsky vyuzivané krajiné.
Mimo jiné zjistili, Ze pfitomnost a typ litoralni vegetace zfetelné ovliviuje abundanci a
druhové slozeni vazek. Je tedy zfejmé, Ze pro realizaci efektivni ochrany a zachovani
cennych spoleCenstev vazek bude nutné pfistupovat k opatfenim navrhujicim vhodny
management lokalit. V8echny pozorované zmény v3ak nelze pfiCitat pouze nevhodnému
managementu lokalit. Zmény v abundanci vazek jsou ovlivnény i jinymi Ciniteli. Napfiklad
pfirozenou populaéni dynamikou jednotlivych druh( nebo klimatickym rezimem v daném
obdobi (Van Burskirk, 1987).

V ramci terénniho prlzkumu bylo nalezeno nékolik cennych nalezll. Mezi ty
nejvyznamngjsi patfi Sidlo luéni (Brachytron pratense), které je dle Cerveného seznamu
uvedeno v kategorii druh ohrozeny a Sidlo Cervené (Anaciaeschna isosceles) uvedené
v Cerveném seznamu jako druh zranitelny (FarkaC et al., 2005). Tyto nélezy jsou dulezité
pfedevdim proto, Ze se mapovanim skladby spoledenstev vazek ve stfednich Cechéach
zabyvalo jen nékolik malo autord. V zajmovém uzemi téméF nikdo. NejvyznamnéjSich
vysledkd dosahl Lubomir Hanel ze spravy CHKO Blanik. V letech 1992—-1995 determinoval
na 59 lokalitach, jihovychodni Casti kraje, (okres BeneSov, Tabor, Kutna Hora a Pfibram)
dohromady 34 druhu vazek (Hanel, 1995). V ramci moji bakalafské prace bylo na 9
lokalitach determinovano 25 druht vazek. Vzhledem k tomu, Ze autor sledoval spoleéenstva
vazek na Gzemi o rozloze 1500 km? Ize moje pozorovani v jihozapadni ¢asti kraje povazovat

za vyznamné.
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Na zavér diskuse lIze tedy shrnout to, Ze i kdyz analyza vlivu sezonality na vyuzivani
terestrickych habitatd u vazek neposkytla prikazné vysledky, nejspiSe vlivem nedostatku dat
z transektu vzdaleného 30 metrd od vodni hladiny, je studie a jeji vysledky pfinosem novych
poznatk(l tohoto tématu. Poskytuje dikazy o tom, Ze sezonalita by mohla mit vliv na
vyuzivani terestrickych biotopu u vazek. Proto bude toto téma pfedmétem dalSich studii. Za
timto uCelem byla také vyzkouSena a optimalizovana metodika pro budouci diplomovou

praci.

7. Zaver

Hlavnim cilem moji bakalarské prace bylo vyhodnotit vliv a vyznam sezény na
pocetnost vazek v jednotlivych transektech, ktery vSak nebyl prokazan. Z vysledkd analyz i
presto vyplyva, ze abudance jedincl vazek klesa s rostouci vzdalenosti od vodniho biotopu a
pokroCilym obdobim v pribéhu vegetacni sezony. Jedna se o faktory, které jsou pro
abundanci vazek intenzivné obhospodafovanych lokalit zcela zasadni. Vyznamny vliv by

v8ak mohlo mit ovlivhovani jejich stanovist nevhodnym managementem.

Moje prace je také vhodnym podkladem pro navazujici diplomovou praci. Teoreticka
Cast je zaméfena na studium dostupné odborné literatury, ktera se zabyva danou
problematikou tedy chovanim a Zivotnimi cykly vazek ve vodnim a terestrickém prostfedi
b&hem sezoény. Terénni vyzkum byl situovan ve stfednich Cechéach, kde byly od kvétna do
fijna roku 2014 odchytavani jedinci vazek v jednotlivych transektech. Nasledné byly
provedeny, pomoci vhodnych statistickych metod, analyzy vlivu sezény na vyuZivani
terestrickych biotopl u vazek. Tento vliv vS8ak nebyl prokazan, pravdépodobné vlivem
intenzivniho obhospodafovani lokalit, jehoz dusledkem byl nedostatek dat ve vSech
transektech. Aby mohl byt v budouci diplomové praci, ktera bude na tuto praci navazovat,
prokazan vliv sezény na vyuzivani terestrickych biotopl u vazek, bude potfeba navrhnout
nové prfistupy metodiky. Ddulezité bude vybirat extenzivni lokality, aby nedochazelo
k ovliviiovani abundance ve vzdalenéjSich transektech od vodni hladiny. Managementem je
ovliviilovana jak abundance, tak i druhové slozeni. DalSi zmé&nou oproti bakalarské praci by
mél byt vétSi poCet zkoumanych lokalit umozriujici pracovat pfi analyzach s vétSim souborem
dat, ktery poskytne prukaznéjSi vysledky. Z vysledkl také vyplyva, Ze prvni terestricky
transekt (vzdaleny 5 metrd od vodni hladiny) maze silné korelovat s transektem vedenym
podél bifehové linie a zkreslovat vysledky. Tudiz bude potfeba vytyCit tento transekt ve vétsi

vzdalenosti. Navrhovana vzdalenost je 10 metrt od vodni hladiny.

