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1 Uvop

Vazky slouzi jako modelova skupina pro studium fady ekologickych a evolucnich
otazek (Corbet 2004). Jednim z jejich charakteristickych rysu je amfibicky zivotni cyklus,
ktery vazky velmi Gzce vdze na vodni prostiedni, V némz U naprosté vétSiny druhti probiha
larvalni vyvoj. Disperzni stadium vazek, dospé€ly jedinec, travi vétSinu svého zivota taktéz
Vv blizkosti vodnich ploch, které mukrom mista pro rozmnozovani poskytuji i potravu
(Dolny et al. 2007). O potomky vazky nepecuji. Jedinou moznosti, jak mohou ovlivnit svoji
fitness, je proto u vazek aktivni vybér stanovi$té pro nakladeni vajec. Pfi tomto vybéru
se jedinec snazi nalézt co nejvhodnéjsi stanovisté pro rast a vyvoj svych potomkt, aby tak
zajistil co Sifeni vlastnich gent v ramci populace. Piestoze tada studii Se vénovala vybéru
teritoria a konfliktu mezi auvnitt pohlavi uftady druhd vazek, fada otazek zlstava

nezodpovézena (Cordoba-Aguilar 2008).

V experimentalni casti této prace sleduji vlivy pfitomnosti struktury (uméla
napodobenina plovouci vegetace), vrcholového predatora (larva vazky rodu Aeshna a Anax)
a dalsich faktort jako je blizké okoli tini, na vybér stanovisté vazkami, pii ¢emz se zamé&fuji

hlavné na druh Libellula depressa jako nejpocetnéji zastoupeny druh v experimentu.
Cile prace:

1. Provést literarni reSersi S cilem shrnout, jak je teritorialni a reprodukéni chovani
dospélcti vazek ovlivnéno biotickymi a abiotickymi faktory (s dirazem na stojaté

vody).

2. Provést opakovana pozorovani vazek nasystému experimentalnich tini
v piskovné Cep Il u Suchdola nad Luznici s cilem ur¢it, jak vybrané abiotické
faktory (stafi a velikost tin€, komplexita habitatu) a bioticky faktor (pfitomnost
vrcholového predatora — larev rodu Anax nebo Aeshna) ovliviwji teritorialni

a reproduk¢ni chovani jednotlivych druhti.

3. Ziskana data vyhodnotit S pomoci pokro€ilych statistickych metod v programu

R ¢&i Statistica.



2 LITERARNI RESERSE

vvvvvv

se snazi maximalizovat svOji biologickou zdatnost (tzv. fitness), tedy podil, kterym pfispéje
svym genetickym materialem do dalSich generaci. Biologickou zdatnost ovliviuji vSechny
slozky zivotni historie prostiednictvim plodnosti a prezivani (Begon et al. 1997). Typicky
fitness samcl roste S mnozstvim uUspéSnych pateni afitness samic ovliviiuje zejména

mnozstvi a kvalita potomstva (Roff 2002).

U vétsiny zivoCichti plati, Ze pohlavi, které se v populaci vyskytuje vzacngji
ma moznost volby mezi jedinci opacného pohlavi. Zaroven 0 vzacné&ji Se vyskytujici pohlavi
probiha kompeti¢ni boj. Ve vétsiné ptipadi jsou samice pohlavim, které si vybira partnera.
Rozdily mezi pohlavim se vysvétluji mnozstvim investic vlozenych do rozmnozovani (napf.

velikosti pohlavnich bun¢k) (Begon et al. 1997; Roff 2002).

Samice se pii vybéru samce zaméfuji bud’to na jeho vzhled, nebo na jeho teritorium,
v nékterych ptipadech na oboji (tetfivci, jespaci). Existuji rtizné typy rozmnoZovacich
Systémtl, V nichZ se samci snazi zaujmout samice. Systém lekovy, kde se samci shromazdi
na jednom misté (tzv. leku) a zde bojuji 0 ptizent samic (napi. kopytnici, tetfevi, tetiivci).
V tomto systému se dominantni samec spafi S vétSinou samic. Systém harémovy, kde samec
brani vice samic a tim dokazuje svoji kvalitu. Systém zdrojovy, kde samec nebrani samice,
ale napf. jejich potravu, a vytvafi si teritorium, které brani. Nebo napt. systém explozivnich
rozmnozovacich spolkut, které se utvareji u druhti s velmi kratkou rozmnozovaci sezénou

(krabi, zaby, jepice) (Roff 2002).

Samci aplikuji rzné chovani, které jim zvySuje pravdépodobnost paternity. Davaji
samicim rtuzné zasnubni dary, které zvySuji pravdépodobnost, Ze se samice bude ochotna
spafit (ptaci, hmyz), nebo hlidaji partnerku (tzv. mate guarding) v tésném kontaktu po dobu,
pii niz je vysoké riziko Gspé$ného pafeni s dalsimi samci (hmyz a dalsi ¢lenovci), vytvareji
také tzv. pasy cudnosti, kdy po spafeni zaslepi reproduk¢ni organy samice (pavouci, hmyz,
hlodavci, primati). Hmyz casto pouziva strategii odstranéni spermatu z ptedchoziho pareni
(tzv. sperm displacement), pii Cemz samec odstrani vybézky na genitaliich sperma

z predchozich pafeni (vazky: Siva-Jothy 1987).

Vazky maji rozmnoZovaci systém teritoridlni, kdy samec brani zdroje (vtomto

ptipadé mista pro nakladeni vajec) a samice se dle samcich teritorii rozhoduji, zda se spafit



¢i nikoliv. Samci jsou typicky limitovani pfistupem K samicim a samice jsou vice limitované

zdroji (Corbet 2004).

2.1 VYBER STANOVISTE

Vybér stanovisté (tzv. habitat selection) je proces, ve kterém organismus hleda
CO nejpiiznivéjsi misto pro Zivot. Nékdy je jako synonymum pro stanovisté pouzivano slovo
biotop, Castéji je vSak biotopem mySlen uréity ekosystém (napf. les, baziny, louka nebo
feka). Biotop tedy V podstaté obsahuje vice riznych stanovist. Stanovist¢ druhti Se v Case
a prostoru ruzni a lze je popsat na riznych skalach, komplexitou (slozitosti) a heterogenitou
(rznorodosti) (Corbet 2004). Kazdé stanovisté ma urcité abiotické a biotické podminky, dle
kterych se organismus rozhoduje, zda je pro n& pfiznivé ¢ineptiznivé (Wellborn et al.
1996). Mezi dulezité abiotické podminky ve vybéru stanovisté vazkou fadime prostor a jeho
ovliviiujici vybér stanovisté jsou charakter vegetace, ptitomnost predatort a potravy. Velmi

malo se vi 0 tom, zda vazky dokazi analyzovat i potravni nabidku pro potomstvo (Corbet

2004).

Ptiznivé stanovisté pro dospélé jedince vazek musi umoznovat dospélcim provadéni
nékolika specifickych aktivit — hledani potravy, hledani partnera, patreni, kladeni vajec,
pfenocovani, anakonec ivyvoj alihnuti larev. Rozméry stanovi§t¢ umoziujiciho tyto
aktivity se 1isi druh od druhu v zavislosti na letovych schopnostech (Corbet 2004). Nékteré
vazky jsou schopné pirekonavat tisicikilometrové vzdalenosti — napi. indicky druh Pantala
flavescens kladouci do efemérnich destovych jezirek v jinak suchych oblastech Afriky jako
dospélec prekondva pii hledani novych reprodukcnich stanovist’ vzdéalenost témet 18 tisic
kilometrd [1]. Opa¢nym extrémem je motylice Roppaneura beckeri ze Severni Ameriky,
ktera klade vajicka do rostliny Eryngium foribundum, larva se vyviji v pazdi listd a dospélec

se pohybuje cely zivot v blizkosti této rostliny (Machado 1966).
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Obrazek 1 - Vyuziti riznych ¢asti stanovisté v prub&hu zivotniho cyklu druhem Platycnemis pennipes (Martens
1996 in Corbet 2004).

Navzdory faktu, Ze jsou vazky schopny osidlit Sirokou $kalu stanovist, se vétsina
druht vyskytuje na béznych typech vétsich vodnich ploch, jako jsou vodni toky, jezera,
jezirka, rybniky ¢imokiady (Corbet 2004). S vyjimkou druhi, které se vzdy vraceji
rozmnozovat na stejné misto, kde se vylihly — napt. evropské druhy Lestes barbarus,
Leucorrhinia dubia, Ceriagrion tenellum a Sympetrum depressiusculum (Corbet 2004;
Dolny etal. 2013; Sternberg 1990) je velmi dulezitym krokem V zivotnim cyklu vazky
hledani vhodného stanovisté pro zivot a konkrétniho mista, kde se bude rozmnozovat

(Corbet 2004).

Vybér stanovisté je energeticky naro¢ny proces, pii ¢emz vysledek neni vzdy jisty.
Cerstvé vylihnuta vazka ma moznost ziistat na svém piivodnim stanoviiti, nebo migrovat
na prilehlé vodni plochy a pokusit se najit kvalitngjsi stanovisté. Dospé€lé vazky jsou obecné
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velmi dobfi letci schopni urazit velké vzdalenosti. Tyto pfesuny vSak jsou energeticky

naro¢né a také zvysuji pravdépodobnost predace napt. ptaky (Cordoba-Aguilar 2008).

2.1.1 CELKOVY CHARAKTER STANOVISTE

Hlavnim cilem studia vybéru stanovisté je ur€it vztah mezi vlastnostmi stanoviste,
které pokryvaji ekologické potieby dané¢ho druhu a signaly (tzv. cues), na které dospé€lci pii
vybéru stanovisté reaguji. Takovéto pozorovani za¢ind snahou zjistit korelaci mezi druhovou
distribuci a vlastnostmi stanovist, na které tyto druhy kladou vejce, protoze kritérium, které
spolehlivé oznaci behavioralni proces vybéru stanovisté, je pravé ovipozice, nikoliv
pfezivani larev, které mulze byt ovlivnéno také jejich predatory a potravnimi zdroji

(Wildermuth 1994).

Nékteré vlastnosti stanovisté maji pro vazky pii vybéru vyznam pozadavkul a ostatni
pouze preferenci. Pozadavky se projevuji jako signaly pouzivané dospélci pro selekci
stanovist’. Signaly jsou vyuzivany K Gcelu selekce stanovist dvéma zpisoby. PFimé signaly
jsou vlastnosti stanovisté piimo viditelné — napt. viditelna pfitomnost predatora/rostlin nebo
zabarveni vody. Nepiimé signaly jsou projevy urcitych vlastnosti stanovisté, které samotné
nejsou viditelné — napt. né€kterd rostlinnd spoleCenstva korelujici s ur€itymi chemickymi
a fyzikalnimi vlastnostmi vody, rozlohou ¢itvarem mél¢in, hloubkou, pohyby vody,

turbiditou, teplotou, typem substratu atd.(Wildermuth 1994).

A4

detekovany nohama (Miller a Miller 1988; Williams 1980) a taktilami (senzory vnimajici
informace z okoli doteky) ¢i termosenzory natykadlech (Dumont 1971; Slifer a Sekhon
1972). Zaobecné signaly detekované z vétSich vzdalenosti (0,5-5m nebo 5-20m)
povazujeme napf. samotnou piitomnost vody nebo vzhled a strukturu vegetace, signalem

specifickym detekovanym z bezprostiedni blizkosti je substrat pro nakladeni vajec.

Jako hlavni smysl pfi vybéru stanovist¢ vazky pouzivaji zrak. Je prokazano,
ze identifikuji vodni plochy primarné dle polarizovaného svétla, které je odrazeno od hladiny
vody. Pomoci horizontaln€ odraZenych paprskii svétla tak identifikuji vodni plochy jiz
z velké vzdalenosti avydavaji se knim (Wildermuth 1998). Je dokonce prokazano,
ze neékteré druhy diky polarizovanému svétlu rozlisuji itmaveé zabarvené a Cisté vody
(Bernath et al. 2002). Pti bliz§im prozkoumavani se pak pii vybéru habitatu soustedi hlavné
na vegetaci (Corbet 2004).
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Obrazek 2 — Proces vybéru stanovisté — vyber biotopu, stanovisté a mista pro nakladeni vajec (Corbet 2004).

Pravé kvili detekci vody za pomoci odrazenych paprskll svétla se mohou vazky
chytat do tzv. ekologickych pasti, coz jsou stanovisté, ktera se vazkam jevi jako vhodna,
avSak jde o stanoviSté pro zivot i rozmnoZovani naprosto nevhodné. Napiiklad evropskeé
druhy rodu Sympetrum (S. flaveolum, S. striolatum, S. sanguineum, S. meridionale aS.
danae) jsou silné pfitahovany k ¢ernym le$ténym nahrobkiim. Vazky se na téchto mistech
chovaji stejné jako na vodnim stanovisti — samci sedi v tésné blizkosti nahrobk, brani tato
mista pied ostatnimi samci, poletujici jedinci se dotykaji spodni ¢asti téla povrchu nahrobki,
tandemy velmi Casto nad nahrobky krouzi a samice se dokonce se snazi iklast (Horvath
etal. 2007). Vazky lakaji idalsi umélé povrchy, jako napf. plastové desky, panely
z plexiskla, nadrze surové nebo odpadni ropy ¢i tmava a Cervena auta (Bernath et al. 2001;
Horvath et al. 2007; Kriska et al. 2006; Wildermuth a Spinner 1991; Wildermuth 1998;
Wildermuth a Horvath 2005).

