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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva zkoumanim vlivu teplotni variability prostfedi na
ovipozici u vazek (Odonata). Cilem experimentalni Casti prace bylo zjistit, zda samice
preferuji pro kladeni vajicek vice prohfivana nebo méné prohifivana mista a jaky to ma
dopad na jejich potomstvo. Prace je rozdélena do dvou casti. Teoretickd Cast se
zamétuje na zakladni charakteristiku a ekologii vazek. Popisuje naviga¢ni schopnosti
a mechanismy vazek, vliv teploty na vyvoj a interakci larev vazek, a také jaky vliv ma
teplota na dospélce vazek. Experimentalni Cast se zabyvala provadénim vyzkumu.
Vyhodnoceni probihalo na zakladé ¢tyt lokalit, z nichz dvé byly pfirodni a dvé uméle
vytvorené lokality. Na téchto lokalitach byly umistény dataloggery k monitorovani
teploty vodniho prostfedi. Vysledky ukazaly, ze vazky preferuji teplejsi lokality pro
ovipozici, protoze byl signifikantni rozdil v teplot€ mezi vybranymi stanovisti. To by
mohlo byt zptisobeno uspesnéjSim vyvojem jejich potomstva a urychlenim rastu

larvalnich stadii.

Klicova slova: vazky, teplota, ovipozice, habitatatové preference



Abstract

This bachelor thesis explores the effect of environmental temperature variability on
oviposition in dragonflies (Odonata). The aim of the experimental part of the thesis
was to determine whether females prefer more warmer microhabitats for oviposition
and how this decision affects survival and development of offsprings. Thesis is divided
into two parts. The theoretical part focuses on the basic characteristics and ecology of
dragonflies. It describes the habitat selection patterns of dragonflies, the effect of
temperature on development and interaction of dragonfly larvae. The experimental
part dealt with the conduct of the research. The evaluation was based on four sites, two
of which were natural and two artificial ones. Dataloggers were placed at these sites
to monitor the temperature of the aquatic environment. The results showed that
dragonflies prefer warmer habitats for oviposition, as there was a signicant difference
in temperature between the selected habitats. We hypothetise that individuals
ovipositiong in warmer microhabitats will benefit with more successful development

of their offspring and the accelerated growth of the larval stages.

Keywords: dragonflies, habitat selection, temperature, oviposition
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1 Uvod

Vliv klimatickych zmén na teplotu prostiedi ma obecné zavazné dusledky pro celou
zemskou floru a faunu. Mezi taxony, které jsou zvlaste citlivé na tento abioticky faktor,
patfi i Odonata. Tento druh ma vyznamné vazby na teplotni faktor z divodu své
tropické evolucni historie a adaptaci na rtizné klimatické podminky (Hassall et
Thompson, 2008). Pro svuj zivotni cyklus jsou vazky zavislé na podminkach svého
prostredi, zeyména na teploté vody, obsahu kysliku a dostupnosti potravy, ale také i na

mnozstvi polutantd a dalSich chemikalii ve vodé (Corbet, 1999).

Teplota ma zasadni vliv na vSechny Zzivé organismy na Zemi. Rust, vyvoj,
reprodukce a ovipozice jsou procesy, které jsou siln€ ovlivnény teplotou. Ovipozice je
proces kladeni vajec, je klicovym krokem v reprodukénim cyklu vazek, ktery muze
byt vyznamné ovlivnén teplotnimi podminkami prostfedi. U studenokrevnych
zivocichu, jako jsou vazky, je teplota klicovym faktorem urcujicim jejich schopnost
ziskavat a travit potravu a také aktivitu jejich larvalnich stadii. Teplota dale ovliviiuje
dobu a rychlost vyvoje, coz ma vyznamny dopad na jejich celkovou kondici a
schopnost prezit. Tyto faktory jsou navic Uzce propojeny s dostupnosti, mnozstvim a
kvalitou potravy a s rizikem predace, coz spolecné ovliviiuje fitness studenokrevnych

zivocichu, jako jsou Odonata (Corbet, 1999).

Vyvoj vajicek predstavuje klicovou fazi ontogenetického procesu zivotni historie
vazek. Usp&nost lihnuti a rychlost vyvoje larvalnich stadii jsou vyrazné ovlivnény
podminkami prostiedi, jako je kvalita vody, sucho ¢i zpisob pfezimovani. Nicméné
nejdulezitéSim faktorem, ktery ovliviiuje vyvoj larev je teplota vody (Ichikawa et al.,

2017).

Hmyz, jakozto maly organismus predstavuje vyzvu v urCeni miry, jakou je
oteplovani mikroklimatu ovlivnéno, kde hmyz zije. Mikroklima jsou lokalni,
specifické klimatické podminky, které se odchyluji od okolniho klimatu a mohou byt
vytvofeny raznymi faktory, jako jsou topografie, vegetace nebo lidské aktivity
(Pincebourde et Woods, 2020). Vazky obyvaji Sirokou Skalu raznych sladkovodnich
prostiedi, vCetn€ rybnikd, moktadu, raselinist, piskoven, tekoucich vod az po velké

feky (Dolny et Harabi$, 2016).

V ramci mé bakalarské prace jsem zkoumala, jak teplotni variabilita prostiedi

ovliviiuje chovani u vazek. V experimentalni ¢asti mé studie jsem se zaméfila na



preferenci vazek vuci teplej§im nebo chladnéj§im stanovistim. Dale jsem zkoumala,

zda tyto vazky vykazuji prednost pro 1étani na umélé nebo piirodni biotopy.



2 Cile prace

Cilem teoretické Casti bakalarské prace bylo popsat orientaci vazek a zhodnotit vliv
teploty na dospélce vazek a na vyvoj a interakci larev vazek, kterym jsem se vénovala
v druhé polovingé teoretické casti. V prvni poloviné jsem popisovala zakladni

charakteristiku, vyvoj a ekologii vazek.

Cilem experimentalni ¢asti prace bylo zjistit, zda si vazky vybiraji rad&ji teplejsi
nebo chladnéjsi prostiedi pfi kladeni vajicek. Dale bylo sledovano, zda uptednostiiuji
uméle vytvorené nebo prirodni mikrostanovisté pifi ovipozici. Pfedpokladem bylo, ze:

(HO): nebude rozdil v poctu tandemt na teplejsich mikrostanovistich.



3 Literarni reSerse

3.1 Zakladni charakteristika fadu Odonata

Vazky (Odonata) se fadi mezi nejstarsi skupinu okiidleného hmyzu. Je potvrzeno,
ze jejich vyskyt saha, az do obdobi pozdnimu permu (Grimaldi, 2007). Popsano je
5956 recentnich druhd, kteii Ziji na nasi Zemi. Radi se do 659 rodii a v soudasnosti se
vazky rozd€luji do tfi zakladnich podiadd Zygoptera, Anisoptera a Anisozygoptera.
Do Anisozygoptery se fadi ¢tyfi druhy vazek. Tyto vazky Ziji v Asii (Himalajich, Cing
a Japonsku) (Dolny et Harabis, 2016). Mezi nejvétsi vazky v Ceské republice se fadi
paskovec (Cordulegaster boltonii) a Sidlo (Anax imperator) (Dolny et Barta, 2007).
Prestoze vazky jsou druhové mala skupina, jedna se o velmi riznorodou a u lidi jsou
velice oblibenou skupinou hmyzu. Od ostatniho hmyzu se lisi svoji pestrosti a
barevnosti (Dijkstra et Kalkman, 2012). Z pohledu ekosystému se jedna o velice
dilezitou skupinu hmyzich predatori. Napomahaji se strukturou sladkovodnich

ekosystému, at uz v dospélosti, tak i v larvalnim stadiu (Tang et Visconti, 2021).

Vzhledem k tomu, ze oddéleni podiadi Zygoptera a Anisoptera jsou evolucné
znacné starsi skupinou hmyzu, dokazeme je rozlisit podle morfologickych znakt
(Grimaldi, 2007). Dospélci a larvy jsou velice odlisni u obou podiadd. Dospélec
podiadu Zygoptera ma mensi a vyrazné mén¢ robustni té€lo. Predni i zadni kiidla jsou
stejna na obou stranach. Pfi klidové poloze vétsina druha kfidla sklada k sobé v poloze
nad télem. Larvy jsou malé, §tihl¢ a dlouhé. Na konci zadecku maji tfi lamely. Naopak
dospélci podradu Anisoptera maji robustnéjsi télo. Zadni kfidla maji u téla Sirsi nez
kiidla predni. V klidové pozici kiidla nedavaji k sob¢, ale nechavaji je v pozici jako

pfi letu. Larvy jsou také robustnéjsi nez u stejnoktidlic (Zygoptera). Na konci zadecku

Obrazek 1: Rozdil mezi podiady Anisoptera a Zygoptera a jejich larev (Scherr & Langellotto, 2019)

Zygoptera Anisoptera
(Damselflies) (True Dragonflies)




maji tzv. analni pyramidu. Nemaji zadeckové lamely. Po stranach téla maji trny. Ty jim
slouzi jako obrana pied rybami (Dolny et Harabi§, 2016). Znaky jsou popsany vyse na

obrazku ¢.1.

3.2 Ekologie vazek

3.2.1 Vyvoj a rozmnozovani

Vazky patii mezi hemimetabolicky skupiny hmyzu (Stoks et Cordoba-Aguilar,
2012). Pareni vazek je unikatni a obvykle se odehrava nad vodni hladinou nebo v jeji
blizkosti. Samecek si pfed kopulaci vybira teritorium a béhem tohoto procesu ¢asto
naplni svij vné€j§i kopulacni organ spermatoforem (Dolny et Barta, 2007). Pii
rozmnozovani samci pouzivaji tzv. sekundarni pohlavni organ, ktery maji ukryty
v druhém az v tfetim zadeckovym c¢lanku. Pouzivaji ho pro predani spermatoforu.
Tento organ je specificky vtom, ze samci snim dokazou odstranit ze samic
spermatofor predeslého konkurujiciho samce (Dolny et Harabis, 2016). U podradu
Anisoptera samecek v letu uchopi samecku za hlavu svymi zadeckovymi privésky. Na
rozdil u podradu Zygoptera, kdy samecek uchopi samicku za jeji predohrud’. Poté co
samecek uchopi samicku, tak samicka se svym zadeCkem se pfipoji k sekundarnimu

pohlavnimu orgénu, co maji samci a pfevezme spermatofor (Suhling et al., 2015).