Cilem budouci diplomové prace bude navazani na dosavadni vysledky a zjisténi vlivu
sezbény na vyuzivani terestrickych biotopl u vazek na extenzivnéji vyuzivanych lokalitach
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v 8irSim kontextu. Protoze doposud podobna studie, ktera by se zabyvala timto vlivem,
nebyla v podminkach stfedni Evropy provadéna, a téma je velmi zajimavé, mohou vysledky
této prace pfispét k dalSimu vyuziti. PfedevSim k ziskani znalosti v oblastech studie ekologie
spole€enstev a jejich chovani napfi¢ odliSnymi biotopy, které poté budeme moci aplikovat
v ramci jejich ochrany. Umozni nam komplexnéji pohlizet na zmény v chovani vazek béhem
zmeén vznikajicich v jejich biotopech. Zabrani tak ztratam puavodnich stanovist a s tim
souvisejicim ohroZenim biodiverzity. Ale také mohou poodhalit to, Ze vSechny zmény

v chovani a volbé biotopu vazek vzdy nemusi zplsobovat pouze lidsky faktor.
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9. Seznam priloh

1) Vzor zapisového listu na zaznamenavani dat z transektl v terénu

2) Pfehled druhl vazek zjisténych pfi terénni studii na jednotlivych lokalitach
3) Graf sezonni dynamiky jedincu vSech druhl vazek béhem studie

4) Graf sezénni dynamiky jedincli podfadu Zygoptera béhem studie

5) Graf sezénni dynamiky jedincl podfadu Anisoptera béhem studie

6) Graf porovnani abundance indika¢nich druh( vazek v transektech

7) Fotografie - Lokalita &. 1 — ,,Rahovka“

8) Fotografie - Lokalita €. 2 — ,,Komora*

9) Fotografie - Lokalita €. 3 — ,,Svatopolsky rybnik*

10) Fotografie — Lokalita €. 4 — ,,Pfivazi*

11) Fotografie — Lokalita €. 5 — ,,Jezero* (EVL)

12) Fotografie — Lokalita €. 6 — ,,Prostfedni rybnik*

13)  Fotografie — Lokalita €. 7 — ,,Drhovecky rybnik*

14) Fotografie — Lokalita €. 8 — ,,Velky rybnik“

15) Fotografie — Lokalita €. 9 — ,,Chlumsky rybnik*

16)  Fotografie — Sidlo &ervené (Aeshna isosceles)

17)  Graf abundance odchycenych jedinci vSech druhG vazek v transektu 30 m
vzdaleného od vodni hladiny b&éhem sezény

18) Graf abundance odchycenych jedincl podfadu Zygoptera vtransektu 30 m
vzdaleného od vodni hladiny b&éhem sezény

19) Graf abundance odchycenych jedinci podfadu Anisoptera vtransektu 30 m

vzdaleného od vodni hladiny béhem sezony
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10. PFilohy

Lokalita: ‘ ‘ GPS: Date:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Transect:
S. fusca S. fusca S. fusca S. fusca S. fusca S. fusca S. fusca S. fusca S. fusca S. fusca
L. sponsa L. sponsa L. sponsa L. sponsa L. sponsa L. sponsa L. sponsa L. sponsa L. sponsa L. sponsa
C. viridis C. viridis C. viridis C. viridis C. viridis C. viridis C. viridis C. viridis C. viridis C. viridis
P. penn P. penn P. penn P. penn P. penn P. penn P. penn P. penn P. penn P. penn
P. nymp P. nymp P. nymp P. nymp P. nymp P. nymp P. nymp P. nymp P. nymp P. nymp
E. najas E. najas E. najas E. najas E. najas E. najas E. najas E. najas E. najas E. najas
E. cyath E. cyath E. cyath E. cyath E. cyath E. cyath E. cyath E. cyath E. cyath E. cyath
I. elegan I. elegan I. elegan I. elegan I. elegan I. elegan I. elegan I. elegan I. elegan 1. elegan
C. puella C. puella C. puella C. puella C. puella C. puella C. puella C. puella C. puella C. puella
A. cyanea A. cyanea A. cyanea A. cyanea A. cyanea A. cyanea A. cyanea A. cyanea A. cyanea A. cyanea
A. grand A. grand A. grand A. grand A. grand A. grand A. grand A. grand A. grand A. grand
A. mixta A. mixta A. mixta A. mixta A. mixta A. mixta A. mixta A. mixta A. mixta A. mixta
A. imper A. imper A. imper A. imper A. imper A. imper A. imper A. imper A. imper A. imper
A. parth A. parth A. parth A. parth A. parth A. parth A. parth A. parth A. parth A. parth
C. aenea C. aenea C. aenea C. aenea C. aenea C. aenea C. aenea C. aenea C. aenea C. aenea
S. metall S. metall S. metall S. metall S. metall S. metall S. metall S. metall S. metall S. metall
L. depres L. depres L. depres L. depres L. depres L. depres L. depres L. depres L. depres L. depres
L. quadri L. quadri L. quadri L. quadri L. quadri L. quadri L. quadri L. quadri L. quadri L. quadri
O. cancell O. cancell | O. cancell | O. cancell | O. cancell |O. cancell | O.cancell |O.cancell |O.cancell | O.cancell
C. eryth C. eryth C. eryth C. eryth C. eryth C. eryth C. eryth C. eryth C. eryth C. eryth
S. sangui S. sangui S. sangui S. sangui S. sangui S. sangui S. sangui S. sangui S. sangui S. sangui
S. vulgat S. vulgat S. vulgat S. vulgat S. vulgat S. vulgat S. vulgat S. vulgat S. vulgat S. vulgat