O signalech, dle kterych sivazky voli stanovisté, je znamo jen malo. Potvrzené
je pouze to, ze vazky poznavaji a vybiraji si vétsi vodni plochy nebo vodni plochy blizko
zazemi @ mozna Si vodni plochy vybiraji i podle toho, ¢im jsou obklopeny. Ve Velké Britanii

(Cham et al. 1995)a mozna i jinde je vice nez 85 % larvalnich stanovist druhu Cordulia



aenea nedaleko lest. Vybér stanovist dospélymi jedinci jetak patrné silné zavisly

na blizkém okoli vodniho télesa (Samways 1993).

Donedavna byla charakteristika terestrickych stanovist' v okoli vodnich biotopt
prehlizena. Nicmén¢ naptiklad druhy, které se vyskytuji na docasnych vodnich stanovistich,
travi V terestrickych biotopech velkou c¢ast zivota. Vazky si terestrické biotopy nevybiraji
nahodné, Casto vyhledavaji stanovisté s hustou vegetaci (Dolny etal. 2014). Da se také
predpokladat, Ze estivujici a hibernujici druhy vyhledavaji biotopy blizko refugiim, existuje
vSak mnoho dokazanych piipadl, kdy druhy urazi velké vzdalenosti od larvalnich habitatt,
aby se dostaly do refugii. To mize byt zpisobeno bud’to vysokou fidelitou dané populace
K jejich rozmnozovacimu arealu, nebo muze jit také o tzv. homing (zdédéna schopnost nalézt

misto pavodu) (Corbet 2004).

2.1.2 VYBER STANOVISTE PRO OVIPOZICI

Dospélé vazky siaktivné vybiraji stanovisté pro reprodukci a kladeni vajec
a jednotlivé druhy jsou vétSinou asociovany s charakteristickym stanovistém ¢i dokonce
mikrostanovistém v ramci vodniho télesa (Corbet 2004). Tento jev je patrny na jakémkoliv
vodnim télese, které ma strukturované diverzifikované biehy. Byl pozorovan napf.
v subalpinském jezirku ve Svycarsku (Wildermuth 1996), malém rezervoaru vody
v Tanzanii (Corbet 2004), jezete v severozapadni Indii (Kumar 1978) ¢i v fece v primarnim
pralese v Libérii (Lempert 1988). K segregaci stanovist mize dochazet i u synantropnich
druhii (= Sificich se v dusledku ¢innosti ¢lovéka) stejného rodu — napt. u ¢tyt druhti rodu

Sympetrum ve stérkovné v Némecku (Koenig 1990).

V oblastech, kde vétSina vodnich ploch neni trvala, ale docasna, by vazky teoreticky
mély rozeznavat od sebe tyto dva typy vodnich ploch. Dunkle (1976) hypotetizuje, ze vazky
poznavaji doCasné biotopy podle tfech vlastnosti — nedostatku vysoké okrajové vegetace,
zabarvené vody aroztfisténého odrazu vodni hladiny. OvSem jsou znamy druhy (napf.
jihoamericky druh Leptobasis vacillans ¢i evropsky druh Sympetrum sanguineum), které
nakladou vaji¢ka do vysuSenych mist, které se 0 n€kolik dni ¢i tydnti pozdéji naplni vodou
ze sezonnich destt. Jak tyto druhy dokdzi identifikovat mista, kde se po destich voda zadrzi,
zustava nejasné. Teoreticky by se mohlo toto chovani vysvétlit homingem (Corbet 2004).
Bylo provedeno nékolik experimentti, pii nichz se napiiklad objevil samec rodu Tramea
a pomahal samicim klast pfes tkaninu natazenou vice nez 50cm nad vodni hladinou jezera,

tudiz nebylo mozné taktilami ¢i vizualné potvrdit pfitomnost vody (Rowe 1988). Mezi
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extrémy lze zafadit i pozorovani patrolujiciho samce druhu Cordulegaster boltonii nad
vodnim tokem skrytym Vv podzemnim kanalu. Samec navic pfi letu vodni tok naprosto piesné

nasledoval (Long 1991).

2.1.3 VLIV POCASI A SEZONALITY

Pilet asetrvani na stanovisti je zcela jisté ovlivnéno pocasim a sezonou. Muze
se lisit imezi pohlavimi. Hlavnim faktorem je teplota, jelikoz vazky jsou heliofilni
organismy (Corbet 2004). Pary obecné travi del$i dobu hledanim vhodného habitatu
ve vysSich dennich teplotach (Michiels a Dhondt 1990). Samice severoamerického druhu
Perithemis tenera na stanovisté¢ Vv rannich hodinach zpravidla pfilétaji piiblizné¢ hodinu
po samcich, stejné tak nakonci dne se samci na stanovisti zdrzuji jesté hodinu poté,
co samice odletély. Samci pfilétali na stanovisté diive, pokud byla pfechozi noc teplejsi
a pokud byly denni teploty vyssi, stejné tak vecer odlétaly déle, pokud je ¢ekala tepla noc.
Zateplych dni isamotné rozmnozovani zacinalo difive akonéilo déle, nez zadnd
chladnéjsich. Za teplejSich dnli bylo na stanovisti pfitomno fadové vice teritorialnich samci,
nez za dnd studenych, pro samice toto tvrzeni ov§em neplatilo — jejich ptitomnost byla spise
konstantni a nezavisela na maximalni denni teplot¢ ani datu. Neni tedy piekvapivym
zjisténim, ze ani pocetnost pafeni Se vyrazné neménila v zavislosti na teploté a datu (Switzer
2002b). Ke stejnému zaveéru dosel i Jacobs (1955). Pokud je mi znamo, dalsi faktory jako

povétrnostni podminky, dést’, obla¢nost ¢i vlhkost zatim nebyly v tomto ohledu zkoumany.

Sezonni fenologie (Casova distribuce vazek) je vyznamnym ekologickym ukazatelem.
V Ceské republice rozlisujeme vazky jarniho, letniho, pozdné letniho a podzimniho aspektu
a pfechody mezi nimi. Vyskytuji se zde pouze dva zimujici druhy S celoro¢nim vyskytem
(Sympecma fusca a Sympecma paedisca). Vyjimeéné jsou nhanaSem uzemi nachazeni
hibernujici jedinci Sympetrum striolatum (Dolny a Pavlik 2007). Mezi druhy jarni fadime
napi. Brachytron pratense, Coenagrion pulchellum a Libellula fulva. Jarni az letni aspekt
maji druhy Coenagrion puella, Cordulia aenea, Libellula depressa ¢i Pyrrhosoma
nymphula. Druhy sletnim aspektem jsou Anax imperator, Calopteryx virgo, Otrhetrum
cancellatum ¢i Platycnemis pennipes. Pozdné letni aspekt maji napf. druhy Lestes sponsa,
Sympetrum danae a Sympetrum sanguineum. Mezi vazky S pozdné letnim az podzimnim
aspektem pak fadime napi. Aeshna mixta nebo Lestes virens. Fenologicky nevyhranénymi
druhy nanasem uzemi jsou Calopteryx splendens, Ischnura elegans a Ischnura pumilio
(Dolny et al. 2007).



2.1.4 VLIV MAKROFYT

U vétSiny druhdl vazek hraji primarni roli v zivotnim cyklu vodni makrofyta. Vodni
makrofyta zvySuji komplexitu habitatu a poskytuji mensim larvam vézek ukryty pted
pritomnymi predatory (Burks et al. 2001; Gotceitas a Colgan 1989; Johansson 2000).
Soukup (2013) zjistil, Ze ptitomnost makrovegetace zvySuje pocetnost mensich predatort
a fytofagniho hmyzu V tinich, nakterych sledoval pribéh osidlovani nové vzniklych
stanovist. To znamena, ze pocet kofisti pro larvy vazek se zvysuje. V tomto experimentu tak
bylo zjisténo, Ze pfitomnost vegetace (komplexita prostfedi) ma casto vyznamny pozitivni

vliv na kolonizaci malych stojatych vod (Soukup 2013).

Makrofyta jsou proto klicovym faktorem v ureni habitatové struktury prostiedi
obyvaného vazkami. Stanovist¢ obyvané vazkami byva posuzovano dle ptitomnych rostlin
spise nez dle fyzikalnich vlastnosti, jelikoz i samy vazky jej dle vegetace hodnoti (Corbet
2004). Pii vybéru stanovisté se dospélé vazky zamétuji na celkovou strukturu avzhled
rostlin ¢i rostlinnych spoleCenstev, spiSe nez aby rozliSovaly jednotlivé rostlinné druhy.
Celkova struktura a vzhled rostlin tedy slouzi jako dulezity signal pfi vybéru stanoviste.
Zdanliva  korelace mezi fyzikdlné-chemickymi  vlastnostmi  adistribuci  vazek
je pravdépodobné vysledkem toho, ze fyzikalné-chemické vlastnosti ve velké mife ovliviiuji

rast rostlinstva (Corbet 2004).

Zaroven také vodni rostliny mohou slouzit larvam vazek jako Ukryty pii lovu
ze zalohy (Howard a Koehn 1985). Makrofyta také slouzi jako tzv. perches (bidylka), mista
odkud maji dospé€lé vazky dobry piehled 0 okoli a vyrazi odtud lovit kofist a zaroven zde
samci vyhlizeji samice (Klecka a Boukal 2014). Endofytickym druhi (kladoucim vejce
do rostlinnych pletiv) a epifytickym druhim (kladoucim vejce na povrch rostlin) slouzi
rostliny jako substrat pro nakladeni vajec (Nilsson 2005).

Vyskyt ur¢itych druhti vazek pobliz urcitych druht rostlin byl diive vysvétlovan jako
preference daného druhu vazky ke specifickému druhu rostliny. |kdyz se mize zdat,
7e n¢které druhy jsou vazkami preferované, jetomu tak pouze v zavérecné fazi vybéru
stanovi$té ato pfimo U mista pro nakladeni vajec, ale izde se vazky zaméfuji hlavné

na polohu, texturu a vzhled rostliny spise nez na jeji druh (Corbet 2004).

Stenotopni exofytické druhy (druhy kladouci vejce volné do vody) umi rozliSovat
strukturni vlastnosti jejich specializovaného stanovisté. Napt. Leucorhinia pectoralis

osidluje raSelini$té¢ Castené zakryté potopenou a pobiezni vegetaci. Jestlize jsou tyto
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struktury odstranény, vazky ze stanovisté zmizi, pokud jsou struktury nahrazeny umélymi

nahrazkami, vazky se vrati zpét (Wildermuth 1992).

Pionyrské druhy, které kolonizuji efemerni ¢i nové vzniklé habitaty, bud’to nemayji
zadnou preferenci pro urCité typy rostlin, nebo jen velmi nizkou. Napi. Aeshna cyanea
se vyskytuje na siroké Skale rtiznych habitati od malych jezirek pfes zahradni rybnicky
az K betonovym nadrzim, kde bylo dokonce pozorovano hromadné lihnuti. Svlecky druht
Ischnura elegans a Libellula depressa byly nalezeny uvnitf vodou naplnéné pneumatiky
od traktoru s maximalni hloubkou 7 c¢cm (Corbet 2004). Tyto nalezy dokazuji, jak Siroké

Skaly habitatli jsou pionyrskymi druhy pfijimané pro rozmnozovani.

2.1.5 VLIV RIZIKA PREDACE

Dalsim velmi dulezitym faktorem pfi vybéru vhodného stanovisté je pfitomnost
predatora. Vlivy pfitomnosti predatora lze délit na dvé skupiny — vlivy neletalni, tedy akce
predatora bez samotné predace, a vlivy letalni, tedy predace jako takova. Riziko predace
obecné snizuje fitness jedince, aproto lze piedpokladat, ze vazky sebudou vyhybat
stanovi$tim S predatory a vyhledavat spiSe stanovisté bez predatord (Silberbush a Blaustein
2011).

Nejcastéjsimi predatory larev, ale i dospélych vazek, jsou ryby a také vazky samotné.
Predatory imag jsou také napft. ptaci, pavouci, zaby a blanokiidly a dvoukiidly hmyz. Mezi
dalsi predatory larev vazek lze zatadit vétsi vodni hmyz (napt. potapniky a plostice Dolny
et al. 2007). Na rozdil od ryb, které jsou vétsi, a proto typicky lovi hlavné vétsi jedince, larvy
vazek jsou Casto pomérné neselektivnimi predatory (Wellborn et al. 1996; Klecka a Boukal
2014). Ryby a n&které druhy vazek lovi kofist hlavné dle zraku, zatimco nékteré larvy vazek

lovi své obéti za pomoci taktil a chemickych podnéta (Corbet 2004).