Obrazek 2: Vazky tvoFici srdcity prstenec p¥i pdrreni (Nadace na ochranu zvirat, 2021)




Vyse na obrazku ¢. 2 mizeme vidét rozmnozovani vazek. Ovipozice mize probihat
bud’, kdy vajicka kladou volné do vody, na povrch (exofyticky) nebo do pletiv vodnich
rostlin (endofyticky) (Stoks et Cordoba-Aguilar, 2012). Existuji vSak druhy, ktery
nemaji takovy vyvojovy cyklus. K takovym druhim se fadi napfiklad rod
(Megalagrion), ktery se vyskytuje na Havaji (Suhling et al., 2015).

Samicky nékterych vazek, zejména z podiadu Zygoptera a celedi Aeshnidae
praktikuji endofytickou ovipozici, coz znamena, ze kladou sva vajicka do rostlinnych
pletiv. Tuto strategii vyuzivaji diky pln€ vyvinutému kladélku (Dolny et Barta, 2007).
Vybér konkrétni rostliny se muze li§it mezi riznymi druhy vazek. Nékteré vazky si
vybiraji spiSe rostliny, co rostou u biehu, jako je naptiklad rakos nebo ostiice. Nekteré
druhy si dokonce vybiraji pletiva stromu ¢i ket (Matushkina et Gorb, 2007). Nekteré
endofytické druhy vazek, jako napiiklad rod Calopteryx, kladou sva vajicka do pletiv
hluboce ponotenych rostlin. Pfi tomto procesu jsou schopny vydrzet pod vodou déle

nez hodinu a dosahnout hloubky témer metr (Dolny et Barta, 2007).

Tato schopnost je umoznéna tvorbou vzduchové kapsy nazyvana plastron, ktera
vazkam poskytuje pristup ke kysliku, tj. srovnatelnym zptusobem jako na sousi
(Sigutova et al., 2020, Dolny et Barta, 2007). Bublina vzduchu, ktera se vytvoii mezi
jemnymi chloupky na povrchu téla vazky, je pfimo spojena s jejimi pruduchy a
vzdus$nicemi, které slouzi k dychani. Véazka tuto respiracni vrstvu aktualizuje tim, ze
zvedne ¢ast svého téla a kfidel nad hladinu, diky tomu vymeéni vzduch v bubliné za
Cerstvy (Dolny et Barta, 2007). U druhti s redukovanym kladélkem je spiSe
preferovano exofytické kladeni, kdy samicky v letu kladou sva vajicka do vlhkého

substratu nebo pifimo do vody (Dolny et Barta, 2007).

Samici imaga vazek produkuji vajicka po celou dobu svého zivota, ale kladou je
pouze béhem kratkych obdobi aktivni faze, ktera se stfida s odpoc€inkovymi obdobimi
(Corbet, 1999). Zygopterni vazky béhem svého zivota nakladou nékolik stovek
vajicek, zatimco nékteré druhy vazek, ktery kladou vajicka exofyticky mohou

dosahnout 1 vice nez tisice vajicek (Dolny et Barta, 2007).

Vyvoj vazek probiha nepiimo a podléhd nedokonalé proméné. Larvy se rozvijeji
z vajicek, ktera jsou kladena v jarnim nebo rané letnim obdobi. Rychlost tohoto vyvoje
je specificka pro kazdy druh a zavisi na teploté vody a dostupnosti potravy (Dolny et
Barta, 2007). Larvy obyvaji prevazné sladké vody, i kdyz nékteré druhy se vyskytuji



v brakickém prostiedi nebo ve slaniscich. Jsou schopny zit jak v tekoucich, tak
ve stojatych vodach, a nékteré druhy dokonce vyuzivaji vodu zadrzenou v dutinach

stromu nebo jinych pfirodnich nadobach (Dingemanse et Kalkman, 2008).

Béhem larvalniho stadia dochazi u jedince k rastu. Larvalni stadium muze trvat
mesic, ale klidn€ 1 5 let. Larvy jsou vodnimi predatofi a zivi se malymi bezobratlymi
veetné 1 jinych larev vazek. I prestoze jsou vodnimi predatofi, jsou potravou ryb

(Suhling et al., 2015).

Larvy vazek zachycuji svou kofist pomoci prudkym stlatenim a uvolnénim
hemolymfy, kdy rychle natahuji svou labialni masku, vybavenou pohyblivymi ¢elistmi
(Quenta Herrera et al. 2018). Je to vychlipitelna maska, kterou maji v klidové poloze
ulozenou na spodni stran¢ hlavy (Suhling et al., 2015). Larvy prodélavaji obvykle 10
instart, na konci vyvoje posledniho instaru je metamorféza (proména) dospélce. To je
proces, kdy se vazky dostanou do létajiciho dospé€lého stadia. Poté co jim ztvrdne
exoskelet, Cerstvé vylihnuti dospélci opousti svij kokon. Dospélci shani potravu mimo
vodu. Pozd¢&ji po dozrani vajicek se dospélci vraceji zpatky k vodé, kde se snazi
rozmnozit. Reprodukéni obdobi trva pfiblizné jeden az tfi tydny, n€kdy to byva 1 delsi

dobu (Stoks et Cordoba-Aguilar, 2012).

3.3 Ekologie vazek ve vztahu k typu prostiedi

Vazky jsou vyjimecny v tom, jak Siroky rozsah sladkovodnich biotopti mohou
vyuzivat. Nékteré se zametuji na tekouci vody, obyvaji ficky 1 impozantni toky. Dalsi
preferuji stojaté ekosystémy, jako jsou jezera, rybniky a nadrze. Jsou schopny osidlit 1
docasné vodni utvary, jako jsou kaluze, destova voda v nadobach, fytotelmata (vodni
nadoby rostlin) nebo lythotelmy (voda ve skalnich Stérbinach) (Harabis et Dolny,
2010). Druhy preferujici tekouci vody mohou mit snazsi Sifeni a kolonizaci novych
uzemi, pokud jsou vytvoreny vhodné podminky v prostiedi (Kalkman et al. 2018).
V soucasné dobé jsou tekouci vody ohrozenéj§i vodni faunou nez stojaté (Dolny et

Harabis, 2016).

Produktivita ekosystému hraje klicovou roli pfi uréovani druhové bohatosti hmyzu
v daném prostiedi. Jeden z ekologickych faktort, ktery ovliviluje rozsifeni vazek, je
vegetace rostouci na btezich vodnich ploch (Harabis et Dolny, 2010). Vynofena a

bfehova vegetace predstavuje klicovy prvek pro zivot Odonata, protoze mnoho larev



vazek vyuziva vegetaci, bud’ k ukrytu pred predatory nebo k ¢ihani na koftist. Dospélci

pak vyuzivaji vegetaci ke kladeni vajicek (Vilenica et al. 2020).

Neékteré druhy vazek se prizpusobuji vodnim biotopiim s extrémnimi podminkami,
napf. vysokohorskym raSelinistim s kyselou vodou. Tato schopnost kolonizovat
specifické prostfedi ukazuje na jejich vysokou biodiverzitu a adaptabilitu. Navic
existuji vazky, které uptednostiiuji sekundarni biotopy, které jsou spojené s lidskou
¢innosti, jako jsou lidské nadrze nebo oblasti ovlivnéné antropogenni faktory. D4 se
tedy fict, ze vazky hraji klicovou roli ve sladkovodnich ekosystémech a jsou
fascinujicim ptikladem biologické rozmanitosti a schopnosti pfizplisobit se riznym
zivotnim podminkam (Harabi§ et Dolny, 2010). Najdeme samoziejme i druhy, které

se specializuji na suchozemské prostredi (Suhling et al., 2015).

Larvy vazek jsou omezeny na vodni prostfedi, kde travi vétSinu svého zivota.
Naopak dospélci vazek maji schopnost opustit vodu a vzdalovat se od ni, napt. do
blizkych lest, kde aktivné lovi potravu a vykonavaji dalsi Cinnosti, které jsou nezavislé
na vodnim prostiedi (Suhling et al., 2015). Larvy téchto vazek uptednostiiuji pfirozené
toky s rozmanitym prostiedim, které je naru§ovano zmeénami v regulaci toku vody

(Dolny et Barta, 2007).

Anisoptera obvykle ziji v menSich domovskych okrscich a Casto se pohybuji
v rozmezi 50-300 metrd mezi riznymi stanovisti. Vazky se pohybuji pfiblizné 1 km
po biotopech a vykazuji rozmanitost v toleranci vici znecisténi vody. Existuji i druhy
stéhovavé. Nekteré taxony jsou vice citlivé na znecist'ujici latky nez jiné, coz ukazuje
na variabilitu v jejich schopnosti pfizptisobit se riznym urovnim znec€isténi (Perron et
Pick, 2020). Generalisté jsou schopni si vybirat rizna stanovi§t€é v rtznych
nadmoftskych vyskach a projevuji vyssi disperzni schopnosti. Jsou i druhy, které
oznaCujeme jako biotopové specialisty, ktefi jsou narocnéjsi vuci vybéru habitatu a
projevuji znacnou citlivost k ekologickym faktorim. A jsou i vzacnéjsi nez generalisté

(Harabis et Dolny, 2010).

Vazky, které obyvaji fiCni ekosystémy, Celi zavaznym hrozbam, a to zejména
zpusobenym znecisténim vod a regulaci vodniho toku. Tyto faktory zplsobuji
degradaci prostiedi, coz vede k ubytku vhodnych stanovist pro vyvoj larev vazek
(Dolny et Barta, 2007). Napiiklad teplota vody a obsah kysliku omezuji vyskyt druht
Calopteryx virgo a Calopteryx splendens v tekoucich vodach (Wildermuth, 1994).
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Kli¢ovy prvek zivotniho prostiedi pro vazky predstavuje litoralni vegetace. Jakékoliv
zmény v této oblasti mizou ovlivnit jejich diverzitu. Jednim z problému je nadmémé
zarustani vysokych drevin, které stini vodni toky. Jak uz vime, tak larvy vazek
potiebuji svétlo. A tato situace vytvaii nevhodné podminky pro vyvoj larev (Dolny et

Harabis, 2016).

3.3.1 Piirodni biotopy

Paskovec dvojzuby Cordulegaster bidentata je vazka, ktera je typicky spojovana
s pramenisti a pramennymi struzkami, na které navazuji malé lesni poticky. Dal§im
vyznamnym biotopem jsou vodni toky. Zde je charakteristickym druhem zastupce
celedi Gomphidae a rod Calopteryx. Vyskyt vazek ve vodnich tocich je ovlivnéno
rychlosti proudéni vody, s tim je spojena i zména razu dna, teplota kolisani a dalsi
ekologické faktory. Bystfiny a potoky mohou byt pro vazky naro¢né€jsim prostredim,
zatimco ficky s kamenitym dnem a feky, s mélkymi koryty, poskytuji pro vazky
pfiznivéjsi podminky. V pofi¢nich tinich, coz jsou slepa ramena ve vodnich tocich,

1ze pozorovat vyskyt druhd, které nejsou reofilni (Dolny et Harabis, 2016).