Pfiloha €. 1 — Vzor zapisového listu, do kterého byla zaznamenavana data v terénu.
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Lokalita ¢.

ZYGOPTERA

Calopterix splendens

Lestes dryas

Lestes sponsa

Chalcolestes viridis

Sympecma fusca

Coenagrion puella

Enallagma cyathigerum

Erythroma najas

X[ XX [X|X|X

Pyrrhosoma nymphula

Ischnura elegans

x

Ischnura pumilio

x

Platycnemis pennipes

x

ANISOPTERA

Aeshna mixta

Anaciaeschna isosceles

Anax imperator

Anax parthenope

X [ X | X [X

Brachytron pratense

Cordulia aenea

X[ X | X [X|X[X

Somatochlora metalica

Libellula depressa

Libellula quadrimaculata

Orthetrum albistylum

Orthetrum cancellatum

Sympetrum sanguineum

Sympetrum vulgatum

XX XXX [X[X|X

X [ X | X [X

Priloha €. 2 — Pfehled druhu vazek zjisténych pfi terénni studii na jednotlivych lokalitach.
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Abundance jedinct vSech druhti vazek v jednotlivych

periodach

500

400

300

jedinct

200

Pocet pozorovanych

100

Perioda

Pfiloha ¢. 3 — Pocet odchycenych jedinci vS8ech druh( vazek, na vSech lokalitach, ve vSech

transektech b&éhem sezoény.
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Priloha €. 4 — Pocet odchycenych jedincll vazek podfadu Zygoptera, na vSech lokalitach, ve vSech

transektech béhem sezodny.
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jednitlivych periodach
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PFiloha €. 5 — Pocet odchycenych jedincll vazek podfadu Anisoptera, na vSech lokalitach, ve vSech

transektech béhem sezény.
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Ischnura elegans Coenagrion puella Platycnemis pennipes

Priloha €. 6 — Graf znazorfiujici porovnani abundanci indika¢nich druht vazek v transektech.
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Pfiloha €. 7 — Lokalita €. 1 — Rahovka (foto: original autor).

Pfiloha €. 8 — Lokalita &. 2 — Komora (foto: original autor).
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Pfiloha €. 9 — Lokalita €. 3 — Svatopolsky rybnik (foto: original autor).

Pfiloha €. 10 — Lokalita &. 4 — PFivazi (foto: original autor).
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o sy

Priloha €. 11 — Lokalita €. 5 — Jezero (EVL) (foto: original autor).

Pfiloha €. 12 — Lokalita ¢. 6 — Prostfedni rybnik (foto: original autor).
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Priloha €. 13 — Lokalita €. 7 — Drhovecky rybnik (foto: original autor).

PfFiloha €. 14 — Lokalita &. 8 — Velky rybnik (foto: original autor).
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B . NI

Ptiloha &. 16 — Sidlo Gervené (Aeshna isosceles) (foto: original autor).
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0.2

Pocet jedincu

Perioda

Pfiloha €. 17 — Zobecnény aditivni model zavislosti abundance jedinct vSech druhld vazek

na nejvzdalenéjSim transektu 30 metri od vodni hladiny béhem sezény.
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Priloha €. 18 — Zobecnény aditivni model zavislosti abundance jedincu vazek podfadu Zygoptera

na nejvzdalenéjSim transektu 30 metri od vodni hladiny béhem sezény.
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Pocet jedincu
1
|

Perioda

Priloha €. 19 — Zobecnény aditivni model zavislosti abundance jedincli vazek podfadu Anisoptera

na nejvzdalenéjSim transektu 30 metri od vodni hladiny béhem sezény.
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