Ryby negativné ovlivituji hlavné populace mensich druhd vazek (Cordoba-Aguilar

2008). Dle vyzkumu provedeného Vv Severni Americe slunecnice rodu Lepomis vytlacuji
ze stanovist’ velké aktivni vazky rodtt Anax nebo Aeshna. Tyto druhy pak lze nalézt pouze
na vodnich plochach, které slune¢nice nemohou kolonizovat (Wellborn et al. 1996) Mensi
druhy vazek jsou pak nuceny volit mezi vodnimi plochami s rybami a vodnimi plochami
s velkymi druhy vazek. Stanovisté si pak voli na zaklad¢ jejich vnimavosti téchto predatori
(Cordoba-Aguilar 2008). Druhy, které nalezneme na stanovistich spole¢né s rybami, jsou
typicky mirn¢ aktivni a neodplavavaji pry¢ od ato¢icich predatort, coz je efektivni strategie
proti rybam, ale neefektivni strategie proti uto¢icim vazkam (Wellborn et al. 1996). Mensi
10



druhy vazek sniz$i aktivitou (napf. Enallagma ¢ilestes) jsou tak jsou schopné
se slune¢nicemi koexistovat (Johansson et al. 2006). Tyto druhy maji také v priméru delsi
zivotni cyklus (Cordoba-Aguilar 2008; Johansson 2000). Naproti tomu druhy, které lze
nalézt na stanovistich bez rybi osadky spolecné¢ s velkymi druhy vazek, jsou vice aktivni
a od utocicich predatort se snazi uplavat (Wellborn etal. 1996). Tyto dvé strategie uniku
se vyvinuly jako odpovéd na dlouhodobé souziti s uvedenymi predatory (Wellborn et al.
1996). Navic linie rodu Enallagma jsou také adaptované na zivot s vét§imi druhy vazek tim,
ze maji morfologické a biochemické vlastnosti, diky kterym jsou velmi rychlymi plavci
(Cordoba-Aguilar 2008). Nekteré druhy koexistujici s rybami si také vyvinuly morfologické
adaptace Kk obrang, jako jsou dlouhé trny na zadeckovych ¢lancich, které odpuzuji ryby.
Vsechny uvedené vyzkumy potvrzuji, Ze predatofi maji silny vliv na rozlozeni vazek mezi

riznymi stanovisti (Coérdoba-Aguilar 2008).

Larvy vazek vnimaji chemické signaly predatora a svym chovanim na né reaguji
(Eason a Switzer 2006). U dospélych vazek nevime, jakym zpusobem reaguji na piitomnost
predatora. Mnoho druh@t vodniho hmyzu se ale prokazatelné vyhyba kladeni na mistech, kde
se vyskytuje predator jejich potomstva (Blaustein 1999; Chesson 1984; Petranka a Fakhoury
1991; Munga et al. 2006; Vonesh a Blaustein 2010). Bézné je toto chovani napt. u komaria
(Vonesh a Blaustein 2010). Lze ptedpokladat, Ze samice vazek by se mohly chovat podobné

jako ostatni druhy hmyzu kladouciho vaji¢ka do vody.

Podrobné byla reakce na predatora v souvislosti s vybérem stanovisté prostudovana
napiiklad na komarech rodu Culiseta. Pokud ma samice komara rodu Culiseta moznost
volby mezi stanovistém S predatorem a stanovistém bez predatora, vzdy Sivybere pro
nakladeni stanovisté bez predatora (Eitam et al. 2002; Eitam a Blaustein 2004; Stav et al.
1999, 2000). Pokud je predator uzavien Vnadobé tak, aby nemohl napadat ostatni
organismy, je preference habitati bez predatora pozorovana mén¢ casto (Blaustein et al.

2004) nebo neni preference prokazatelna (Eitam et al. 2002).

V piirodé mivéa predator na riznych stanoviStich razné cetnosti. Pro experimenty
je jednodussi pouzit zjednodusené diskrétni Grovné predatora (Eitam etal. 2002; Eitam
a Blaustein 2004; Stav etal. 1999, 2000). Experimentl, které by predkladaly pokusnym

organismim gradient rizika predace, je jen velmi malo (Silberbush a Blaustein 2011).

Pokud masamice navybér znéckolika stanovist sriznou cetnosti predatora,

nejCasteji si vybere pro kladeni stanovisté bez predatora, ale vSechny ostatni Cetnosti
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predatora voli se stejnou intenzitou (Silberbush a Blaustein 2011). Autofi nabizi vysvétleni,
ze pokud se samice rozhoduje mezi vicero stanovisti, diive nebo pozdé&ji nalezne habitat bez
predatora, ktery jakozto nejvhodnéjsi vyuzije a naklade tam vajicka. Pfinejmensim u komara
rodu Culiseta ale samice dokazi pfitomnost predatora nejen vycitit pomoci kairomond, ale
I kvantifikovat jeho pocetnost (Eitam etal. 2002; Eitam a Blaustein 2004; Silberbush
a Blaustein 2011; Stav etal. 2000). Existuje né€kolik typt kairomont — metabolity
vyluCované piimo z téla predatora, latky vyluCované z mrtvych tél, které jiz prosli travicim
traktem predatora (naptf. z mrtvych tél zivoCichl stejného druhu) a latky vylucované
v okamziku zabiti (stresové latky) (Weiss etal. 2012). Samice komari dokazi tyto
kairomony vycitit i nad vodni hladinou (Silberbush a Blaustein 2008). Kdyz byly samici
komara Culiseta longiareolata ke kladeni piedlozeny pouze dvé moznosti vybéru, ale pro
vybér byly pouZzity rtizné Cetnosti predatora, samice jednoznacné vybrala stanovisté s nizsi
Cetnosti predatora anasledné zde nakladla v priméru méné vajec, nez by nakladla

na stanovisté bez predatora (Silberbush a Blaustein 2011).

U dalSich skupin vodniho hmyzu jsou podobné informace zatim jen kusé.
V experimentech zaméfenych na bruslarky (Gerridae) bylo potvrzeno, Ze pokud maji samice
pristup ke ttem typtim stanovist, z cehoz prvni stanovisté¢ je bez predatora, na druhém
je predator fyzicky pfitomen anatietim jsou pouze chemické signaly o pritomnosti
predatora, voli pro kladeni nejcastéji stanovisté bez predatora, a se stejnou frekvenci kladou
na stanovisté bez predatora inastanovisté s chemickymi signdly predatora. Zda se,
ze samice bruslafek reaguji pouze na fyzickou piitomnost predatora, nikoliv na jeho
chemické signaly (Hirayama a Kasuya 2013). U vazek zatim nelze s jistotou fici, zda samice
reaguji na kairomony predatori ve vod¢, ale pary vice vahaji s vybérem stanovisté, pokud

na ném jsou pritomni predatoti (Michiels a Dhondt 1990).

Samice n¢kterych druhii vaZzek mohou na pfitomnost predatorti nebo parazitoidi
reagovat alternativnimi rozmnozovacimi strategiemi. Samice druhu Lestes sponsa bézné
kladouci vajicka do rostlin nad vodni hladinou se V jistych ptipadech potapi a kladou vajicka
pod vodou. Jak se samice rozhoduji, zda klast vajicka pod nebo nad vodni hladinou, neni
dosud znamo. Pod vodou jsou vajicka Iépe chranéné pied parazitoidy. Podvodni kladeni tak
muze byt podminéna strategie, kterou vazky pouziji tehdy, kdy je v okoli vysoka pocetnost

parazitoida napadajiciho nakladena vajicka (Harabis et al. 2014).
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Dalsi faktor ptfedstavuje u véazek riziko predace imag pfi kladeni. To se snizuje pii
kladeni v tandemu: pary Sympetrum vulgatum kladouci v tandemu maji niz$i miru predace,
nez samostatné¢ kladouci samice, které jsou predatorem napadany velmi casto. Pokud
je tandem napadan zabami, samice po tandemovém kladeni odléta ze stanovisté pry¢ nehledé

na to, ze samec ji hlida (Rehfeldt 1992).

2.1.6 VYBER MIKROSTANOVISTE PRO NAKLADENI VAJEC

Dalsim dulezitym krokem v zZivotnim cyklu zivocichti nepecujicich o potomstvo
je vybér mikrostanovisté pro nakladeni vajec — tzv. oviposition site selection. Toto
rozhodovani a tedy i budoucnost potomstva zavisi u vazek pln€ na samici. Samice si nejprve
vybere vhodné stanovisté a nasledné zde hledd konkrétni misto, na které naklade vajicka
(Corbet 2004). Ke zvyseni fitness je pro samici dilezité zvolit z dostupnych stanovist’ pro
nakladeni vajec ta nejvhodnéjsi. Vybér mista pro nakladeni urcuje, jaké Zivotni podminky
budou mit vylihlé larvy a plisobi tak jako biologické sito na sloZzeni vSech komunit vazek
(Bernath etal. 2002). Sam¢i dvofeni anékdy také navedeni najim vybrané misto pro
nakladeni vajec slouzi samici jako dopliikové signaly (Corbet 2004). Sance nakladeni
naur¢it¢ misto je zvySena, pokud natomto misté samec samici uvolni ztandemového

sevieni (Michiels a Dhondt 1990).

Vybér mista pro nakladeni vajec je ovlivnén proximatnimi signaly jako jsou odrazové
vlastnosti vody (Bernath et al. 2002), rozméry vodniho télesa (Corbet 2004) a piitomnost
okolni vegetace (Rouquette a Thompson 2005). Jednotlivé druhy mohou mit irozdilné

specidlni pozadavky na misto pro nakladeni vajec (napft. druh substratu).

Konkrétni misto pro nakladeni vajec je (po vybéru stanovis§té) zkoumano hlavné
vizualné, ptipadné taktilami. Reakce na chemické signaly se zda byt u do ted” zkoumanych
druhti slaba (Corbet 2004). Plovouci vegetace je detekovana pomoci paprskd odrazenych
od listd, ptipadné dle tvaru listi. Potopena vegetace je detekovana skrz vodni hladinu,
pravdépodobné diky barvé (Corbet 2004). Druh Perithemis mooma prokazatelné pouziva pti
zkoumani substratu pro kladeni spolecné s vizualnimi podnéty i taktily, stejné jako dalsi
druhy rodu Perithemis (Jacobs 1955). Konkrétné Perithemis mooma klade na lesknouci
se povrchy, které vy€nivaji z vody (napf. vétve, nebo ¢asti rostlin). Samec a samice pii
hledani mista pro kladeni nejprve naleznou misto, které témto pozadavkim odpovida
vizualné, poté se samec nékolikrat nakratko ponofi Vv tésné blizkosti kontrolovaného objektu

a dotyka se objektu chodidly zadnich nohou. Béhem tohoto chovani samec evidentné reaguje
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na podnéty z taktil. Diky taktilam nalezne piihodny gelovity substrat, do kterého nasledné
samice klade vajicka. Neni vSak prokazano, ze by pii tomto ohledavani objektu vyuzival
chemickych signalii. Toto chovani odpovida chovani, které pied kladenim provadi komaii

rodi Anopheles a Culex (Kennedy 1942).

Obrazek 3 - Samice kladouci vaji¢ka do vlhkého mechu nad vodni hladinou (vlevo Aeshna grandis, vpravo
Aeshna cyanea) (autor: Tereza Kybicova).

V piipadé endofytickych a epifytickych druht lze predpokladat, ze hlavnim faktorem
pii vybirani konkrétniho mista pro nakladeni vajec je vzhled, morfologie a textura rostlin.
Lze vysledovat gradient mezi vysoce stenotopnimi druhy, které kladou jen na n€kolik druht
rostlin — napt. jihoamericky druh Roppaneura beckeri kladouci pouze na rostlinu Eryngium
floribundum a mezi druhy eurytopnimi, které kladou na Siroké spektrum rtznych rostlin —
napt. evropsky druh Platycnemis pennipes klade na vice nez 25 druhu rostlin (Corbet 2004).

Nékteré zygopterni endofytické a epifytické druhy, dokonce i né€kolik anisopternich
exofytickych druhti — napf. Sympetrum vulgatum (Rehfeldt 1992), jsou pfitahovany jinymi
jiz kladoucimi samicemi nebo tandemy. Vytvareji pak skupiny jedinct kladoucich

pohromadé, které mohou Ccitat desitky jedincii. Existuje nékolik hypotéz, jak mize
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shlukovani pti kladeni zvySovat fitness zGcastnénych jedinct. Prvni moznosti je snizeni
rizika predace jak pro kladouci pary, tak pro jejich potomstvo, dale pak ochrana vuci
parazitoidim, vyhodna poloha oblibenych mist pro kladeni a ochrana samic a tandemu pied

utoky jinych samcu (Byers a Eason 2009; Corbet 2004).

Napiiklad samice Argia moesta preferuji ke kladeni listy vegetace, kde jiz kladou jiné
pary. Obsazené listy si vybiraji ve vice nez 75 % piipadt, zistavaji na nich déle a nakladou
na nich témeéf 4x vice vajec nez na neobsazenych listech. Samice dokonce rozli$uji postaveni
jedinct na jinych listech — zda jde o pary kladouci ¢i 0 pary pouze sedici. Témét vzdy (20
z 21 ptipadi) si samice v experimentu vybrala list s jiz kladoucim parem. Timto chovanim
samice Setfi Cas i energii a navic je prokazatelné 1épe chranéna pied predatory a dotirajicimi

samci (Byers a Eason 2009).