Vazky jsou znamy svym vyskytem v jezerech na Sumavé, pfic¢emz jezera zde maji
ledovcovy puvod. Dal§im zajimavym typem vodniho prostiedi jsou fi¢ni jezera, ktera
vznikaji napfiklad propojenim meandrd tok(. V luznich lesich pak miZzeme nalézt
periodické tin€, které predstavuji specificky habitat pro vazky. Tyto tiné maji
periodicky charakter a hosti druhy vazek, které nemaji specifické preference pro urcity

typ prostiedi (Dolny et Harabis, 2016).

V posttézebnich oblastech maji pfirozené vytvorfené vodni plochy, jako jsou
napfiklad mokfady a tiin€ vyznam. Tyto lokality mohou predstavovat cenné stanovisté

pro sladkovodni bezobratly, vEetné vazek (Kolar, 2021).

3.3.2 Umegle vytvoreny biotopy

Ume¢lé vodni utvary byly po celém svété budovany za Gcelem napliiovani riznych
antropocentrickych potfeb. V minulosti byly pouzivané jako zdroje pitné vody,
v soucasnosti jsou vyuzivany jako rekreacni oblasti ve méstskych lokalitach pro chov
ryb, zavlazovani v zemédélstvi nebo jako protipovodiiova opatfeni. Na druhou stranu
lze nékteré uméle vytvorené vodni utvary vnimat jako hodnotné pro zachovani
biologické rozmanitosti, zejména pokud prispivaji k rozvoji okolni vegetace a

poskytuji stanoviste pro zivé organismy (Vilenica et al., 2020).
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Vodni nadrze s intenzivnim lidskym vyuzitim, jako jsou rybniky pro chov ryb nebo
nadrze v energetickych udolich, a také umélé vodni plochy vytvorené dasledkem
tézby, zejména Stérku a pisku, se vyskytuji pouze omezené druhové chuda
odonatofauna. Na rozdil od plidkovych rybnikd, kde je zivot vazek o mnohem

ptiznivejsi (Dolny et Harabis, 2016).

Vyznamnym vlivem na Odonata je vodni a biehova vegetace, fluktuace hladiny
vody a koncentrace rozpusténého kysliku. Tyto faktory ukazuji, ze uméle vytvorené
vodni utvary s dobfe vyvinutym bifehem, vodni vegetaci a stabilni urovni vody, mohou
poskytovat vhodné prostiedi pro rizné druhy Odonata, Méné vhodné uméle vytvorené
lokality s omezenéjsi strukturou vegetace makrofyt, mizou poskytovat stanovisté pro
eurytopni druhy, které maji nizsi ekologické naroky, ale piesto jsou schopny zde

reprodukce (Vilenica et al., 2020).

Neékteré oblasti spontann€ obnovené po tézbé€, jako jsou napt malé lomy, vysypky
nebo §térkopiskovny, mohou poskytovat stanovisté pro druhy, které jsou konkuren¢né

mén¢ piizpusobivé a jinde v krajiné by nemély moznost usadit se (Prach, 2009).

Tiné v zatopenych mensich kamenolomech nebo piskovnach mohou slouzit jako
utoCisté pro vazky, které preferuji klidnéjsi vody. V té€chto tini je nizsi pocetnost ryb
(Dolny et Harabi§, 2016). Potoky vzniklé po t€zbé v odvodniovacich prikopech by
mohly poskytovat vyznamné sekundarni stanovi§t€ pro ohrozenou biodiverzitu

v hornich vodach (Tichanek et Tropek, 2015).

Vazky jako citlivy sladkovodni hmyz jsou c¢asto vyuzivany jako ekologicti
indikatofi a jsou povazovany za kli¢ové druhy v daném ekosystému. Ziskané poznatky
o jejich spolecenstvech v silné modifikovanych a umélych biotopech mohou byt
cennym prispévkem k budoucim snahdm o ochranu sladkovodni biodiverzity a uméle

vytvorenych biotopt (Vilenica et al., 2020).

3.4 Vv teploty na vyvoj a interakci larev vazek

Teplota hraje klicovou roli pfi ovliviiovani ekofyziologickych vykont ektotermnich
organismu. VétSina téchto organismui je adoptovana na specifické teplotni rozsahy, a
prave teplota Casto vyrazng ovliviiyje jejich rozsifeni. Proto je teplota ¢asto vyuzivana

jako dilezity indikator pro modelovani distribuce druht a jejich odezvy na klimatické
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zmeény, 1 kdyz mechanismy této interakce nejsou vzdy zcela jasné. Obecné je znamo,
ze vramci teplotniho rozsahu konkrétniho druhu dochazi s klesajici teplotou ke
zpomaleni rychlosti vyvoje, kdyz se dostane k dolni tepelné hranici (spodni prahova
hodnota), vyvoj se upln€ zastavi. Naopak s ristem teploty se rychlost vyvoje zvySuje
az k dosazeni teplotniho optima, nad kterym se opét snizuje, a nakonec se zastavi na
horni teplotni hranici (horni prahova hodnota). Ma taky vliv na rozmér téla vazek, coz
je tieba jeden z hlavnich faktort v pfirozeném a sexualnim vybéru (Oliveira de

Alcantara et al., 2023).

Kli¢ovymi slozkami popisujicimi teplotni odezvu jsou horni a dolni teplotni limity
(meze), pficemz optimalni teplota je obvykle méfena v rozsahu 10°C (Q10). Druhy
s nizkym rozpétim teplot Q10 mohou byt povazovany za tepelni generalisty, zatimco
ty s vysokym rozpétim teplot Q10 mohou byt povazovany za specialisty, adaptované

na chlad nebo teplo (Suhling et al., 2015).

Teplota ma také vliv na pohyb a chovani predatort vazek, ovliviyje jejich aktivitu
a preferované strategie lovu. Je dano, ze pfi vysSich teplotach larvy vazek projevuji
rychlejsi pohyb pii hledani kofisti, coz vede ke zvySenému kontaktu se svymi
potencialnimi zdroji potravy a zvySuje se tak uspéSnost jejich lovu. Dale diky
zvySovani teploty se zlepSuje efektivita predatora s manipulaci kofisti. Negativni
ucinky to muze mit takové, Ze pii zvySeni teploty se snizi presnost utoku, takze kofist

ma moznost utéku (Quenta Herrera et al., 2018).

Vyvoj vajicek je dileZitou ontogenetickou fazi Zivotni historie vazek. Usp&snosti
lihnuti a rychlost vyvoje larev je ovlivnéna podminkami prostfedi, jako je naptiklad
kvalita vody, vysychavani a zptsob prezimovani. Nejdalezit€jsim faktorem, ktery
adaptovat na nizké teploty, protoze teplota vody v zimé klesa. Hodné druhti v§ak muze
prezimovat ve stadiu vajicek, protoze maji vysokou toleranci k nizkym teplotam.
Vazky vyzaduji znacné mnozstvi tepelné energie k vyvoji vajicek i1 pfi nizkych
teplotach (Ichikawa et al., 2017). Dalsi dualezity prvek je fotoperioda, ktera hraje
dilezitou roli v ekologii hmyzu. Zejména u mnoha vazek v mirném pasmu jsou
sezonni zmeény ve fotoperiodé spojeny se zménami v rychlosti vyvoje, s moznosti

dokonce pieruSeni v zimnich mésicich (Suhling et al., 2015).
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Vajicka vazek se obvykle lépe vyvijeji pii vyssich teplotach, naopak pfti teplotach
niz§ich, nez 10°C nedochazi k jejich vyvoji (Martens, 1993; Pritchard et al., 1995).
Mensi variabilita v reakci na teploty béhem embryonélniho vyvoje na geografickém
gradientu naznacuje, ze tyto vazky pochazeji z tropickych oblasti (Pritchard et al.,
1995). Teplota ovliviiuje nejen vyvoj vajicek, ale také vyvoj larev. Proto mnoho druht
je letalni minimum pro larvy 0°C (Corbet, 1999). U Sidélek Argia vivida je minimalni
rast larev dosazen pii teplotach 5 - 10°C, pfi této teploté nedosahnout starSich instart.
Pti 15°C sice larvy mohou rust, ale nedojde k proméné do finalniho instaru (Leggott
et Pritchard, 1985). Pfirozena reakce na teplotu muze byt ovlivnéna také zménou

fotoperiody, tedy délkou svételného dne (Lutz, 1974).

Larvy vazek jsou vyjimecny tim, Ze zvySuji rychlost ristu s rostouci teplotou,
pokud maji dostatecnou dostupnost potravy. Ale jsou znamy i svou schopnosti prezit
relativn€ nizké teploty. Minimalni teplota, pfi které mnoho druhii dosahuje umrti, je u
mnoha z nich pravdépodobné pod 0°C (Suhling et al., 2015). Larvalni interakce mohou
vyznamné ovlivnit stadium dospé€lcti vazek. Rust a vyvoj v larvalnim stadiu maji
vyznamny dopad na nékolik kliCovych parametri zdatnosti u dospélcl, vcetné
velikosti téla (Everling et Johansson, 2022). ZvySovani teploty v tolerovatelném
rozmezi muze mit nékolik disledkt na miru predace a interakce mezi larvami vazek

(Quenta Herrera et al., 2018).

Zmény v prostiedi predstavuji pro druhy vyzvu. Napiiklad délka denniho svétla,
ktera ma vliv na regulaci embryonalniho a larvalniho vyvoje (Koch, 2015). Dale
zména klimatu, majici vliv na pocetnost a distribuci druhu. Miize zvysovat potencial
pro expandujici druhy a muaze tak vyrazné ovlivnit i puvodni druhy, které ztraceji
vyhodu v podobé schopnosti vyvijet se a pfezimovat pii nizkych teplotach. Ptichod
novych druhti miize nasledné iniciovat nové formy interakci, které maji potencial pro

negativni dopady na pavodni druhy (Everling et Johansson, 2022).