Pary Sympetrum vulgatum vzdy zacinaji klast v tandemu pfimo nad hladinou mélkych
vod, kde jsou ohrozeni predatory (zeleni skokani rodu Pelophylax). Tandemy, které
na stanovisté prileti pozd¢ji, se ptipojuji K jiz kladoucim partm bez ohledu na to, zda jsou
predatofi ptitomni ¢ine. Pokud jsou zdby na stanovisti pfitomny, Gto¢i vyrazn€¢ méné
natandemy pfilétajici ke shlukim nez naosamocené tandemy. Utoky nakladouci
osamocené¢ tandemy atandemy kladouci ve shlucich jsou stejné casté, ale u shluki

je pravdépodobnost predace vyrazné snizena diky rozfed’'ovacimu efektu (Rehfeldt 1992).

Shlukovaci chovani bylo potvrzeno udruhGt Coenagrion puella (Martens 1994),
Coenagrion pulchellum (Martens 1989), Platycnemis pennipes (Martens 1992), Pyrrhosoma
nymphula (Martens 1993), Sympetrum vulgatum (Rehfeldt 1992) a Sympetrum vicinum
(McMillan 2000). Zda jsou samice z né&jaké casti ptitahovany i velmi atraktivnim substratem
ke kladeni nebo ¢isté jen kladoucimi jedinci stejného druhu neni zcela jisté. Tandemy
Coenagrion puella prilétajici na misto shluku dokazi odlisit jedince vlastniho druhu od ¢ty
dalsich druhti zygopternich vazek, ale napt. Coenagrion pulchellum odlisit vlastni druh

od ostatnich podobnych druhi nedokaze (Martens 1994).

Samice travi delsi ¢as vybérem mista pro nakladeni vajec pii vySsi teploté vzduchu
(Michiels a Dhondt 1990), tedy tehdy, kdyz ji 1étani stoji mén¢ energie. Zaroven samice vice
otali s vybérem mista pro nakladeni, pokud jsou Vv blizkosti pfitomni predatoii (napt. Zaby)
(Michiels a Dhondt 1990). Pravdépodobné se pii tom snazi nalézt vhodnéj$i misto pro

snusku.
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2.2 TERITORIALITA

Teritorialita tzce souvisi S vybérem stanovisté. Je definovana jako aktivni obrana
urcitého tzemi jedincem, parem nebo skupinou Vv ramci populace. Vznika, pokud si jedinci
konkuruji 0 zdroje a zavisi na hustoté populace a na mnozstvi a dostupnosti zdroji. Vyznam
teritoridlniho chovani spociva v tom, Ze jedinci teritoridlnich druhd, ktefi nedokézali ziskat
teritorium, Casto nemaji moznost Se rozmnozit. Teritoridlni chovani je popsano u mnoha
druhti obratlovcu i bezobratlych, pficemz nejvice je popsano U ptakt a savcu (Begon et al.

1997).

Samci vazek maji velmi komplexni rozmnozovaci chovani, zahrnujici veskeré chovani
od aktivniho vyhledavani partnera az po dlouhodobé straZeni jednoho teritoria. Maji moznost
vyuzit tfi rozmnozovaci strategie, které mohou byt ureny geneticky ptipadné podminkami
prostiedi. Moznostmi jsou teritorialita, neteritorialni chovani a switching neboli volné
piechazeni mezi t€émito dvéma strategiemi (Switzer 2004). Konkrétni rozmnozovaci strategii
voli samec nazakladé smény znakd (tzv. trade-off) mezi vyhodami anevyhodami

teritorialniho chovani.

Mensi druhy jsou zpravidla neteritorialni, druhy vétsi jsou pak Castéji teritoridlni. Samci
teritoridlnich druht si udrzuji a brani teritoria, ktera by samice mohly vyuzit pro nakladeni
vajec a demonstrativné je obletuji — patroluji nebo strazi z vyvysenych mist (Raihani et al.
2008). Velikost teritorii se pohybuje v rozmezi nékolika desitek centimetrti ¢tvereénich
az po desitky metrii pobfezni vegetace a zavisi na velikosti a letovych schopnostech daného
druhu véazky. Z teritoria jsou agresivné vyhanéni jak samci stejného druhu, tak ostatni druhy
vazek i jiny hmyz.

Hlavni vyhodou teritoriality je zvySeny pfistup Ksamicim, ktery uspe€snému
teritoridlnimu samci zajisti vyssi fitness. Teritoridlni samci mivaji znacné€ vyssi fitness nez
samci neteritorialni. Neplati to ale u vSech druhd. U evropského druhu Calopteryx splendens
Je parici uspéch teritorialnich samci tisickrat vyssi, ale napt. u druhu Hetaerina americana
vyskytujiciho se v Americe je parici Gspéch témér stejny u neteritoriality jako u teritoriality
(Raihani et al. 2008). Mezi nevyhody a omezeni vyplyvajici z teritorialniho chovani se fadi
napt. vySsi riziko predace, riziko zranéni ¢i vySS$i naroky na spotfebu energie spojené
se souboji o teritorium a s nutnosti jeho obrany. Do této rovnice navic vstupuje také aktualni

abundance samct @ Samic na rozmnozovacim stanovisti, ¢im vice samct je na stanovisti, tim
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agresivné&jsi a Castéjsi (Switzer 2002; Suhinen et al. 2008).

Po dosazeni pohlavni dospélosti samec vazky travi téméf vSechen  Cas
na rozmnozovacich stanovistich, oproti tomu samice navstévuji stanovisté jen kratce kvuli
spafeni anakladeni vajec. Ztoho vyplyva, Ze 0 pfistup K samicim probiha mezi samci
konkurenéni boj (Suhinen et al. 2008). U vazek existuje jedina moznost, jak ziskat pozornost

samice, a to mit teritorium, které ji poskytne kvalitni misto pro nakladeni vajec.

Teritoria maji riznou kvalitu, ale uréovani kvality daného teritoria z pohledu vazek neni
jesté zcela jasné objasnéno. V literatute jsou jako teritoria S vysokou kvalitou oznacovany
prostory s hustym vegetaénim krytem (Switzer 1997c, 2002a, 2002b). Kvalita teritoria
je tedy nejcastéji posuzovana dle miry komplexity vegetace. Samci branici teritoria vyssi
kvality maji mnohondsobn¢ vyss§i Sanci na pareni, nez samci brénici teritoria nizké kvality.
Jako prvni jsou na stanovisti zabrana nejkvalitnéjsi teritoria, pozd¢ji teprve teritoria S nizsi
kvalitou obsazuji mén¢ zdatni samci, ktefi neméli uspéch pfi ziskavani kvalitnéj$ich habitatii

(Switzer 2002b).

Vyzkumy naznaCuji, zesamci Sisva teritoria vybiraji Stanovisté, u kterych
piedpokladaji, ze Si je samice vyberou pro nakladeni vajec. Tim zvySuji své Sance nato,
ze budou poslednim samcem, ktery se samici bude kopulovat ptfed vykladenim vajec
a vajicka tak oplodni. Jelikoz vazky maji typ rozmnozovani, pti némz nedochazi k oplodnéni
pfimo pii kopulaci, ale semeno se né¢jakou dobu skladuje ve spermatéce samice, neni jina
moznost, jak si zaruéit paternitu (Cordoba-Aguilar 2008). Vybér teritorii samct Gizce souvisi
s preferencemi samice daného druhu. Samci severoamerického druhu Perithemis mooma
naptiklad vyhledavaji tizemi S CO nejvétSim mnozstvim vegetace, kterou samice pouzivaji
pro kladeni. Samci jiného severoamerického druhu Orthemis discolor (Libellulidae)
vyhledavaji uzemi S vysokymi trsy vegetace, na kterych mohou sedét, kontrolovat svoje
teritorium a vyhlizet prolétajici samice. Také mezidruhové interakce prokazatelné ovliviuji
vybér stanovisté. Pokud se v blizkosti vyskytuje jiny, agresivnéjsi a aktivnéjsi druh Planipax
phoenicura (Libellulidae), samci Orthemis discolor za¢nou vyhledavat vegetaci porostla
mista (Marco Jr. a Resende 2004).

Kompetice samct 0 teritoria se da popsat jako souboje v otirani a létani, ve kterych
zvitézi samec, ktery vydrzi déle. Nékdy mohou tyto souboje trvat i hodiny (Cérdoba-Aguilar

2008). Souboj skonci tim, Ze je jeden samec vyhnan z teritoria druhého asamec, ktery
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vyhral, pokracuje v patrolaci ahlidani svého uzemi. Samci vyhravajici Vv soubojich
samci mohou ale také byt vétsi (Corbet 2004)nebo mit vétsi kiidla (Convey 1989) vyraznéjsi
zbarveni (Fitzstephens a Getty 2000; Siva-Jothy 1999) vétsi letové svaly, leps$i imunitu
(Marden 1989) ¢i méné paraziti (Marden a Cobb 2004). Teritorium si dokazi udrzet pouze
zdatni, silni a zdravi jedinci as vékem se schopnost udrzet teritorium snizuje, coz vede

k vyuzivani alternativnich paticich strategii.

Pii experimentech bylo prokdzéno, Ze mladSi jedinci jsou témét vzdy teritoridlni,
zatimco ¢im star$i samec je, tim ¢ast&ji ma neteritorialni chovani (Fitzstephens a Getty 2000;
Forsyth a Montgomerie 1987a). Dale bylo zjisténo, Ze mladsi samci Castéji vyhravaji souboje
o teritorium (Forsyth a Montgomerie 1987a; Fitzstephens a Getty 2000; Switzer 2004).
Tento jev patrné€ souvisi S tim, Ze mladi samci maji vice tukovych zasob a diky tomu i vice
energie, ale s postupujicim vékem Se tukové zasoby piestanou tvofit asamec tak nema
dostatek energie k soubojim o teritorium (Suhinen et al. 2008). Teritorialni chovani samct
sertuzni i béhem vegetacni sezony (Corbet 2004; Raihani et al. 2008). Velka c¢ast této
variability se vysvétluje energetickymi omezenimi, konkrétné zasobami tuku V prib&hu

sezény (Suhinen et al. 2008).

Samci teritorialnich druhd, ktefi Si nejsou schopni udrzet teritorium, vyuzivaji K pareni
alternativni techniky jako sneaking (tzv. plizeni), wandering (tzv. potulovani) a switching
(tzv. preskakovani) (Corbet 2004). Pti sneakingu ¢ekaji neteritorialni samci pobliz kvalitniho
teritoria asnazi Se spojit se s prilétajicimi samicemi. Wandering se nazyva aktivni
vyhledavani, kdy se samec potuluje v okoli rozmnozovacich stanovist’ a vyhledava samice
piilétajici ke stanovisti, Se kterymi Se snazi nasiln¢ spatit. Samci provadéjici switching méni
své chovani z teritoridlniho na neteritorialni, a to n¢kolikrat béhem svého Zzivota (Raihani
et al. 2008). Plizici se i potulujici Se samci maji pomérné nizkou $anci na uspeésné pareni, ale
ve ztizenych podminkach (vysoky vék, malo kvalitnich teritorii) je to nejlepsi mozné feseni,
které muze zvySovat jejich celkovou rozmnozovaci uspésnost béhem celého zivota (Forsyth

a Montgomerie 1987; Wolf a Waltz 1993).

Narozdil od samic, které nastanovisti travi jen kratky cas, nalezneme samce
na stanovistich po celé dny, ato i ve zhorSenych podminkach. Je tomu tak proto, ze samci

dorazi na stanovis$té rano Vv dob¢, kdy pocasi vypada slibn¢, a zustanou zde i piestoze
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se ochladi a samice nepfileti, nebo se Vv zdjmu zvySeni své Sance na pafeni na stanoviste

vydaji i v horsich podminkach (Switzer 2002b).

Pro samice pifedstavuje samci teritorialni chovani piimé i nepfimé vyhody. Pifimou
vyhodou je, ze kvalitni teritorium tzce souvisi s vysokym pfezitim potomstva a kvalitnimi
geny, které samec muze nabidnout. Neptimou vyhodou je zcela jisté také to, ze samice neni
béhem péfeni a kladeni v teritoriu obtéZovana jinymi samci. V kvalitnim teritoriu by také
mélo byt nizsi riziko predace jak pro samici samotnou, tak pro potomstvo. Na druhou stranu
pafeni pouze s jednim samcem muze snizit mnozstvi oplodnénych vaji¢ek (Jacobs 1955).
Pravdépodobné proto, ze pokud se samec pafti vicekrat v kratkém casovém useku, investuje
do jednotlivého pafeni mensi mnozstvi spermii. Pafeni s velmi ispéSnym samcem ale muize
také zvysit riziko nakazeni sexualné pifenosnou nemoci, coz je U hmyzu Casty jev (Suhinen
etal. 2008). Na druhou stranu maji teritorialni samci velmi ¢asto méné parazitl a lepsi
imunitni systém, nez samci neteritoridlni, tudiz toto riziko je pafenim s teritoridlnim samcem

snizené (Suhinen et al. 2008).

2.2.1 HABITATOVA FIDELITA

Tendence vracet se na jiz navstivené misto je prozkoumana u mnoha zivo¢isnych druhti
(Corbet 2004; Greenwood a Harvey 1982; Switzer 2005). Opétovné navraceni na stanoviste,
se kterym je jedinec jiz sezndmen, mu miZe uSetfit energii, sniZit riziko predace, navic zde
jedinec jiz zna své sousedy, Unikové cesty ¢i mista, kde se vyskytuje vétsi mnozstvi potravy
apod. (Jakob etal. 2001). U mnoha druhl nejsou znamy vyhody tohoto chovani. Pfesto je
tato tzv. habitatova fidelita neboli vérnost habitatu je u vazek pomérné dobie popsana.
Pravdépodobné tomu napomaha fakt, ze samci a samice vazek nemaji jiné nez rozmnozovaci
vztahy a tudiz neni nutno pii pozorovani rozliSovat vérnost partnerovi (tzv. mate fidelity)
a vérnost habitatu (tzv. site fidelity) (Switzer 1997a). Vérnost habitatu mize u riznych druhi

vazek trvat od nékolika minut az po mésice (Suhinen et al. 2008).

Habitatova fidelita byla podrobn¢ sledovana u severoamerického druhu Perithemis
tenera z Celedi Libellulidae (Switzer 2005, 1997a; Eason a Switzer 2006). Pokud je samec
s vybérem teritoria uspé$ny a béhem dne kopuluje, ¢asto pak zistava tomuto teritoriu vérny
a vraci se na n¢j i druhy den. Mnohdy se samec po uspésném pareni vrati druhy den na stejné
stanovisté, ale konkrétni teritorium Vramci vodniho télesa se zméni (Switzer 1997a).
Netspésni samci Se Ve vétsing piipadd vydavaji hledat jina stanovisté, ktera by jim pfinesla

uspéch (Switzer 1997a, 1997c, 2005). Vice nez 90 % samct Perithemis tenera se druhy den
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navraci na stanovisté, kde meli uspéch. Az 60 % uspéSnych samci Se druhy den navraci
do teritoria vzdaleného maximalné 3 metry od vcerejs$iho a vice nez 30 % uspésnych samci
se vraci do stejného teritoria. Pokud samec hleda jiné teritorium, vzdy musi byt lepsi nez
to piedchozi, jinak se vraci zpét. Vérnost stanovisti U tohoto druhu roste jak s jeho kvalitou,

tak se staiim samce (Switzer 1997a).
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Obrazek 4 — Frekvenc¢ni histogram (%) vzdalenosti, kterou samci urazili od posledniho mista kladeni, kterou
branili pfedchoziho dne t k prvnimu mistu, které branili dne nasledujiciho t+1 (N=191 pfesunti samcu) (Switzer
1997).
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2.3 RO0OZMNOZOVANI

Vazky maji v ramci hmyzi fiSe jedineCny zplsob a pribeh pafeni, ktery se vyznacuje
nepiimou inseminaci. Pii tomto typu inseminace dochazi K pfeneseni spermii
ze sekundarnich sam¢ich pohlavnich organi (semennych schranek) do spermaték samic, kde
se sperma skladuje ak oplozeni dochazi se zpozdénim. S timto faktem souvisi Cetna
opakovana pafeni a vyuzivani specialnich technik k prosazovani vlastnich semennych bungk.

ODbe¢ tyto taktiky zvySuji fitness samct (Dolny et al. 2007).

Obecné proces rozmnozovani probiha nasledovné. Samec na rozmnozovacim stanovisti
spatii letici vazku a vydava se Kk ni. Samci se ptiblizi k jakékoliv pohyblivé vazce ve snaze
zjistit, zda jde o samici stejného druhu (Corbet 2004). Samci samice rozpoznavaji vizualné.
Zygopterni druhy castéji pozndvaji samice primarné dle barvy a vzort na téle ¢i kiidlech
(Calopteryx maculata: Ballou 1984; Waage 1975, Argia apicalis: Bick a Bick 1965),
zatimco samci anizopternich druht Castéji poznévaji samice svého druhu diky stylu letu
a velikosti a tvaru t€la (Leucorrhinia dubia: Pajunen 1964, Perithemis tenera: Jacobs 1955;
Williams 1980, Sympetrum flaveolum: Mokrushov 1987, Cordulia aenea: Ubukata 1984).
Existuji i vyjimky, napt. u druhti Lestes barbarus, Lestes dryas, Lestes sponsa, Lestes virens
jsou samice rozeznavany dle tvaru abarvy téla, tak jako je tomu u anizopternich druht

(Mokrushov 1992).

Pokud samec narazi na samici svého druhu, snazi se ji na sebe upozornit. Samice se poté
mist pro nakladeni vajec. Samice odmitnou témét 50 % pokusi 0 spareni, avSak mira
odmitnuti nekoreluje s t€lesnymi vlastnostmi samce, jako je velikost, vaha, vék ¢i zbarveni.
Jelikoz kopulace zvysuje riziko predace a navic mnohonasobné kopulace neovlivituji samici
plodnost, predpoklada se, ze samice k dalsi kopulaci svoli pravdépodobné pouze kvili touze
naklast vajicka na kvalitnim habitatu (Koenig 1991). Pokud se samice rozhodne se samcem
spafit, spoji se par do kopula¢niho tandemu, kdy samec zachyti samici klistkami posledniho
télniho ¢lanku za hlavou a samice piilozi své pohlavni ustroji K jeho semennym schrankam,
coz jsou sekundarni pohlavi organy, do kterych si samec pied kopulaci pfesouva sperma.
Pokud spermatéka obsahuje sperma z ptfedeslych kopulaci, samec jej mechanicky odstrani
za pomoci hacku, ktery ma na konci penisu. Po kopulaci par mtize zistat v tandemu a klast

vajicka spolecné, nebo se tandem rozpoji a samice klade samostatn€. | pokud se tandem
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rozpoji, samec muze samici pii kladeni hlidat a ptipadné ji branit pfed ostatnimi dotirajicimi

samci (Dolny et al. 2007).
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Obrazek 5 — Zjednoduseny diagram prub&hu rozmnozovaciho procesu u vazek (autor: Tereza Kybicova).

Podrobna studie samotného rozmnozovaciho aktu byla provedena pro Severoamericky
druh Perithemis tenera. Samec si vybere teritorium, kde nejprve pomoci dotykd nohou
prozkouma potencionalni mista na kladeni (plovouci kousky vétvi ¢i vegetace) a dle toho
se rozhodne, kterd konkrétni mista na stanovisti bude branit. Nasledn€¢ za¢ne pomalu a nizko
nad hladinou létat v kruzich, které postupné zvétSuje a ptipadné vetielce pronasleduje, dokud
jeho teritorium neopusti (Switzer 2005). Kdyz na stanovisté dorazi samice, 1éta po okoli,
dokud ji samec nespatii. Poté se k ni vyda a zavede k vybranému mistu, které by potencialné
mohla vyuzit pro nakladeni vajec. Samice misto prozkouma a nasledné se rozhodne, zda
se se samcem spafi. V konkrétnim experimentu Switzera (1997) nebyla nikdy pozorovana
kopulace bez piedeslého prozkoumani teritoria samici, coz napovida tomu, ze Samice
si samce voli pouze nazakladé kvality jeho teritoria. Po kopulaci, pfi niz se mohou
od pivodniho mista vzdalit, samec opét navede samici na vybrané misto, kde samice zacne
klast vajicka, zatimco samec ji strazi. Samice muze V kterémkoliv okamziku samce opustit,
pfesto je ale opusténi pozorovano ve vétsin¢ piipadd jen pied kopulaci. Pii tomto
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experimentu nebylo ani jednou pozorovano, ze by samice opustila samce po kopulaci
(Switzer 1997h).

Obrazek 6 - Kopula¢ni tandemy vazek (vlevo Aeshna mixta, vpravo Ischnura elegans) (autor: Tereza
Kybicova).

U druhu Crocothemis erythraea (Libellulidae) byly pozorovany nasledujici vzorce
rozmnozovaciho chovani. Samice se béhem jedné navstévy stanovisté pafi s n€kolika samci
a klade na nékolik riznych mist. Samice se ¢ast&ji spafi, pokud je obtéZzovana patrolujicim
samcem. P vysokych hustotach samcii na stanovisti samice kopuluji €astéji nez pii nizkych
hustotach. Mnohonasobné pateni samici vystavuje vys$si mife predace. Tandemy obtézované
dotirajicim samcem pfi kopulaci odleti pry¢ a nasledné se pari del§i dobu, nez zase zacnou
klast na jiném miste. Tyto odlety zvySuji reprodukéni tispésnost samce Vv tandemu, diky delsi

dobé paifeni (Rehfeldt 1996).

V kapitole 2.2 jsem diskutovala zptisoby, jakymi Si neteritorialni samci zajist'uji piistup
k samicim (Sneaking apod.). Samice vSak maji moznosti, jak Se spafeni S nechténym samcem

vyhnout. Mohou branit bojem tak, Ze natahnou nohy a pokusi se zabranit spojeni se samcem
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(napt. Libellula: Corbet 2004, Sympetrum: Ottolenghi 1987). Pokud se samici nepodaii
ubranit se kopulaci s nechténym samcem, pokusi se v €0 nejkratSim intervalu po spareni najit
jiného samce. Napiiklad samice Libellula quadrimaculata po spafeni se satelitnim samcem
ve 44 % ptipadi odmita po této kopulaci klast avyhleda jiného samce. Po spafeni

s teritorialnim samcem ihned klade az 86 % samic (Convey 1989).

Pokud samice zygopterniho druhu nechce, aby ji obtézovali samci, vydava se Casto
za samce tak, ze sedi na vegetaci, nadzvedava a zaroven lehce krouti zade¢ek a roztahuje
ktidla do site (Corbet 1962). Vizualniho rozpoznavani vyuzivaji samice nékterych druhi
vazek Celedi Coenagrionidae (napf. Enallagma, Ischnura) s polymorfnim zbarvenim, které
V barevné varianté podobné samctim lehce unikaji nechténé samci pozornosti (Fincke et al.
2005). Samice anizopter Casto pied zajmem samct unikaji nehybnosti, rychlym odletem

a skryvanim se (Corbet 2004).

Postkopula¢ni chovani je u jednotlivych druhti rtzné. U vétSiny anizopternich druht
s vyjimkou Libellulidae a nékterych druht zrodt Aeshnidae, Cordulidae a Gomphidae
samice po kopulaci odleti a vrati se klast na stanovisté pozdéji samostatné (Corbet 2004).
Vétsinou tyto samice kladou tehdy, kdy je na stanovisti pfitomno nejméné samci (Aeshna
cyanea a Aeshna juncea: Kaiser 1975; Cordulia aenea: Smith 1994). U ostatnich druht
samec zastava se samici po kopulaci vtandemu (napf. Celedi Lestidae, Platycnemidae
a Coenagrionidae nebo rod Sympetrum) nebo se par rozdéli a samec muize samici hlidat (tzv.
mate guarding, napt. Calopteryx, Libellula, Orthetrum: Dolny et al. 2007). Toto hlidani

je pro samce moznost, jak zvysit pravdépodobnost paternity (Corbet 2004).
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2.4 SHRNUTI RESERSE

Jednotlivé druhy véazek jsou casto asociovany s charakteristickym stanovistém
¢i mikrostanovi$tém v ramci vodniho télesa. Hledani novych stanovist’ s sebou nese negativa
(vysoky vydej energie, vys$i riziko predace, propasnuté prilezitosti k pareni ¢i krmeni)
(Jakob et al. 2001), ale také pozitiva napiiklad ve form¢ zvyseni fitness (Corbet 2004). Mezi
dualezité abiotické faktory ve vybéru stanovisté vazkou fadime prostor a jeho strukturu (napf.
vegetace, pritomnost predatorti a pritomnost potravy. Velmi malo se vi 0 tom, zda vazky

dokazi analyzovat i potravni nabidku pro potomstvo (Corbet 2004).

Pro reprodukci akladeni vajec siimaga vazek aktivné vybiraji stanovisté (Corbet
2004). U vétsiny druhti vazek hraji primarni roli v Zivotnim cyklu vodni makrofyta. Jsou
proto klicovym faktorem v ureni struktury prostfedi vazkami obyvaného (Corbet 2004).
Kvalita teritoria je casto posuzovana dle miry komplexity vegetace (Switzer 2002b).
Vyjimku tvofi pionyrské druhy osidlujici docasné ¢inové vzniklé vodni plochy (napf.
Aeshna cyanea, Ischnura elegans nebo Libellula depressa), které nemaji Zadnou nebo jen

velmi nizkou preferenci pro ur€ité druhy rostlin(Corbet 2004).

Na zaklad¢ téchto zjisténi mohu formulovat hypotézu, Ze v experimentalnich tinich
Vv piskovné Cep II samice vazek preferuji pro kladeni vajec tiné s umélou vegetaci a zaroven
si samci tyto tuné Castéji vybiraji jako teritorium. Pfitomnost vegetace také muze ménit
negativni vliv predatora. Tato preference by U pionyrskych druhti méla byt méné zietelna,
pfipadné mohou pionyrské druhy preferovat stanovisté bez vegetace v disledku uniku pied

kompetitory.