Intraguild predace je interakce, kde jeden predator nezere pouze jednu obét’, nebot
se zivy 1 jinym predatorem, takze sdileji stejnou kofist (Claessen et al., 2004). Je to
tedy konkurence na pomezi predace. Vzajemné pusobeni konkurence a predace muze
vyrazné formovat dynamiku spoluziti druhi a ovlivnit tak strukturu celé komunity.
Napriklad, které druhy budou spolu existovat, a které budou vytlaceny (Holt et Polis,
1997).
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3.4.1 Intraguild predacni kontinuum

Kanibalismus pfedstavuje vyznamny aspekt vnitrodruhovych interakci, ktery je
spole¢ny pro mnoho populaci s riznorodou velikostni strukturou. Tato forma interakce
muze silné ovlivnit populacni dynamiku, protoze zavadi trofickou strukturu v ramci
jedné populace. Tim muZze dojit k dramatickym vlivim na celkovou dynamiku a

interakce v celych spoleCenstev kofisti (Start et al. 2017).

Optimalizace velikosti mlze byt strategii, kterou si zvoli larvy jako obranny
mechanismus proti predatorim (Everling et Johansson, 2022). Mensi larvy by mohly
mit vétsi Sanci uniknout predaci nebo se skryt v prostiedi, zatimco vétsi larvy by mohly

vvvvvv

al., 1993).

Rychlost vyvoje larev mize byt také ovlivnéna IGP. Larvy, které jsou vystaveny
vétSimu riziku predace, by mohly vyvinout strategie, které urychluji jejich vyvoj, aby
se co nejdrive staly schopnymi uniknout / konkurovat predatorim (Crumrine, 2005;
Wissinger et al., 1993). Celkové lze tedy fici, ze intraguild predation (IGP) muze mit
vliv na optimalizaci velikosti jedinct a rychlost jejich vyvoje u larev vazek, pricemz
tyto adaptace mohou byt reakci na tlak zptisobeny predaci a soutézeni v potravnim

retézci (Everling et Johansson, 2022).

Souboje mezi larvami vazek mohou nabyvat dvou hlavnich forem. Prvni zptsob je
soutézeni mezi druhy o omezené zdroje potravy. A druhy zpisob je, ze se konaji
interferen¢ni soutéze, které mohou vyustit v kanibalismus nebo intraguildové predaci,
obzvlasté v pripadech s vyraznymi velikostnimi rozdily. Vysledkem kanibalismu a
intraguild predace mize byt efekt omezeni, kdy prezivsi jedinci ziskavaji pfistup

k vétsimu mnozstvi potravnich zdroju (Everling et Johansson, 2022).

Teplota ma vliv na aktivitu, uspésnost lovu a odvahu. Teplota mize také ovliviiovat
pohyb kofisti, coz ma dusledky pro aspésnost lovu predatort a interakce mezi kofisti.
Tento faktor je kliCovy, protoze uspesnost lovu kofisti ma vliv na jeji rast a vyvoj.
Rozdily v chovani mezi druhy zavislymi na teplot¢ mohou mit potencial ovlivnit
konkurenci. Napfiklad druhy s rychlym ristem mohou soutézit s druhy s pomalej$im

rastem (Yang et Rudolf, 2010).

Everling et. Johansson (2022) predpokladali, ze wvySsi teploty povedou

k intenzivnéjsi aktivité, coz by zase mohlo zvysit ptipady kanibalismu a intraguildni
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predace. Tento jev by mohl vést k vysS§i mife imrtnosti a snizené hustoté populace, coz
by dale mohlo ovlivnit dostupnost potravy na jednotlivé jedince (Everling et

Johansson, 2022).

3.5 Vv teploty na dospélce vazek

Vazky, podobné jako plazi, obojzivelnici s vyjimkou ptakt a savcl, patii mezi
poikilotermni organismy, coz znamena, ze maji proménlivou télesnou teplotu. Jsou
ektotermni, coz znamena, ze jejich télesna teplota zavisi na vnéj§im zdroji tepla. U
vazek je dulezita termoregulace, ktera je ovlivnéna okolnimi podminkami, proto jsou

citlivé na zmény pocasi (Dolny et Barta, 2007).

Veskeré termoregulacni mechanismy vyzaduji zdroj energie a také nékteré
prostiedky pro fizeni tepelnych zisk( a ztrat. Tepelna vyména probiha vedenim,
konvekci, salanim nebo vyparovanim mezi télem vazky ajejim okolim. Termoregulace
souvisi s velikosti téla. Pfes den jsou vazky velmi hbiti a ostraziti, protoze hledaji
potravu, komunikuji s ostatnimi vazkami a v neposledni fadé, se snazi ukryt pred
predatory. Existuji dvé termoregulacni strategie vazek. Ektotermni zivo€ichové zavisi
na slunecnim zafeni, naopak endotermni zivocichové zavisi na teple, ktery si vazka

vyprodukuje sama pii pohybu kiidel (Corbet et May, 2008).

Hmyz, ktery nema komplexni mechanismy pro regulaci teploty, je citlivy na zmény
teploty. Nebot” ovliviiuje rizné aspekty jeho zivota, od enzymatickych reakci az po
chovani. Mnozstvi tuku, ktery hmyz uchovava je ovlivnéno teplotou a piijmem
ur¢itého mnozstvi potravy. Ten tvorii tkan s biosyntetickou a metabolickou aktivitou,
ktera slouzi jako energeticka zasobarna. Vazky obyvajici chladngjsi prostiedi projevuji
vys$si akumulaci tuku nez jedinci zijici v teplejSich prostfedi. Akumulace tuku vede ke
zvySeni obsahu proteinti v hemolymf€, coz snizuje bod, pii kterém dojde k ochlazeni

hmyzu (Oliveira de Alcantara et al., 2023).

Hmyz obecné reaguje na nizsi teploty vstupem do klidového nebo stadia diapauzy.
V této fazi je metabolismus hmyzu a jeho vyvoj zpomalen, coz umoziuje preziti
v nepfiznivych podminkach. Tento stav funguje jako strategie pfizptsobeni a nasledné
se vratit k normalni aktivité, jakmile se teplota normalizuje (Oliveira de Alcantara et

al., 2023).
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Vazky jsou nejvice aktivni rano a vecer, ale samotny let je pfedev§im pro vazky
nejvice energeticky vycCerpavajici aktivitou (Corbet et May, 2008). V prubéhu letu
mohou aktivovat své 1étaci svaly, zpusobit vibrace a vyuzit tak zvySené télesné teploty
generované timto chvénim. Na druhou stranu, kdyz jsou vazky pfili§ zahraté a
pottebuji se ochladit, mohou prejit do klouzavého letu bez pohybu kiidel. Timto

pasivnim letem, vyuzivaji konvekce vzduchu ke snizeni teploty (Dolny et Barta, 2007).

Jaky je rozdil mezi ,fliers” a ,perchers”? | Fliers” jsou vice aktivni nez
perchers”. | Fliers™ vét§inu svého Casu travi ve vzduchu, zatimco ,perchers*
vyckavaji na vy$§im mist€ a konaji kratsi lety (Corbet et May, 2008). , Fliers “ maji na
rozdil od , perchers“ rychlejsi metabolické ztraty energie. Denni aktivitu maji kratsi
nez ,perchers“ a proto museji Castéji lovit a dodavat si energii potravou (Corbet et

May, 2008).

Pti chlazeni téla prenaseji prebytecné teplo tokem hemolymfy, diky kterému odvadi
prebyte¢né teplo z hrudi do zadecku (Corbet et May, 2008). Pti nizkych teplotach
naopak vystavuji ktidla slunci, aby zvySily svoji télesnou teplotu. ZvySena teplota
muze pozitivné ovlivnit rychlost metabolickych procesi a umoznit vazkam byt
aktivné&j$imi v chladnych podminkach. Podle chovani a zptusobu Zivota (aktivity) se
vazky rozdéluji do dvou skupin. Prvni skupina neboli , perchers (typicky pro né je,
ze pouzivaji vyckavaci strategii). Do této skupiny se fadi i naSe vazky z podradu
Zygoptera, ale taky Cetné druhy z podiadu Anisoptera. Druha skupina jsou aktivni
Hfliers ™, kam se fadi napf. zastupci z Celedi Aeshnidae (Dolny et Barta, 2007). Obé
skupiny si vybiraji k vyhfivani odpocivadla podle okolni teploty (Corbet, 1980).

Fliers“ maji prevazné termoregulacni strategii endotermy. Jsou dobfe izolovani
subkutikularnimi vzduchovymi vaky. ,,Fliers“ jsou potad v aktivnim pohybu, proto
jsou méné schopni ovladat svou orientaci ke slunci. Kdyz v jejich okoli jsou nizké
teploty, tak dokazi pfi krouzivém pohybu kiidel zvysit teplotu svého hrudniku a snizit
rychlost ochlazovani, omezit pritok hemolymfy, a tak udrzet teplou hemolymfu
v hrudniku. Nékteré druhy vazek, kdyz ohybaji bricho pfi letu tak, ze jeho povrch je
orientovan proti vétru, tak tim zvySuji G¢inek bfisni cirkulace. ,,Fliers” mohou pfi
vysokych teplotach spofit energii béhem plachténi ve vzduchu a snizit rychlost tvorby
tepla svaly, které se podileji na letu. Naopak , perchers “ reguluji svoji télesnou teplotu

pii uprave drzeni téla ve vztahu ke slunci. Nejsou schopny prenosu tepla hemolymfou

17



mezi hrudnikem a zadeCkem, proto méné kontroluji teplotu svého téla pti letu (Corbet

et May, 2008).

Maly , perchers ““ se vyhtivaji na slunci, a tak travi vétSinu svého Casu. Maji velky
pomeér povrchu téla ku objemu, a proto nehrozi u nich pfehiati t€la nybrz podléhaji

tepelnym ztratam (Corbet et May, 2008).

V chladng&js§im obdobi potiebuji mista, kam dlouze sviti slunce, kvuli zvySeni
teploty (Suhling et al., 2015). Kdyz jsou vysoké teploty, tak vyuzivaji kiidla ke stinéni
zbytku svého téla a maji postoj zvany obelisk. Je to postoj, kdy zadecek smétuje ke
slunci a diky tomu jejich t&la jsou ozafeny o 50 % mén& neZ normalné. Rika se, Ze
mperchers“ vyda méné energie nez ,.fliers “, ale za to jim déle trva, nez najdou potravu
(Corbet et May, 2008). ,, Perchers “ vyCkavaji na svoji kofist, a kdyz je blizko, tak se
za ni vydaji a nasledné se vrati na misto, z kterého vylétli. Zatimco , fliers “ svoji kofist

pronasleduji, vyhledavaji a nékdy i1 konzumuji pfimo v letu (Baumler et al., 2018).

Mame i vazky, které vyhledavaji stin pti vysokych teplotach. Celkové vzato rizné
druhy vazek pfistupyji k termoregulaci riznym zpisobem (May, 1978). Druh Anax
Junius, ktery se fadi mezi typické , fliers”, si v pozdnim odpoledni vybira ukryt na
zapadni stran€ kefa kvili vystavéni slunci. Naopak pred vychodem slunce se presouva
na opacnou stranu, a to na vychod. Tam se pfipravi, aby na ného §lo pfimé zareni od
slunce (Corbet, 1980). Dal§i druh Austrolestes annulosus ma schopnost tzv.
fyziologické zmény barvy, coz znamena, ze pii sezeni nebo za letu se orientuje v temné
fazi kolmo ke sméru, kde dopada slunecni svétlo. A diky tomu si zvySuje hrudni teplotu
(Corbet, 1980). Sympetrum striolatum vykazuje schopnost prezivat v Sirokém rozpéti
teplotnich a fotoperiodickych podminek, od pomérn€ chladnych velkych jezer
v severni Evropé az po malé, mélké rybniky v oblasti Stfedozemniho mote (Koch,

2015).

3.5.1 Orientace vazek a jejich mechanismy

Vazky, podobné jako jiné skupiny vodniho hmyzu maji amphibicky zivotni cyklus,
coz znamena, ze jejich zivot probiha jak ve vodé, tak na sousi. Tim padem se beéhem
svého zivota opakovaneé vraci k vodé, aby zde nakladly vaji¢ka. Okoli vodnich biotopt
pak slouzi vazkam jako klicova mista pro setkdvani s potencialnimi partnery. Pro
uspesny vybér vhodného habitatu je nezbytné, aby jak samci, tak i samice vyvinuli

odpovédi na prislusné signaly nebo podnéty, které vedou u samcti k pareni a u samicek
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k nakladeni vajicek (Corbet, 1980). Detekce vhodného vodniho prostiedi je pro vazky
klicova. Vzhledem k tomu, ze se vazky predevsim orientuji vizualné, hraje schopnost
rozpoznat vhodné vodni prostfedi zasadni roli v jejich zivotni strategii (Schwind,

1991).

Odonata vyuziva predevsim horizontalné polarizované svétlo, které se odrazi od
hladiny vody, korientaci v prostoru. Toto specifické svétlo poskytuje vazkam
informace o pritomnosti vodniho télesa, coz naznacuje existenci potencialné vhodného
prostiedi pro jejich zivotni habitat (Wildermuth, 1994). Riizné charakteristiky vodniho
prostiedi, jako je hloubka, zakal, prihlednost a barva maji vyrazny vliv na odrazové-

polariza¢ni vlastnosti vodnich utvarti (Bernath, 2002).

Polarizované svétlo vznika pfi polarizaci, coz je bézny opticky jev, ktery se
ptirozené objevuje v piirodé€, ale jen nékteré organismy jsou schopny jej vnimat
(Horvath, 1995). Polarizované svétlo odrazené od vodni hladiny poskytuje dulezité
informace o kvalité sladkovodnich biotopt (Bernath, 2002). Pfirozenym zdrojem
polarizace svétla v okolnim prostiedi jsou predev§im procesy rozptylu a odrazu
(Horvath, 1995). Dal§im vyznamnym zdrojem polarizovaného svétla v pfirodé je
odraz svétla od hladkych a lesklych povrcht, jako jsou naptiklad hladiny vodnich téles.
Lesklé povrchy, jako jsou plastové folie, sklenéné panely, mokry asfalt odrazeji

horizontalné polarizované slunecni svétlo, ¢asto s vyraznym podilem UV zafeni.

U samic vazek toto zafeni muze vyvolat pokus o kladeni vaji¢ek na dany povrch
(Kral, 2016). Tato reakce na polarizované svétlo slouzi jako spousté¢ chovani, kdy
vazky veéfi, ze nalezly vhodné misto pro kladeni vajiCek. Vybér stanovisté je spojen
s rozpoznavanim urcitych optickych charakteristik tykajici se vlastnosti svétla vodniho
prostfedi. Diky schopnosti vnimat polarizované svétlo véetné polarizovaného zafeni,
dokazou vazky rozliSit tzv. tmavé vody, jako jsou raSelini§t€ a rybniky s tmavym
substratem, a svétlé vodni prostiedi, jako jsou rybniky ve Stérkovistich (Bernath,

2002).

Vazky, vykazuji zajimavou schopnost vnimat polarizované svétlo prostfednictvim
svych o¢i. Oc¢i téchto hmyzich larev maji riznou hustotu UV receptorti na dorzalni
(horni) a ventralni (spodni) ¢asti slozeného oka. Tito receptofi jsou schopni vnimat jak
polarizované svétlo ve viditelni oblasti spektra, tak 1 v ultrafialové oblasti. Je

pozoruhodné, ze vétS§ina hmyzu, jehoz larvy se vyvijeji ve vodnim prostiedi, je
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schopna rozpoznavat polarizaci svétla a projevovat k nému pozitivni reakci. Tento

fenomén je znamy jako pozitivni polarotaxe (Van Doorslaer et Stoks, 2005).

Fenotypova plasticita je schopnost jediného genotypu vykazovat fadu fenotypu
vreakci na variace prostiedi. Hraje kliCovou roli jako mechanismus, ktery
organismum umoziuje prizpusobit se ménicim se klimatickym podminkam bé&hem
jejich zivota. Schopnost plastické reakce na zmény v prostiedi mize slouzit jako prvni
krok k evolu¢ni zméne. Konkrétné nékolik druhti z Celedi Libellulidae, ktery projevuji

vysokou trovei fenotypové plasticity ve vyvoji (Koch, 2015).

Rizna pozorovani ukazuji, ze né€ktery druhy vazek jsou schopni rozliSovat mezi
optiméalnimi a suboptimalnimi mikrohabitaty. Naptiklad samice druhu Leucorrhinia
intacta pro nakladani vajicek uptednostiiuje mista, ktera jsou z hlediska teplotnich
podminek optimalni pro vyvoj (Wolf et Waltz, 1988). Strategie samicek je takova, ze
samicky si vybiraji mista, kde maji vajicka a larvy vazek nejlepsi Sance k preziti.
Samecci si mista obsazuji uz rano, dlouho predtim, nez se objevi samicky. U druhu
Leucorrhinia dubia hraje velkou roli teplota vody mista pii kladeni vajicek. Samicky

upfednostiiovaly mista, ktera byla uméle ohrata (Wildermuth, 1994).

3.6 Teplota prostredi a jeji vyznam pro orientaci hmyzu

Teplota ma vliv na vSechny biologické procesy, vcetné projevu a vyvoje
behavioralnich, fyziologickych a morfologickych znakd, které hraji roli v koordinaci
pareni. Podle studie Leith et. al (2021) je, ze teplota ovliviiuje pravdépodobnost, ze se
jedinci zapoji do aktivit pfed pafenim, pri¢emz nejvyssi aktivita se pozoruje pii
stiednich teplotach. Teplota mize mit rovné€z vliv na proménu vyhod spojenych se
sexualnimi znaky, které slouzi ke komunikaci a dalSim interakcim s konkurenty.
Naptiklad v teplejsim prostiedi maze byt zvyhodnéna snizena investice do extrémnich
sexualnich znaka, jako jsou vyrazné zbarveni nebo rozsahlé ozdoby, protoze vysoka
teplota maze zpusobit nadmérné tepelné zatizeni. I kdyz velikost t€la Casto urcuje
postaveni jedince mezi jeho soupefi. Vét§i hmyz ma tendenci zahtivat se a ochlazovat
pomaleji. Tato tepelna setrvacnost muze byt vyhodna anebo taky nevyhodna. Pokud
brani vétsim jedincm v rychlém dosazeni optimalniho teplotniho rozsahu pro

komunikaci nebo soupefeni s rivaly, tak je nevyhodna. Naopak, kdyz zajisti, ze velci
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jedinci zastanou béhem téchto interakci blizko svého optimalniho teplotniho rozsahu,

tak je vyhodna (Leith et al. 2021).

Teplota, muze dale ovlivnit vyhody, které poskytuji barevné vzory a vystrazna
zbarveni, které se vyvinuly k feSeni sport mezi soupefi. Napiiklad tmavé nebo
nasycené barevné vzory, Casto absorbuji vice slunecniho svétla, coz muze u jedince
zpusobit, Ze jedinec zaziva vysSi télesné teploty. Zahtivani zplisobené barevnymi
vzory nebo vystraznym zbarvenim by mohlo zlepSit reprodukéni uspéch
v chladnéjSich podminkach, ale v teplejSich podminkach by to mohlo branit (Leith et
al., 2021).

Termoregulacni chovani je kliCové pro ektotermy, coz jsou organismy, jejichz
télesna teplota zavisi na teploté okolniho prostiedi. Toto chovani jim umoziuje
reagovat na teplotni extrémy a udrzovat svou télesnou teplotu v optimalnim rozmezi.
Prestoze termoregulacni chovani piinasi vyhody, jako je schopnost prezit v riznych

podminkach prostedi, mé také naklady na trovni jedince (Ma et al., 2018).

Mikrohabitaty funguji jako drobna utoCisté s termalnim plisobenim, umoziiujici
raznym druhiim aktivné reagovat na extrémni klimatické podminky a pfizpusobit se
jim. Lze ho charakterizovat jako specifické vazané na urcité mikrohabitaty, které
poskytuji podminky pro rozmanitou floru a faunu. Mikrostanovist¢ mize byt ve
velikosti od malych az po rozsahlejsi oblasti, které jsou dostate¢né velké na udrzeni
mens$i populace urCitého druhu. Urcité mikrohabitaty mohou vykazovat vyrazné
rozdily v teplote 1 pfi malych vzdalenostech, a to diky topografiii, nadmoiské vysce a
typu vegetace. Zmeéna klimatu v soucasnosti vyvolava masové vymirani v populacich
a druhové urovni, coz mé za nasledek vazné ohrozeni globalni biologické rozmanitosti.
Ale v ptipadé, ze regionalni klima ztraci svou pfiznivost, druhy mohou nalézt utociste

na mikrostanovistich, ktera jim umoziuji prezit (Shi et al., 2016).