Druhym dulezitym faktorem pii vybéru vhodného stanovisté je pfitomnost predatora.
Riziko predace obecné snizuje fitness jedince, proto lze predpokladat, ze vazky se budou
stanovi$tim s predatory vyhybat a vyhledavat spiSe mista bez predatort (Silberbush
a Blaustein 2011). Vime, zZe larvy vazek vnimaji chemické signaly predatora a reaguji na né
(Eason a Switzer 2006). Reakce dospélych vazek na ptitomnost predatora dosud nebyla
podrobné zkoumana. Mnoho druht vodniho hmyzu se prokazateln€ vyhyba kladeni
na mistech, kde se vyskytuje predator jejich potomstva (Blaustein 1999; Chesson 1984;
Petranka a Fakhoury 1991; Munga et al. 2006; Vonesh a Blaustein 2010) Dosp¢lé vazky
vahaji s vybérem stanovisté, pokud na ném jsou pfitomni predatofi, ale zatim nelze s jistotou
fici, zda reaguji také na kairomony ¢i jiné podnéty (Michiels a Dhondt 1990).
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Na zakladé téchto zjisténi mohu formulovat hypotézu, Ze v experimentalnich tiinich
v piskovné Cep II samice vazek preferuji pro kladeni vajec tin¢ bez predatort a ze si samci
tyto tin¢ Castéji vybiraji jako teritorium. Tato preference by u pionyrskych druhti mé¢la byt
mén¢ zietelnd, jelikoz v ptirozenych ranné sukcesnich vodnich plochach se pionyrské druhy

nedostanou do kontaktu s vrcholovymi predatory a nemusi tak na né byt schopni reagovat.
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3 METODIKA

Terénni vyzkum chovani vazek probihal ve dvou vegetacnich sezonach (2013 a 2014).
V roce 2013 probihal sbér dat od 17. ¢ervna do 23. fijna ve 13 dnech s celkovym poctem 71
pozorovanych hodin. V roce 2014 probihal sbér dat od 3. ¢ervna do 10. fijna ve 26 dnech
s celkovym poc¢tem 139 pozorovanych hodin.

Komplex tini, nakterych sbér dat probihal, lezi v zépadni ¢asti piskovny Cep
I v blizkosti mésta Suchdol nad Luznici v jiznich Cechach. Tyto tiin& byly vytvoteny v fjnu
roku 2012. Po vybagrovani jilovitého podloZi bylo dno tini vysypano piskem a pies zimu
se tin¢ naplnily srazkovou vodou. Dvé velké tiné (v experimentu znacené 98 a 99) jsou
minimalné o rok a pravdépodobné o dva roky star$i nez tiné experimentalni. Jejich presné
stafi neni zndmo, avSak v dobé zakladani experimentalnich tini na téchto tlnich jiZ rostla

vegetace (Juncus) a byly zde pozorovany larvy vazek rodu Libellula.

Obrazek 7 - Umisténi komplexu experimentalnich tini v rdmci piskovny Cep Il [2].
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Obrazek 8 - Mapa experimentalniho komplexu tini, stav z roku 2014. Plna ¢ara = trvald tin, pferuSovana
¢ara = doCasna tin, Cisla a pfislu§né experimentalni zasahy v tinich viz Tabulka 1, péticipy obrazec = vegetace
Typha angustifolia (autor: Pavel Soukup, graficka uprava: Tereza Kybicova).

V dubnu roku 2013 byly do kazdé tiné vysazeny 2-3 rostliny Typha angustifolia
z piskovny Cep 1, které slouzily jako misto pro ovipozici a pro dokonceni vyvoje larev vazek
a jejich svlek v dospélé jedince. V kvétnu 2013 byl z celkového poctu 55 tini 30 tinim
s podobnou velikosti v rozsahu asi 10-20 m? a hloubkou do 1 m, ukterych byla
pfedpokladédna stala vodni hladina, pfifazen experimentalni zasah. Ten se skladal z ndhodné
vygenerované kombinace pfitomnosti ¢i nepfitomnosti umélé makrovegetace a pritomnosti
¢i neptitomnosti vrcholového predatora (Tab. 1). Zbyvajicich 25 tlini zistalo bez zasahu

vzhledem K jejich mensi velikosti a vysoké pravdépodobnosti vyschnuti.

Um¢élé makety vegetace byly vytvoreny ze zelené sitoviny a pfipevnény kolem biehové
linie tlni pod vodu tak, aby tvofily zdani potopené vegetace. Jako vrcholovy predator byly
pouzity larvy vazek rodid Anax a Aeshna v poslednim nebo predposlednim larvalnim stadiu,
které byly odloveny v piskovné Cep I, narybnicich vokoli Ceskych Bud&jovic
a na Ostravsku. Predatofi byli v prub&hu sezény postupné do tini dopliiovani (9. 5. 2013 —
158 ks, 15. 5. 2013 — 15 ks, 20. 6. 2013 — 87ks, 16. 7. 2013 — 32 ks a 4. 10. 2013 — 107 ks).
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Celkem tak bylo v roce 2013 do tiini se zasahem predatora ptidano 399 larev vazek rodi
Anax a Aeshna. V roce 2013 byly tiné kvuli pretrvavajicim suchim a nasledné velmi nizké
hladin¢ vody dvakrat dopoustény, a to 14. 8. 2013 a 22. 8. 2013.

V roce 2014 byla umeéla vegetace pretvorena z potopené na ¢astecné vzplyvavou tak,
ze se stahovacimi péaskami pfipevnila na tlomky polystyrenu. Divodem bylo zanasSeni
vegetace substratem ze dna tini. Opét byli v pribéhu sezoény dopliovani predatoti (16. 3.
2014 - 32 ks, 8. 4. 2014 — 63 ks, 28. 4. — 64 ks, 5. 6. — 17 ks, 12. 6. — 194 ks, 15. 7. — 78
ks a 2. 10. — 73 ks). Celkem tak bylo v roce 2014 do tuni se zasahem predatora piidano 521
larev rodti Anax a Aeshna. V pribéhu obou let byly z tini odstrafiovany jakékoliv nezadouci

narosty vegetace.

Tabulka 1 - Zasahy do experimentalnich tini (vegetace = 1 — pfitomna, 0 — nepfitomna;
predator = 1 — pfitomen, 0 — nepfitomen).

Cislo tiiné Vegetace Predator
1 1 1
3 0 0
8 1 1
9 1 0

11 0 1
12 0 0
13 0 1
14 0 0
15 1 0
16 1 1
17 1 0
18 0 1
19 1 0
22 0 1
23 0 1
24 1 0
27 0 0
28 0 1
29 0 0
30 1 0
31 0 0
32 1 1
33 1 0
36 0 0
38 1 1
39 1 0
40 1 1
41 0 1
43 0 0
44 1 1
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Samotny sbér dat v ramci této prace probihal béhem dnti, kdy bylo jasno ¢i polojasno,
bezvétii €1 pouze mirny vitr a teplota ve stinu piesahovala 17 °C dle standardni metodiky pro
pozorovani vazek (Hanel 1995). Tuné byly rozdéleny do 15 komplexti po 2-3 (vyjimecné
Ctyfech) tlnich tak, aby pozorovani kazdého samostatného komplexu mohlo probihat
Z jednoho mista. Béhem kazdého pozorovaciho dne byla data sebrdna v ramci 1-8
pozorovacich kol. Jedno pozorovaci kolo bylodefinovano tak, Zzevném kazda
experimentalni tin byla pozorovdna pravé jednou. Kazdé pozorovaci kolo zacinalo
komplexem, jehoz c¢islo bylo nahodné vygenerovano a dale pokracovalo komplexem
nasledujicim v seznamu. Za ucelem zvySeni miry randomizace bylo generovano 30 riznych
Cisel, pifi ¢emz c¢isla nad 15 znacila prochazeni komplexu tini v obrdceném potadi.
Do kazdého pozorovaciho kola bylo zatfazeno pozorovani jedné ze starSich tini (98 nebo 99).
Pozorovani jednoho komplexu trvalo 3 minuty. V tomto intervalu byli zaznamenani vSichni
jedinci, ktefi na dany komplex nebo do jeho tésné blizkosti priletéli. Po tfech 3 minutovych
pozorovacich sekvencich (t.j. 9 minutach na 3 raznych komplexech tiini) byl zkontrolovan
cely komplex tini standardizovanou pochiizkou trvajici 5 minut po pfedem stanovené trase

pro maximalizaci Sance zachyceni kladeni.

U kazdé pozorované vazky byly zaznamenany druh, pohlavi a projevy rozmnoZovaciho
achovani (pocet kladoucich pohybli samic, kopulace atandemové lety). Vzdy byla
zaznamenavana i doba stravena jednotlivymi typy chovani. Pokud byla sledovana kladouci
samice, tfiminutovy interval se dle potfeby prodlouzil tak, aby pokryl celou dobu jeji
pfitomnosti. Pii problémech s determinaci byli jedinci odchyceni a pozdé€ji determinovani
dle dokumenta¢nich fotografii. Determinace imag byla provedena podle Dijkstra
a Lewington (2006) a Waldhauser a Cerny (2014). Nazvy druhtl v celé praci jsou podle
Dijkstra a Lewington (2006).

Pro zjednoduSeni zpracovani dat byly sezony rozdéleny na né€kolik ¢asti. V roce 2013
bylo 13 dni rozd€leno do 4 ¢asti sezony (rand, stiedné pozdni, pozdni a velmi pozdni). Jako
ranna sezona byly oznaceny pozorovani v druhé poloving ¢ervna (n = 2, 17. a 18. 6.), stfedn¢
pozdni sezéna byla v druhé poloviné Cervence (n = 4, 18. — 21. 7.), pozdni sezéna byla
Vv prvni poloving srpna (n = 4, 8. — 12. 8.) a velmi pozdni sezona pak v druhé poloviné srpna
(n=2, 30. 8. a 31. 8.). Posledni pozorovani (23. 10.) nebylo do sezén zahrnuto, protoze jiz

nebyly pozorované zadné vazky.
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V roce 2014 bylo 26 dni rozdéleno do 6 ¢asti sezony (velmi rana, rand, sttedni, stiedné
pozdni, pozdni a velmi pozdni). Velmi rana sezéna byla Vv prvni tfetiné ¢ervna (n = 4, 3. —
13. 6.), rana sezona Vv druhé tfetiné ¢ervna (n = 4, 16. — 19. 6.), stiedni sezéna Vv posledni
tieting ¢ervna a na pocatku ¢ervence (n = 4, 23. 6. — 1. 7.), stiedné pozdni sezona pak byla
Vv druhé poloviné ¢ervence (n = 5, 12. — 19. 7.), pozdni sezdéna v srpnu (n = 3, 8. — 10. 8.)
a velmi pozdni sezona v zafi (n = 5, 4. — 17. 9.). Sezény nebylo mozné rozdélit do stejného

poctu ¢asti z divodu odlisného poctu pozorovanych dni v letech 2013 a 2014.

Tabulka 2 - Zatazeni tini do komplex a standardni potadi komplexd pii pozorovani.

Komplex Tiné
1 23,24, 25
2 31, 32
3 27,29, 30
4 16, 17,18
5 12,13
6 58,9
7 1,3,6
8 11, 33, 34,53
9 35, 35, 37
10 40, 41, 42
12 43, 44
98
13 38, 39
14 19, 20, 21
15 10, 14, 15
16 22,28, 48
99

Ziskana data byla zpracovana za pomoci programu Statistica (verze 12). Pro urceni
vyznamnosti vlivu sezoény a denni doby na pfitomnost vazek byla pouzita dvoucestna
ANOVA. Dale byl vytvoien zobecnény linearni model (GLM) s binomickym rozdélenim pro
analyzu vlivu stafi ting, pfitomnosti umelé vegetace, rizika predace a vzdalenosti od tiné 98
na pravdépodobnost pfitomnosti jedincti. Nésledn€é byly vytvoreny zobecnéné linearni
modely s Poissonovo rozdélenim pro analyzu vlivu stafi tin€, pfitomnosti umélé vegetace,
rizika predace a vzdalenosti od tin¢ 98 na pocetnost jedincii na obsazenych tinich a pocet

nakladenych vajec pfi jednom kladeni.
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4 VYSLEDKY

4.1 CELKOVA POCETNOST JEDINCU

Béhem dvou vegetacnich sezon bylo pozorovano 1311 jedinci vazek, ztoho 505
v roce 2013 a 806 v roce 2014. Pomér pohlavi byl ptiblizn€ 3 : 1 ve prospéch samci. Bylo

zaznamenano celkem 120 tandemt (Obr. 9 a Ptiloha Tab.7Tabulka 7).
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Obrazek 9 — Graf znazortiujici pocetnost jednotlivych pohlavi vazek v obou letech vyzkumu. A= samec, ag =
tandem, g = samice.