Mikrohabitaty mohou byt teplejsi nez okolni prostredi v disledku expozice
slune¢nimu zareni. Kromé¢ listi a kvétd mohou vazky hledat teplejsi mikrohabitaty
v uzavienych strukturach, které mohou poskytovat teplejsi a chranénéjsi prostiedi. A
dale také mohou vyhledavat teplejsi mikrohabitaty na povrchu nebo pod skalami, které
jsou vystaveny slunci (Pincebourde et Woods, 2020). Existuji 1 chladngjsi
mikrostanoviste, ktera jsou klicova pro podporu biodiverzity, a také umoziiuji riznym

druhtim prezivat a prosperovat za riznych podminek zmény klimatu (Shi et al., 2016).
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U vazek muaze mit disledky na jejich vyuzivani mikrohabitati dostupnost potravy,
vyuzivani zdroji, odpocCinek a regulace télesné teploty. Tento proces muze byt
energeticky naro¢ny a miize vést k vyznamnému snizeni preziti a reprodukce, coz ma
disledky na celkové demografické mife populace. Mize také ovlivnit i trofické

kaskady a celkové fungovani ekosystému (Ma et al., 2018).

Organismy se lisi svou velikosti a potfebami vuci prostoru, kazdy druh muze
vyzadovat rizné typy mikrostanovist’, aby uspokojily své individualni potieby. Kromé
toho kazdy druh reaguje na zmény klimatu jedine¢né. Mikrostanovi§té s méné
mensimi oscilacemi teplot mohou poskytovat druhtim mensi riziko ohrozeni a zaniku.
Riazné druhy mohou byt zvlasté citlivé na denni, mési¢ni, vnitrosezonni nebo ro¢ni
fluktuace teplot v zavislosti na jejich specifickém zivotnim cyklu a dalSich

charakteristikach (Shi et al., 2016).

Nékteré druhy hmyzu maji specidlni senzory nazyvané termoreceptory, které jim
umoziuji vnimat teplotni zmény ve svém okoli. NejcCast&ji se nachdzi na hmyzim téle,
zejména na anténach, pomahaji jim lokalizovat chladné nebo teplé oblasti. Dalsi
zpusob jsou teplotni gradienty vytvorené vedenim tepla, mohou slouzit jako navigacni
prvky pro hmyz (Corbet, 1999). Hmyz je schopen detekovat a vyuzivat tepelné rozdily
k orientaci ve svém prostiedi. Diky své schopnosti vnimat infraervené zafeni, které
je spojeno s tepelnymi rozdily. Tyto gradienty umoziuji hmyzu odhadovat vzdalenost
mezi nim a zdrojem tepla. Jednim z mechanismd, jak hmyz muze detekovat tepelné

rozdily, je zména teploty na povrchu téla hmyzu (Lazzari et Lazzari, 2019).

Vodni hmyz, véetné vazek vykazuje schopnost relativné dobfe prizptsobit se
vy$sim teplotam jak béhem dospélosti, tak 1 v larvalnim stadiu (Kondratieff et Pyott,
1987). S narastem teploty roste jejich teplotni tolerance, coz znamena, ze jedinci jsou
schopni vydrzet po urcitou dobu nejvyssi moznou teplotu bez vyraznych nasledkt ¢i
poskozeni. Aktivita hmyzu je ¢asto ovlivnéna teplotou nebo dalSimi faktory, jako je
svétlo, vlhkost a dostupnost potravy. Nékteré druhy vazek, mohou byt aktivni
predev§im rano nebo vecer, kdy je teplota mirnéjsi a svétlo neni tak intenzivni. Naopak
jiné druhy mohou byt aktivni béhem horkych polednich hodin, kdy je teplota vyssi a
podminky jsou pro n¢ vhodné (Corbet, 1999).

Druh vazky Libellula auripennis uptednostiiuje pfedevSim mélciny eutrofnich

rybnikd béhem poledne, kde teplota vody dosahuje svého maximalniho bodu. Z toho
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divodu je horni letalni teplota této vazky pfiblizné 45°C. Na druhou stranu druh
Leucorrhinia dubia vykazuje horni letalni teplotu kolem 35°C (Martin et al., 1976).
Casto se nachazi v chladnych baZinatych oblastech a tundfe, kde 1éta nad chladnymi
vodnimi plochami (Dolny et Barta, 2007). Vazky dokéazou zvysit svou schopnost
pfizptisobeni se teplotam pomoci aklimatizace a minimalizovani k expozici vysokym

teplotam tim, ze se pfesunuji do vétSich hloubek vodniho prostiedi (Corbet, 1999).

Neékteré druhy vazek preferuji pro kladeni vajicek vodu s vySsi teplotou
(Wildermuth, 1994). Tento faktor teploty muze byt kliCovym pfi volbé stanovisté pro
ovipozici, protoze vyssi teplota maze urychlit vyvoj larvalnich stadii. Dale pfitomnost
dalsich jedinct stejného druhu muze hrat roli pfi volbé habitatu. Nekteré studie zjistily,
ze dospélci vazek si vybiraji mista pro kladeni vaji¢ek v blizkosti mist, kde to délaji
jini jedinci stejného druhu (Michiels et Dhondt, 1990). Toto chovani mize souviset
s vyhodami spojenymi s existenci jiz existujicich larvalnich stadii v blizkém prostiedi.
U nékterych druht byl zaznamenan vybér stanovisté pro kladeni vajicek podle
substratu. Dospélci téchto druha jsou schopni rozlisit material substratu na zakladé
fyzikalnich vlastnosti, které jsou detekovatelné prostiednictvim doteku (Wildermuth,

1994).

Nespravna volba tykajici se teploty, at’ uz pfili§ vysoka nebo nizka muze mit
negativni disledky na potomstvo. Extrémni vysoké teploty a s tim spojené doprovodné
jevy (napt. pokles kysliku) mohou negativné ovlivnit spravny vyvoj embryi, Ci larev,
coz muze vést k umrtnosti larvalnich stadii nebo vajicek. Zatimco u nizké teploty muze
dojit k zpomaleni nebo k Gplnému zastaveni vyvoje larev. Dalsim faktorem mizZe byt
vybér stanovisté k nakladeni vajicek, preference mohou obcas nepiiznivé ovlivnit
larvy nebo vykazovat negativni dopady na jejich vyvoj (napf. dravci na stanovistich)

(Bonebrake et al., 2010).

Teplota ma také signifikantni dopad na piezivani jednotlivych larvalnich instari na
celkovou délku vyvoje vazek. Vyzkum provedeny McCauley et al. (2015) na larvach
vazek Pachydiplax longipennis pii riznych teplotach poskytuje dulezité poznatky.
Larvy chované pii nejvysSich teplotach vykazaly zvySenou umrtnost a dosahly
promény piiblizn€ o 3 tydny diive nez larvy chované pii okolni teploté 2,5 a 5°C.

Zjisténi ukazuji, ze zvySena teplota neméla vliv na celkovou velikost téla vazek, ale
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naopak zvysila umrtnost v larvalni fazi a béhem procesu promény do dospélych

jedinct (McCauley et al., 2015).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika uzemi

Vybrané lokality leZi ve stiedni Gasti stiednich Cech v oblasti Polabi. Pfevazna &ast
uzemi ma rovinaty reliéf, kde maximalni vyskova Clenitost nepfesahuje 30 metra.
V oblasti svédeckych vrchi vSak reliéf prechazi do ploché pahorkatiny s vyskovym
rozpétim 30 az 75 metrd (Culek et al., 2013). Nadmotska vyska se pohybuje v rozmezi
150 az 300 m. n. m. (Lozek et al., 2005). Hlavni geomorfologické celky zahrnuji
Meélnickou a Nymburskou kotlinu, spadajici do Stfedolabské tabule a Terezinskou
kotlinu, patfici do severovychodni ¢asti Dolnooharské tabule (Culek et al., 2013,

Demek. et al. Mackov¢in, 2006).

Prevazna cast izemi je pokryta sedimenty kvartéru, zahrnujici pisCité az jilovité
hliny labské nivy, Stérkopisky az pisky nizSich teras, piseCné presypy a vaté pisky na
nizkych terasach. StarSi geologické podlozi se nachazi pifevazn€ na okrajich teras a
vyjimeéné 1 na svédeckych vyvysSeninach, Casto tvorené turonskymi slinovci nebo
opukou. V M¢lnické kotlin€ 1ze najit rozsahla loziska jezernich kiid a véapnitych slatin
s pozdné glacidlnim az Casné holocennim stafim (Culek et al., 2013, Lozek et al.,

2005).

V oblasti podnebi panuje prevazné teplé podnebi, spadajici do teplé klimatické
oblasti T2. Ro¢ni primeérna teplota vzduchu se typicky pohybuje mezi 7,5 az 8,5 stupni
Celsia (Quitt, 1971). Ro¢ni uhrn srazek se pohybuje mezi 500 az 600 milimetry,
s postupnym zvySovanim srazek od zapadu k vychodu (Culek et al., 2013, Lozek et
al., 2005).

V oblasti terasovych stérkopiski se nachazeji ardenické kambizemé, zatimco na
vatych piscich jsou pady typu kyselych rankera malo vyvinuté. Rozsahlé plochy sprasi
jsou pokryty cernozemémi, které prechazeji do Cernozemi hnédozemnich a
hnédozemi. Na slinech a opukach se nachéazeji kambizemni az perlické pararendziny.
V Mélnické kotliné se nachéazeji i typické Cernice. Na uzemi nivy Labe prevazuji
fluvizemé typu vegy narudlé barvy s ostriavky glejovych pud v zazemnénych

ramenech (Culek et al., 2013, Lozek et al., 2005).

Celé uzemi Polabi patii do povodi Labe. NejvyznamnéjSimi vodnimi toky jsou
prave Labe, které predstavuje hlavni vodni osu celého regionu a Vitava. Tyto dvé feky

jsou povazovany za nejveét§si v Ceské republice a spojuji se u Mélnika. Dal§imi
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vyznamnymi toky v regionu jsou Jizera, Libéchovka a PSovka. Cast tohoto tzemi
spadd do chranéné oblasti SeveroCeska kiida, kde se nachazeji vyznamné zdroje

podzemni vody (Lozek et al., 2005).

Z hlediska rostlinného pokryvu patii Polabi do oblasti termofytika. Zdejsi flora je
velmi rozmanita, s pfevahou druht typickych pro nivy stiedni Evropy. Na slatinach se
vyskytuji reliktni druhy rostlin, zatimco na plochdch zménénych lidskou cEinnosti
dominuji nova spoleCenstva prizplisobena kulturni krajiné, vCetné druhotnych lest.
V nive feky Labe se dochovaly pozustatky luznich lest, které dnes jiz z velké Casti
nejsou pravidelné zaplavovany. Mezi vyznamné druhy rostlin patii napt. kavyly (Stipa
sp.), mochna pisecnd (Potentilla arenaria), ostiice nizkéd (Carex humilis) a Cesnek

medveédi (Allium ursinum) (Culek et al., 2013, Lozek et al., 2005).