Na tinich bylo pozorovano celkem 22 béznych druhti vazek, z toho 8 z podiadu
Zygoptera a 14 z podiadu Anisoptera. Nejcetnéjsim druhem byla vazka ploska Libellula
depressa (N=849, t.j. 65 % celkového poctu pozorovanych jedincti, z toho 682 samct a 167
samic). DalSimi pocetné¢ nadprimérnymi druhy byli $idélko krouzkované Enallagma
cyathigerum (N=155, 12 %), Sidélko paskované Coenagrion puella (N=113,
9 %) avazka obecna Sympetrum vulgatum (N=72, 5 %). Ostatni druhy byly
na experimentalnich tinich pozorovany s pocetnosti nizsi nez 30 jedinca (Obr. 10 a Ptiloha

Tab. 7).
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Obrazek 10 — Celkové pozorované pocty dospélct vazek jednotlivych druhti v obou letech vyzkumu. Modra =

rok 2013, Sedd = rok 2013.
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4.2 FAKTORY OVLIVNUJiCi PRITOMNOST SAMCU A SAMIC

Piitomnost vazek na experimentalnim komplexu se ménila béhem sezony (Obr. 11).
V roce 2013 byly samci pocetnéjsi v prvni poloviné sezony (polovina Cervna — Kkonec
Cervence), a Vv druhé poloving se jejich pocet vyznamné snizil (srpen — fijen) (ANOVA,
F(3,8)=5,46, p=0,02). V roce 2014 byla piitomnost samci v pribéhu sezony konstantni
(ANOVA, F(6,17)=2,17, p>0,05). Samice se v roce 2013 vyskytovaly nejcastéji ve stiedni
Casti sezodny (Cervenec) (ANOVA, F(3,5)=7,95, p=0,02), zatimco Vv roce 2014 byla jejich
pocetnost vyrovnana v ramci celé sezony (Cerven — fijen) a mezi jednotlivymi ¢astmi sezdny

nebyly signifikantni rozdily (ANOVA, F(5,14)=0,88, p>0,05).

34



2013 2014

80 80
g 70 a g 70
[(¢°] (¢°]
© 60 © 60
> >
g 50 g 50
c c a
€ 40 € 40 a
2 ° 2
g 30 g 30 3
2 © a
o 20 < 20
(&) (&)
a
N N
S 10 b b S 10 i b
0 H = 0 .
r sSp p vp vr r S Sp o] vp
sezona sezdna
80 . 80
L2 70 L2 70
£ £
2 60 2 60
2 2
N 50 N 50
[ [
E 40 b € a0
ey <
‘0 30 ‘T 30 a2
0 o a
4 v
g 20 ) g 20 " 4
< 10 i < 10 i i
0 0
r Sp P vp vr r S Sp P vp
sezona sezdna

Obrazek 11 — Sezdénni vyvoj relativni poetnosti samcli (nahote) a samic (dole) vSech druhti vazek v letech
2013 a 2014. Hodnoty udéavany jako primér + 1 SE. Odlisna pismena nad jednotlivymi tdaji udavaji
signifikantné rozdilné hodnoty. Vysvétlivky: vr = velmi rand sezona, r = rana sezona, s = stfedni sezona, sp =
sttedné pozdni sezona, p = pozdni sezoéna, vp = velmi pozdni sezdna.
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Denni doba méla vliv na pfitomnost vazek na experimentalnim komplexu tini (t-test,
F=1,6, p<107). Vazky se na tiinich nikdy nevyskytly pied 8.30 ani po 18.00. Samci zacali na
tin¢ prilétat od 8.30 a zhruba od 11.00 pocet pritomnych samcti zacal prudce stoupat.
Nejvice samcu se na tlinich nachazelo zhruba mezi 12.00 a 13.00, poté pocet pfitomnych
jedinct klesal a v 17.30 uz byla Sance na pozorovani samce témét na nule. Samice zacaly na
komplex pfilétat zhruba od 9.30, tedy minimalné o hodinu pozdéji nez samci. Jejich pocet

dosahoval maxima zhruba mezi 13.00 a 14.00, poté velmi rychle klesal a od 16.00 samice na
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komplexu nebyly ptitomny (Obr. 12).
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Obrazek 12 — Primérny denni vyvoj relativni pocetnosti samcil (vlevo) a samic (vpravo) vSech druhti vazek
béhem obou let vyzkumu. Osa x = primérné stiedni ¢asy kol, osa y = procento jedincti pohlavi pozorovanych
v daném kole vzhledem k celkovému poctu jedinct daného pohlavi pozorovanych v daném dni.

Samci v obou letech pfilétali i odlétali z experimentalnich tini v podobny ¢as a denni
dynamika jejich pfitomnosti byla v obou letech velmi podobna. Samice v obou letech také
pfilétaly i odlétaly z komplexti tini v podobny cas, avSak Vv roce 2014 vykazovaly vyrazny
vrchol ptfitomnosti mezi 13.00 a 14.00 a v roce 2013 se nejveétsi pocet samic vyskytoval na
tunich v 12.00 a poté v 14.00, zatimco mezi 13.00 a 14.00 byl v roce 2013 pocet samic niz§i
(Obr. 13).
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Obrazek 13 — Primérny denni vyvoj relativni pocetnosti samct (nahoie) a samic (dole) vSech druhi vazek. Osa
x = prumérné stfedni Casy kol, osa y = procento jedinci pohlavi pozorovanych v daném kole vzhledem
k celkovému poctu jedincti daného pohlavi pozorovanych v daném dni.
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Na pravdépodobnost piitomnosti samclti vazek na jednotlivych experimentalnich
tunich méla vyznamny vliv pfitomnost um¢lé vegetace (Binomicky GLM, Wald y2(1)=5,76,
p=0,02), kterd se meziro¢n¢ liSila (Binomicky GLM, vliv interakce roku a umélé vegetace,
Wald y2(1)=9,35, p=0,002). V roce 2013 si samci vyznamné ¢astéji vybirali pro sva teritoria
tiné s vegetaci, zatimco v roce 2014 volili oba dva typy zasahti podobné Casto (Obr. 14,
Ptiloha Tab. 7). Dale méla vliv i vzdalenost od tin¢ 98 (Binomicky GLM, Wald y2(1)=7,16,
p=0,007). Vzhledem k tomu, Ze vétSina samct byla druhu L. depressa, byly vysledky pro
tento druh kvalitativné velmi podobné: pfitomnost samcii se liSila meziro¢né a v zavislosti na
piitomnosti umélé vegetace (Binomicky GLM: vliv roku: Wald y2(1)=8,63, p=0,003; vliv
umélé vegetace: Wald y2(1)=5,73, p=0,02; vliv interakce roku a umélé vegetace: Wald
x2(1)=6,60, p=0,01). V roce 2013 se samci vyznamn¢ Castéji vyskytovali na tinich s umélou
vegetaci, zatimco v roce 2014 se vyskytovali podobné ¢asto na obou dvou typech tini (Obr.
15, Ptiloha Tab. 8). Zavisela také na vzdalenosti od tin¢ 98 (Binomicky GLM, Wald
x2(1)=4,70, p=0,002).
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Obrazek 14 — Vliv pfitomnosti umélé vegetace na pravdépodobnost pfitomnosti samct libovolného druhu
vazky v letech 2013 a 2014 (Binomicky GLM, Model 1 — viz Ptiloha Tab. 7).
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Obrazek 15 — Vliv interakce roku a pritomnosti vegetace na pravdépodobnost pfitomnosti samct druhu L.
depressa (GLM s Binomickym rozdélenim, Model 1 — viz Ptiloha Tab. 8).

Na celkovy pocet pritomnych samct vazek na obsazenych tinich mélo vliv pouze stafi

tani (GLM, Wald y2(1)=6,20, p=0,01), vliv dalsich faktorti byl neprukazny (Pfiloha Tab. 4).

V roce 2014 se natéchto tinich vyskytovalo vyznamné vice jedincti nez v roce 2013 (Obr.

16 vlevo, Ptiloha Tab. 4). Shodny trend byl patrny i u pionyrského druhu Libellula depressa
(GLM, Wald y2(1)=26,59, p <10®) (Obr. 16 vpravo, Ptiloha Tab. 5).
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Obrazek 16 — Primérna pocetnost samct vSech druhii vazek (vlevo) a druhu L. depressa na obsazenych tinich
béhem jednoho pozorovani (GLM s Poissonovym rozdélenim, Modely 1 — viz Ptilohy Tab. 4 a Tab. 5).
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Pravdépodobnost pritomnosti samic vazek libovolného druhu na experimentalnich
tinich zavisela na pfitomnosti umélé vegetace a tato zavislot se meziroéné¢ zmeénila
(Binomicky GLM, vliv roku: Wald y2(1)=13,6, p=0,0002; vliv interakce roku a umélé
vegetace: Wald y2(1)=5,35, p=0,02). V roce 2014 bylo na tinich pfitomno vyznamné vice
samic nez v roce 2013 (Ptiloha Tab. 9). V roce 2013 se vice samic vyskytovalo na tinich
s umélou vegetaci, naproti tomu v roce 2014 se vice samic vyskytovalo na tinich bez ni
(Obr. 17). Pravdépodobnost piitomnosti samic nepocetnéjSiho druhu L. depressa
na experimentalnich tinich opét vykazovala podobnou zavislost jako u vSech druha
dohromady (Binomicky GLM, vliv roku: Wald yx2(1)=11,6, p=0,0006; vliv interakce roku a
umélé vegetace: Wald y2(1)=4,59, p=0,03). V roce 2014 se na experimentalnich tinich
vyskytovalo vyznamné vice samic L. depressa nez v roce 2013 (Pifiloha, Tab. 10). Vliv

interakce umélé vegetace a stafi tini byl podobny u samic L. depressa jako u vSech druht.
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Obrazek 17 — Vliv pfitomnosti vegetace na pravdépodobnost pfitomnosti samic vSech druhi na

experimentalnich tinich v letech 2013 a 2014 (Binomicky GLM, Model 1 — viz Pfiloha Tab. 9).

Celkovy pocet pfitomnych samic vazek na obsazenych tlinich nezévisel na zadném
zkoumaném faktoru a neménil se ani meziro¢né (Poissonovsky GLM, p>0,05). Stejna

zavislost platila i u samic pionyrského druhu L. depressa.
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4.3 FAKTORY OVLIVNUJiCI KLADENI

Béhem dvou sezdn jsme pozorovali 159 kladeni celkem 5310 vajec u 8 druhii véazek,
ztoho 135 zaznamu kladeni a 4904 vajec (>92 % vSech vajec) pattilo druhu Libellula
depressa. Zbytek vajec nakladly druhy Orthetrum albistylum (138 vajec, rok 2014),
Sympetrum danae (96 vajec, rok 2013), Sympetrum vulgatum (94 vajec, rok 2014)
a Libellula quadrimaculata (54 vajec, rok 2014). Ostatni druhy nakladly jen nékolik malo
vajec (Anax imperator, Cordulia aenea a Orthetrum cancellatum) (Obr. 18). Zavislost
kladeni a po¢tu nakladenych vajec na experimentalnim zasahu a denni dob¢€ jsem vzhledem

k mnozstvi dat analyzovala pouze u L. depressa.
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Obrazek 18 — Celkovy pocet vajec jednotlivych druhii nakladeny béhem pozorovani v letech 2013 a 2014.
Symboly: LD = Libellula depressa, OS = Orthetrum albistylum, SD = Sympetrum danae, LQ = Libellula
quadrimaculata, SV = Sympetrum vulgatum.
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Denni doba méla vliv nejen na pfitomnost vazek v blizkosti experimentalnich tlini,
ale také na kladeni (ANOVA, F(7,296)=8,50, p<10®). Samice vazek nikdy nekladly pied
11.00, ani po 16.30. Od 11.00 zacaly samice piilétat klast vajicka na komplexy tini, pficemz
nejvice nakladenych vajec bylo zaznamenano mezi 12.00 a 13.45. Od 13.45 pocet
nakladenych vajicek pomémé rychle klesal av 16.00 uzbyla pravdépodobnost

pozorovaného kladeni velmi nizka (Obr. 19).
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Obrazek 19 — Pramérny denni vyvoj relativni pocetnosti nakladenych vajec u vSech druhd. Osa x = primérné
stfedni Casy kol, osa y = procento nakladenych vajec pozorovanych v daném kole vzhledem k celkovému poctu
nakladenych vajec pozorovanych v daném dni. Rozdilné symboly oznacuji signifikantné odlisné hodnoty
V ramci dne.
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Pravdépodobnost kladeni samice libovolného druhu nezavisela na experimentalnim
zasahu a meénila se pouze meziro¢né, kdy samice castéji kladly v roce 2014 (Binomicky
GLM, vliv roku: Wald y2(1)=13,8, p<10?®). Stejny vysledek jsem zjistila pro druh L.
depressa (Binomicky GLM, vliv roku: Wald y2(1)=8,1, p=0,005) (Obr. 20. Ptiloha Tab. 12).
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Obrazek 20 — Meziro¢ni zmény v pravdépodobnosti pozorovani kladeni libovolného druhu (Binomicky GLM,
Model 1 — viz P#iloha Tab. 11).

Na pocet nakladenych vajec L. depressa mély vyznamny vliv stafi tini, interakce
mezi stafim tini a pfitomnosti vegetace a interakce mezi ptitomnosti vegetace a rizikem
predace (detaily viz Model 1, Pfiloha Tab. 6). Vliv pifitomnosti umélé vegetace a rizika
predace se béhem dvou let pozorovani zménil. V obou letech samice nejvice vajec kladly
do tni s vegetaci a pfitomnym predatorem. V roce 2013 ale nejméné vajec nakladly do tini
s predatorem, kde nebyla pfitomna vegetace, zatimco v roce 2014 nakladly nejméné vajec

do zasahu, kde nebyl ptitomen predator a zaroven zde byla pfitomna vegetace (Obr. 21).
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Obrazek 21 — Meziro¢ni zmény vlivu efektu vegeteace a efektu predace na pocet nakladenych vajec béhem
jednoho kladeni L. depressa (GLM s Poissonovym rozdélenim, Model 1 — viz Ptiloha Tab. 6). Eggs = pocet
vajec, pred 0 = predator nepfitomny, pred 1 = predator pfitomny, veg 0 = vegetace nepfitomna, veg 1 =
vegetace pritomna, year 2013 = rok 2013, year 2014 = rok 2014.