Co se tyce vetsich zivocichu, prevazuji bézné druhy typické pro Ceskou kulturni
krajinu. V luznich lesich Polabi 1ze nalézt datla Cerného (Dryocopus martinus), slipku
zelenonohou (Gallinula chloropus) a cvrlicku tiéni (Locustella fluviatilis). V této
oblasti se nachadzi posledni znamé misto vyskytu kriticky ohrozeného hnédaska

osikového v Ceské republice (Culek et al., 2013, Lozek et al., 2005).
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4.2 Vybér lokalit

Pro mou bakalafskou praci se lokality nachazely na piskovnach a slepych ramenech

Labe v okoli mést Neratovice a Brandysa nad Labem ve StfedoCeském kraji. Tyto
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Obrazek 3: Mapa lokalit (Mapy.cz, upravila Bernardovd, 2024)

lokality byly peclivé vybirany s ohledem na splnéni vhodnych podminek pro vyzkum.
Bylo dilezité zvolit oblasti, které byly jak pfirodni, tak i uméle vytvorené, aby bylo
mozné zkoumat rdznorodé prostiedi. Celkem se vybraly c¢tyfi lokality: TiSice,
Mlékojedy, Sojovice a Otradovice. Na obrazku €. 3, v map€ vidime jednotlivé

vyznacené body, v pfiloze pak podrobnéjsi umisténi.

Tyto lokality poskytovaly vhodné prostiedi pro studium chovani vazek a faktori
ovliviiyjicich jejich ekologii v dané oblasti. Z toho byly dvé pfirodniho pivodu
(Mlékojedy a Otradovice) a dvé umélého puvodu (Sojovice a Tisice). Na obrazku C.
4 muzeme vidét prirodni lokalitu Mlékojedy a na obrazku ¢. 5 uméle vytvorfenou

lokalitu Sojovice.
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Obrazek 4: Prirodni lokalita Mlékojedy (viastni foto)

Obrazek 5: Uméle vytvorend lokalita Sojovice (vilastni foto)
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421 Sbér dat
Vyzkum probihal po dobu dvou mésicti od srpna do zafi. Na prelomu Iéta a podzimu
roku 2023 byly na vSechny cCtyfi vybrané lokality umistény dataloggery, které

monitorovaly teplotu vod

)

niho prostiedi. Tyto udaje jsou zobrazeny na obrazku ¢. 6.
U ) ) B i | \; "“, ; A N

Bylo kli¢ové datalogerry spravné rozmistit, a proto byly nejcastéji umistény na

bfehu obklopeném vegetaci. Kazdé umisténi dataloggeru bylo zdokumentovano
fotografii a popisem okolni vegetace. Z vegetace tam nejvice rostl rakos, vrba, topol a
bika, coz je druh travy. V oblasti Sojovic bylo umisténo vSech patnact datalogerrti. Na
zbyvajicich lokalitdch se jich umistovalo méné. Po pfiblizné Ctrnacti dnech byly
datalogerry odebrany z prvni lokality a data byla nahrana do pocitace. Poté byly
premistény na dalsi lokality, kde zlstaly dalSich ¢trnact dni. Pivodné bylo planovano
umistit datalogerry na dvanact lokalit, ale kviili dlouhé zimé a nepftiznivému pocasi
byly vybrany pouze nékteré lokality. Vzhledem k preferenci vazek pro teplejsi
prostfedi byly nékteré lokality vhodné vybirany s ohledem na tepelné podminky a

dostupnost vhodného stanoviste.

V slune¢nych a teplych dnech, idealni pocasi pro vazky, jsem prozkouméavala dané
lokality s cilem pozorovat a zachytit tandemy vazek (tandem je spojeni samecka se
samickou). Kazdou lokalitu jsem navstivila cca Ctyfikrat. Nej¢ast€ji jsem navstévovala
lokality v ¢asovém intervalu od 9:00 do 15:00 hodin. Zaméfila jsem se vyhradné na

rod Sympetrum spp., kde samecci vazek maji oranzovy az Cervené rudy zadecek.
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Na kazdé lokalité jsem si vytycila stanoveny usek o rozmérech 20/20 metra. Béhem
20 minut jsem systematicky prochazela tuto vytyCenou oblast a pozorné hledala
vznikajici tandemy vazek, na néz jsem se zamérovala. Jakmile jsem takovy tandem
spatfila, snazila jsem se ho zachytit do sitky a rozbit. Poté jsem tandemy opatrné
propustila a zaznamenala, ze jsem na dané lokalité pozorovala tandemy rodu
Sympetrum spp. Nasledné jsem porovnavala, jak se jednotlivé lokality od sebe lisily
poctem vyskytu tohoto rodu vazek. Tento postup jsem opakovala pribézné po celou

dobu vyzkumu.

4.2.2 Zpracovani dat

V ramci statistického hodnoceni nas zajimalo, jak se liSila teplota v mistech, kterou
si jedinci (tandemy) beéhem ovipozice vybirali. Pro hodnoceni jsem pouzila zobecnény
smiSeny model (GLMM) s normalnim rozd€lenim. Jako ndhodny efekt jsem zahrnula
efekt lokality, zatimco vysvétlovanou proménnou byla prumérna teplota vody za dany
konkrétni den. Vysvétlujici proménnou byla ptitomnost kladoucich jedinct (ovipozice
/ bez ovipozice) a v druhém modelu to byl typ stanovisté (piirozené / umelé). Oba
modely byly vyhodnoceny pomoci funkce anova. Nulové hypotézy byly zamitany na
hladin€ vyznamnosti p < 0,05. Pro kazdou vysvétlovanou proménnou byl vytvoren
diagnosticky krabicovy graf prostfednictvim funkce boxplot. VSechny analyzy byly
provedeny v programu R (R Core Team R 2023), konkrétné v balicku funkci lme4
(Bates et al., 2015).

4.3 Vysledky statistické analyzy
Statistickd analyza méla za ukol ur€it, zda vazky preferuji pfi kladeni vajicek
(ovipozici) teplejsi nebo chladnéjsi lokality. Piipadné, jestli spis litaji na pfirodni nebo

uméle vytvorené lokality.

Celkem bylo béhem 43 dna pozorovano mnoho tandemut. Na zakladé€ srovnani je
patrné, ze na mikrostanoviStich svyS§i teplotou byla signifikantné vyssi
pravdépodobnost kladeni (p = 0,005). Primeérna teplota v téchto mikrostanovistich se
stabiln€¢ pohybovala kolem 24°C, zatimco na mistech, kde nekladly byla teplota

prumérné o stuper nizsi.
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Obrazek 7: Rozdil v teploté na mikrostanovistich s ovipozici a bez ovipozice
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Vysledky statistické analyzy naznacuji, ze prameérna teplota vodniho prostedi méla
signifikantni vliv na vybér stanovisté pro ovipozici (F = 8,175, p = 0,005). V grafu
(obrazek ¢. 7) lze vidét rozdily v primérné teploté mikrostanovist s ovipozici a
mikrostanovist bez ovipozice, je patrné, ze vazky pro ovipozici preferovaly mista
s vys$i teplotou. Median teploty u mikrostanovist s ovipozici presahuje hodnotu 24 °C

vwr

a je vySsi nez median pro stanovisté bez ovipozice.

Obrdazek 8: Rozdil v teploté mezi umélym a prirodnim prostredim
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V grafu (obrazek ¢. 8) vysledky statistické analyzy naznacuji, Ze prumérna
naméfend teplota vodniho prostfedi nebyla signifikantn€ vyss§i na umélych lokalitach
(F = 0,0907, p = 0,7915), ale muzeme mezi biotopy pozorovat nepatrny rozdil.
Zatimco prumérna teplota v ptirodnim biotopu €ini 22°C. V umélych lokalitach je
prumérna teplota 24°C. Presto ale byla ovipozicni aktivita vyS$si na piirozenych

lokalitach.
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5 Diskuze

Teplota ma zasadni vliv na chovani vazek, zejména pokud jde o jejich vybér
stanovisté pro ovipozici. Mym ukolem bylo zjistit, zda si vazky vybiraji vice
prohfivand nebo mén¢ prohfivanad mista. Diky statistické analyze bylo zjisténo, ze
prumérna teplota vodniho prostiedi ma signifikantni vliv na vybér stanovisté pro
ovipozici u vazek. Vysledky ukazuji, ze vazky preferuji teplejsi mista pro kladeni
vajicek. Studie Wildermuth (1994) zjistily, ze samice pfipravené ke kladeni vajicek
upfednostiiovaly mista uméle ohrata. Tento jev naznacuje, ze teplota hraje klicovou
roli v reproduk¢nim chovani vazek. Kazdy druh vazky ma specifické pozadavky na
prostfedi béhem svého vyvoje, zejména co se tyCe typu vod. Vybér stanovisté je
klicovym aspektem reprodukéniho chovéni vazek. Pro dosazeni optiméalni kondice
musi jedinci obou pohlavi byt schopni vybirat mista pro reprodukci, ktera jsou vhodna

pro embryonalni a larvalni vyvoj (Wildermuth, 1994).

Lze ptedpokladat, ze vazky preferuji teplej§i stanovisté pro kladeni vajicek,
predevsim kvuli tomu, ze vyssi teplota urychluje larvalni vyvoj. Timto zptisobem se
zvySuje rychlost rustu vajicek a také jsou vétsi Sance na preziti potomkut. (Denis et al.,
2018). Ovipozicni chovani dospélych vazek muze byt skuteCné spojeno
s ekologickymi pozadavky vodnich ZivoCichl, véetné vazek v larvalnich stadiich.
Vazky se vyskytuji ve vodnim prostfedi béhem urcitych fazi svého zivotniho cyklu,
kdy larvy prochazeji svym vyvojem ve stojatych nebo tekoucich vodach, jako jsou
ting, jezera, feky nebo baziny (Buskirk et Sherman, 1985).

Podle Buskirk & Sherman (1985) je pravdépodobné, ze samicky vazek vybiraji
mista pro nakladeni vaji¢ek s ohledem na maximalni pfeziti a uspésnost vyvoje vajicek
a larvalnich stadii. Suhling et al. (2015) objevily, Ze idealni teplota pro rust larvalnich
stadii druhu Sympetrum vulgatum je 26,6 °C. Dalsim divodem, pro¢ vazky preferu;ji
teplejsi stanovi§té maze byt ten, Ze teplejsi biotopy nabizeji vice potravy pro larvy
vazek. Teplejsi biotopy maji tendenci podporovat vyssi koncentraci vodniho hmyzu a
korysu, jako je napfiklad beruska vodni. Tento bohatsi zdroj potravy muze zvysit
preziti a rychlost rustu larvalnich stadii vazek, coz muze vést k vétsSimu uspechu jejich

reprodukéniho cyklu (Dolny et Barta, 2007, Corbet, 1999).

Vyssi teploty ale zaroveni vedou k zvysené spotiebé kysliku a snizeni rozpustnosti

kysliku, coz jsou kli¢ové faktory ovliviiyjici zivotni podminky larvalnich stadii (Denis
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et al., 2018). Everling et Johansson (2022) potvrdili vét§i imrtnost larev Sympetrum

vulgatum v teplejSim prostiedi.

Nékteré znaSich druhti vazek se vyznauji Sirokou ekologickou valenci, coz
znamena, ze jsou tolerantni k riznorodym podminkam prostfedi a mohou osidlovat
razné typy vodnich biotopt. Tyto druhy jsou obvykle oznaCovany jako biotopovi
generalisté. Naopak, mnoho druhi vazek vykazuje uzky ekologicky rozsah a je
nachylny k vysoké citlivosti na zmény prostiedi. Tyto druhy maji specifické naroky na
prostiedi a jsou Casto omezeny na konkrétni typy biotopu. Jsou znami jako biotopovi

specialisté (Dolny et Barta, 2007).

Moje dvé lokality se nachazely ve slepym rameni feky Labe, které poskytovaly
zajimavé prostiedi pro vazky. Slepa ramena lemu;ji hlavni tok a jsou ve stalém spojeni
s hlavnim korytem. Obecné nabizeji odlisné hydrologické a ekologické charakteristiky
ve srovnani s hlavnim tokem feky (Dolny et Barta, 2007). Tyto rozdily mohou mit vliv
na dostupnost potravy a teplotu vody. V slepych ramenech neni tak Casté proudéni,
takze teplota vody ma stalou teplotu. Proto tam mtzou byt vhodné podminky pro

larvalni vyvoj vazek.

Zbylé dvé lokality se nachazely v oblasti piskoven, které mohou byt bud’ umeéle
vytvofené nebo prirodniho pivodu. Rozdil mezi pfirodni a umélou piskovnou, je
takovy, ze pfirodni jsou vytvofeny ficni dynamikou, kde vlastn€é sedimenty jsou
unaSeny vodou a vytvari mél¢iny. Naopak uméle vytvorené piskovny jsou vytvareny
lidskou cinnosti za celem t€zby pisku. Nase lokality mély pravé puvod v oblasti po
tézbé pisku. Hlavnim pozitivnim rysem piskoven je, Ze zde panuje relativné nizky tlak
ryb a dochazi k samovolnému postupnému vytvareni struktur spoleCenstev bez
dominantniho vlivu &lovéka. V Ceské republice nebyl zaznamenan zadny druh vazky,
ktery by byl vyhradné vazany na biotopy tohoto specifického pavodu. Nicméné i
presto se zde vyskytuje mnoho druhti (Dolny et Barta, 2007). To naznacuje vyznam

téchto prostredi pro biodiverzitu.

Zjistilo se, ze mezi uméle vytvorenymi biotopy a ptirodnimi biotopy existuje jen
nepatrny rozdil v teploté€, pficemz teplota v umélych lokalitach je mirne€ vy§si. Umélé
biotopy, jako jsou méstské oblasti maji tendenci mit vysSi teploty nez pfirodni

prostiedi (Holec et al. 1998). Zpusobeno to muze byt skladbou podlozi, nebot
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v umélych lokalitach je na dné pisek, ktery prispiva ke zvyseni teploty vody. A dalsi

faktor je, ze umélé piskovny jsou mladsi a jsou bez vyrazné stromové vegetace.

Posledni dobou se vénuje velka pozornost vyznamu teploty pro zivotni cykly vazek
a jejich role v ekosystémech, coz je z velké pravdépodobnosti, diky probihajicim
zménam klimatu. Richter et al. (2008) ve svém vyzkumu zkoumali reakci organismi
na zmeény klimatu, zaméfili se na zmény ve fenologii. Zjistili, ze nepfiznivé pocasi
muze mit vliv na vylihnuti larvalnich stadii vazek, a to oddalit ho (Richter et al., 2008).
Podle studie Hassal et Thomson (2008) je pravdépodobné, ze budouci dopady
klimatickych zmén na Odonatu budou zahrnovat prostorovy posun spolecenstvi a s tim
spojené ekologické interakce. Celkové Ize tedy fici, ze teplota prostiedi hraje klicovou
roli v mnoha aspektech, jako je ovipozice a interakce u Odonata a zavisi na mnoha
faktorech v¢etné konkrétniho druhu, lokality a zmény v klimatu. Tyto zmény klimatu

vyrazng ovliviiuji teplotni podminky prostiedi a tim padem i chovani vazek.

Studujeme-li vliv klimatickych zmén na interakce mezi druhy, zjistujeme, ze je to
oblast, ve které mame stale pomérné¢ omezené poznani. V souCasnosti prevlada
myslenka, ze druhy reaguji na klimatické zmény nezavisle na sob€, coz znamena, ze
kazdy druh muaze reagovat na zmeény prostiedi riznym zpusobem a individualné
(Everling et Johansson, 2022). Napftiklad zmény v dostupnosti potravy mohou ovlivnit
potravni fetézce a konkurenci mezi druhy. Vedle dopadt na interakce mezi pavodnimi
druhy mohou klimatické zmeény také zplsobit usazovani invaznich druhti (Yang et
Rudolf, 2010). Podle Everling et Johansson (2022) pfichod invaznich druhti do novych

oblasti miize vést k novym interakcim, které maji negativni dopady na ptivodni druhy.

Narustajici globalni zmény klimatu jsou vaznym problémem v oblasti ochrany
ptirody a vyzaduji prehodnoceni nasich predchozich predstav o tom, jak mohou druhy
reagovat na nové klimatické podminky. Tyto zmény jsou spojeny s jednou z nejvétSich
celosvetovych ztrat biologické rozmanitosti (Thomas et al., 2004). Ott (2010) proved!
studii zaméfenou na expanzi populace vazek v poslednich desetiletich v Némecku.
Jeho vyzkum odhalil, ze populace témét ohrozeného druhu Coenagrion hastulatum

¢eli vyraznému poklesu ve Falcku (Ott, 2010).

Vzhledem k tomu, ze vazky jsou dualezitymi indikatory ve vodnim prostiedi, je
klicové pokracovat v monitoringu a vyzkumu. V budoucnosti nam to muze hodné

pomoct sudrzenim sladkovodnich ekosystémi. Podle studie Nobis (2018) jsou
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sladkovodni ekosystémy klicovymi oblastmi biodiverzity, které hraji zasadni roli
v poskytovani ekosystémovych sluzeb. Ale diky vysoce narustajici lidské populaci a
tim padem zvySujici se spotfebou vody, jsou tyto ekosystémy vystaveny velikému

ohrozeni (Nobis et al., 2018).

Vyzkum vyvoje larvalnich stadii a procesu ovipozice u vazek je dulezity pro hlubsi
porozumeéni biologie vazek. Studie, které se uz zabyvaly vyvojem larvalnich stadii a
ovipozici u vazek, prinaseji cenné informace o chovani a ekologii vazek a umoziuji
predikovat vyvoj jednotlivych spoleCenstev pii ruznych teplotnich scénatich. Toto
muze byt kliCové pro ochranu sladkovodnich ekosystéma pod vlivem klimatické
zmény. Tato bakalaiska prace muze pomoci s pochopenim, jaky typ prostiedi vazky
pro ovipozici preferuji, coz maze byt zasadni pro porozumeéni toho, jak budou reagovat

na klimatické zmény.
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6 Zavér

V teoretické Casti mé prace jsem se zaméfila na vliv teplotni variability prostfedi na
ovipozici u vazek. Podrobn¢ jsem popisovala, jak teplota ovliviluje vyvoj larev vazek
a jak se promita do zivotniho cyklu dospélct. Dale jsem se vénovala sladkovodnim
ekosystémum, které predstavuji dalezity habitat pro vazky a které Casto navstévuji
v prubéhu svého zivota. Nakonec jsem se zabyvala charakteristikou a ekologii

samotnych vazek, v¢etné jejich preferenci v oblasti prostiedi a potravy.

V prabéhu mého vyzkumu jsem se zaméfila na zkoumani dopadu teploty na proces
ovipozice u vazek. Konkrétn€é jsem provadéla experiment v lokalitach Neratovic a
Brandysa nad Labem. Porovnavala jsem mezi ¢tyfmi lokalitami, z nichz dvé byly
ptirodniho a dvé umélého charakteru. Zkoumala jsem, zda si vazky vybiraly mista
s vyS$$i nebo nizsi teplotou a zda uprednostriovaly pfirodni ¢i umélé prostredi. Tento
pfistup mi umoznil ziskat dulezité poznatky o adaptabilité a preference vazek

v ruznych zivotnich podminkach.

Diky této praci bylo zjiSténo, ze teplota prostiedi ma signifikantni vliv na vybér
stanovi$§té pii ovipozici u vazek. Na zakladé analyzy dat bylo ziejmé, ze vazky
preferuji teplejsi oblasti pii kladeni vajicek. Tento vysledek naznacuje, ze teplota hraje
klicovou roli v reprodukénim chovani téchto organismt. Naopak u biotopd, se zjistilo
ze prumérna teplota prostfedi nebyla signifikantné vys$si na umélych lokalitach ve
srovnani s pfirodnimi. Tento vysledek naznacuje, ze umélé prostiedi nenabizi
vyrazngj$si tepelné vyhody pro ovipozici u vazek ve srovnani s pfirodnimi lokalitami.
Nulova hypotéza vysla opakem, nez co jsem predpokladala. Predpokladem mé
hypotézy bylo, ze teplota nebude mit signifikantni vliv na vybé&r stanovisti pfi

ovipozici.

Vysledky této prace potvrzuji, Ze teplota hraje kliCovou roli v zivoté vazek. Zjisténi
naznacuji, ze teplotni podminky maji zdsadni vliv na chovani, reprodukéni procesy a
vyvoj larev vazek. Vysoké teploty mohou naptiklad urychlovat ovipozici a zkracovat
dobu vyvoje larev, coz muize vést k vyssi reprodukcni aktivité populace. Tyto poznatky
jsou dulezité pro pochopeni ekologii vazek a také pro ochranu téchto druht v ramci
usili o zachovani biodiverzity. Zaroven poskytuji dalezité informace pro planovani

ochrannych opatieni v reakci na zmény klimatickych podminek zivotniho prostiedi.
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