Celkova mezirocni zména (Poissonovsky GLM, vliv roku: Wald y2(1)=4,27,
p=0,039) byla pfitom opacna nez u celkového poctu kladeni, t.j. samice kladly v roce 2014
v pruméru zhruba o polovinu méné vajec pii jednom kladeni nez v roce 2013 (Obr. 22).
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Obrazek 22 — Meziroéni zmény prumémého poctu nakladenych vajec L. depressa za jedno kladeni
(Poissonovsky GLM, Model 1 — viz Ptiloha Tab. 6).
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Primérny vliv pfitomnosti umélé vegetace byl rozdilny v obou letech (Poissonovsky
GLM, vliv roku: Wald y2(1)=4,20, p=0,04). Zatimco v roce 2013 samice L. depressa
Vv priméru vice vajec nakladly do tini s vegetaci, v roce 2014 kladly s podobnym usilim do
tini s vegetaci 1 bez ni (Obr. 23). Na pocet nakladenych vajec méla rovnéz vliv interakce
mezi ptitomnosti vegetace a pritomnosti predatora (Poissonovsky GLM, Wald y2(1)=4,38,
p=0,035). Samice v pruméru za oba roky nejvice vajec béhem jednoho kladeni nakladly
do tani, kde byl pfitomen predator i vegetace, s podobnym niz§im usilim pak kladly do tini
S ostatnimi typy zasahu (Obr. 24).
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Obrazek 23 — Meziro¢ni zmény vlivu vegetace na pocet nakladenych vajec druhu L. depressa za jedno kladeni
(Poissonovsky GLM, Model 1 — viz Ptiloha Tab. 6).
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Obrazek 24 - Vliv pfitomnosti vegetace a rizika predace na pocet nakladenych vajec druhu L. depressa za jedno
kladeni (Poissonovsky GLM, Model 1 — viz Pfiloha Tab. 6).
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5 DISKUZE

Druhové slozeni vazek na vodnich plochach je ovlivnéno nejen prostorem a jeho
strukturou, ¢i pfitomnosti vegetace a predatora, ale istafim vodnich ploch a aktualnim
stadiem sukcese (Corbet 2004). Béhem prvnich dvou let od zaloZeni se na experimentalnich
tinich v piskovné Cep II u Suchdola nad Luznici vyskytovalo celkem 22 béznych druht
vazek. V roce 2013 zde bylo ptitomno 18 euryeknich druhti. Hojné se zde vsak vyskytovaly
pouze dva druhy, ato Libellula depressa a Enallagma cyathigerum. Ostatni druhy byly
V pribehu prvni sezény zaznamenany pouze pii ojedinélych ndlezech. Nejhojnéjsi druh L.
depressa (66 % pozorovanych jedincd) je V literatuie charakterizovan jako typicky
pionyrsky, oportunni a fytofilni druh, ktery dokéze velmi rychle kolonizovat nova stanovisté,
ze kterych Casto v pozdéjsich stadiich sukcese mizi z diivodu mezidruhové konkurence.
Velmi Casto lze tento druh nalézt na vodnich plochach vzniklych téZbou ¢i jinou lidskou
¢innosti (Dolny et al. 2007). Enallagma cyathigerum (13 % pozorovanych jedinct) preferuje
vEtsi biotopy s minimem vegetace. Jsou pro néj bézna i stanovisté uméle vznikla po t€zbé
pisku nebo Stérku. Jde o typicky druh ranéjSich sukcesnich stadii vyvoje biotopil stojatych
vod (Dolny et al. 2007).

V roce 2014 bylo na komplexu experimentalnich tini zaznamenano celkem 22 druht
vazek. Nejhojn&jsim druhem byla opét L. depressa. Dal§imi hojnymi druhy byly
E. cyathigerum, Coenagrion puella a Sympetrum vulgatum. Pocetnost vSech druht byla
vyssi nez v roce 2013. Tato zjisténi ukazuji, Ze vV prvnim roce vyzkumu tin¢ piedstavovaly
vhodné stanovisté pro reprodukci pouze pro druh L. depressa a v roce 2014 doslo k posunu
Vv charakteru stanovisté (m.j. na tlini 98 se znacné rozrostl porost orobince a byl pietvoren

vzhled umélé vegetace) a tlin€ tak zacaly pfedstavovat vhodné stanovisté i pro dalsi euryekni
druhy vazek.

V nasledujicich castech podrobnéji diskutuji zjisténé vysledky tykajici se teritoridlniho a
reprodukéniho chovani vazek na experimentilnich tlnich v piskovné Cep II a jejich
souvislost s vysledky znamymi z literatury. Soustfedim se pfitom zejména na nejpocetnéji

zastoupeny druh L. depressa.
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5.1 FAKTORY OVLIVNUJicf POCETNOST SAMCU A SAMIC

Ptilet i setrvani na stanovisti jsou ovlivnény denni dobou i sezénou (Corbet 2004).
Pfitomnost samic vSech druhti v sezon€ 2013 byla s vyraznym vrcholem ve stfedné pozdni
Casti sezény (Cervenec), zatimco V roce 2014 byla v prubéhu sezdny konstantni (Cerven—
zatl), coz odpovida zaveéram, které uvadi Switzer (2002) i Jacobs (1955). Odlisny trend
v roce 2013 si vysvétluji tim, Ze pouze jedna ¢ast této sezony (stfedné pozdni) byla v obdobi,
kdy 1étaji samice L. depressa. Samice jinych druhi sevroce 2013 nakomplexu
experimentalnich tini téméef nevyskytovaly, zatimco v roce 2014 byly jiz jiné druhy samic
pozorovany ¢astéji. V roce 2013 se samci také nejvice vyskytovali v prvni poloviné sezony
(Cerven a Cervenec), coz odpovida teorii, Ze samci Se na rozmnozovacich stanovistich
vSeobecné vyskytuji v diiveéjsi casti sezony nez samice (Jacobs 1955, Switzer 2002). V roce
2014 byla pfitomnost samct po celou sezénu na konstantni trovni. Na koncich obou sezon
bylo patrno, ze zatimco samci ke konci sezény jiz z rozmnoZovacich stanovist vymizi,

samice se na rozmnozovaci stanovisté vraceji klast i v pozdnich ¢astech sezony.

Denni doba vyrazn€ ovliviluje pocetnost vazek na vodnich plochach. Hlavnim
urcujicim faktorem je zde teplota, nebot’ vazky jsou heliofilni (Corbet 2004). Nejvyssi pocty
vazek jsme na experimentalnich tinich pozorovali okolo poledne a brzkého odpoledne, kdy
jsou teploty nejvyssi. Cas piiletu idoba setrvani na stanovisti se mohou se lisit i mezi
pohlavimi (Jacobs 1955, Switzer 2002). V pribéhu experimentu jsme pozorovali, Ze Samci
prilétali na stanovisté¢ v priméru o hodinu diive nez samice a vecer odlétali opét v pruméru
0 hodinu pozdéji, nez samice. Toto zjiSténi se také shoduje se zavéry Switzera (2002)

i Jacobse (1955).

Stari tini mize mit vliv nejen na druhové slozeni spoleCenstev vazek, ale 1 na pocetnost
jedinct (Corbet 2004). Ptitomnost vazek na experimentalnich tinich se meziroéné zménila,
kdy v roce 2014 bylo pozorovano vyznamné vice tiini obsazovanych ¢i navstivenych samci
I samicemi nez v roce 2013. Primérny pocet samcti na obsazovanych tinich byl navic v roce
2014 prokazatelné¢ vyS$i nez vroce 2013. Tento trend byl dan zejména zavislosti

u pionyrského druhu L. depressa.

Primérnd pocetnosti samclii na obsazenych tinich vypovid4 i o teritorialité¢ samcu.
Experimentalni tiné¢ v piskovné Cep II jsou pomérné malé a jedna tak mohla slouzit jako
teritorium pouze pro jednoho samce. Na obsazenych tinich se v obou letech vyskytoval

v priméru vzdy vice neZ jeden samec. Tento fakt ukazuje, Ze 0 tlin€ probihaly teritoridlni
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souboje aagrese se mezirotné¢ vyznamné zvySila, jelikoz sezvySil pocet samci

pozorovanych na obsazenych tinich (Suhinen et al. 2008).

Makrofyta jsou klicovym faktorem ve vybéru stanovisté vazkami (Corbet 2004). V roce
2013 byla vyssi pravdépodobnost vyskytu samic i samct na tinich s vegetaci, zatimco v roce
2014 byly vyssi pravdépodobnost vyskytu samic na tinich bez vegetace a pravdépodobnost
vyskytu samc byla naobou dvou typech tini bez rozdilu. Je mozné, zetento trend
byl zpisoben zménou umélé vegetace, ktera se prvni rok zanasela sedimenty a velmi rychle
Klesala ke dnu, zatimco vroce 2014 byla po cely rok plovouci. Libellula depressa je
pionyrsky druh a zaroven i fytofilni druh (Dolny et al. 2007). To znamena, ze by méla spise
preferovat tiné s vegetaci. Zda se ale, ze L. depressa se pii hodnoceni stavu vegetace
pravdépodobné zaméifuje spise na bichovou vegetaci (Waldhauser a Cerny 2014), ktera
slouzi jedincim jako misto pro vyhlizeni kofisti. Je tedy mozné, ze L. depressa nema

Vv oblib¢ plovouci vegetaci a proto se ji v roce 2014 spiSe vyhybala.

5.2 FAKTORY OVLIVNUJiCi KLADENI

Na zéaklad¢ terénnich pozorovani jsem potvrdila, ze dosp€lé vazky si aktivné vybiraji
stanovis§té pro rozmnozovani a kladeni vajec (Corbet 2004). JelikoZ v mé praci dominoval
Vv poctu nakladenych vajec pionyrsky druh L. depressa (>92 % vSech vajec), ocekavala jsem,
ze preference tohoto druhu budou odlisné od vétSiny sledovani provadénych na druzich,

které obyvaji pozdné&jsi sukcesni stadia vodnich ploch (Kumar 1978; Lempert 1988).

Denni doba ovliviiuje pocetnost kladeni hlavné skrz ptitomnost samic na stanovisti,
jelikoz jsou vazky heliofilni a jejich aktivita je tak uzce vazana na teplotu. Pfedpokladem je,
Ze nejvice vajec budou samice klast v nejteplejSich castech dne (Corbet 2004). Tento jev
se mi podafilo potvrdit, jelikoz témét 70 % ze vSech nakladenych vajec bylo nakladeno

v denni dobé od 12.00 do 14.00, tedy v dob¢, kdy byva denni teplota zpravidla nejvyssi.

Stafi tini melo prokazatelny vliv na kladeni u samic L. depressa. Samice kladly
Castéji v roce 2014 a zaroven vSak v roce 2014 za jedno kladeni nakladly méné vajec, nez
v roce 2013. Castgjsi kladeni a nizsi usili pfi jednom kladeni v roce 2014 mohly byt dany
celkové vétsi populaci vroce 2014 a tim, Ze tin€ jiz nebyly idedlnim rozmnoZovacim
stanovi§tém pro tento pionyrsky druh a samice kvili pfitomnosti jinych organismi v tinich

své usili nemaximalizovaly. Dalsim moznym vysvétlenim je to, Ze pfitomnost lofiské
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kohorty larev L. depressa piedstavovala sama o sobé zvysené riziko predace pro novou
kohortu vzhledem k tomu, ze larvu rodu Libellula jsou kanibalistické (Peroutka 2010;
Wissinger 1988). Diky tomu mohly samice L. depressa pii zachovani stejné¢ velké populace
a stejného celkového reprodukcéniho usili zareagovat tim, ze kladly do vSech
experimentalnich tini rovhomérné. Pro odliSeni obou moznosti bychom potiebovali
porovnat celkovou velikost populace samic rozmnozujicich se v ramci experimentalnich
tini. To by ale vyzadovalo individudlni znaceni jedinct, které v rdmci této prace nebylo
Z logistickych divodi mozné uskutecnit (snazili jsme se minimalizovat ruseni piirozeného
chovani vazek na dané lokalité¢ a vzhledem k velmi dlouhému pozorovacimu obdobi bychom

zfejmée ani nedokazali oznacit dostate¢né mnozstvi samic).

Vegetace méla vyznamny vliv na pocet nakladenych vajec. V roce 2013 samice
nakladly vice vajec do tini s vegetaci, v roce 2014 se tento rozdil setiel a samice Kkladly
S podobnym usilim do obou typt tini. To, Ze vegetace ovliviiovala kladeni pouze v roce
2013 si vysvétluji tim, Ze v roce 2013 vypadaly makety vegetace odlisné od roku 2014.
Zatimco v roce 2013 se makety vegetace diky vysoké turbidité vody rychle zanaSely jemnym
sedimentem a jejich ,,listy klesaly ke dnu, v roce 2014 byly makety pietvoteny ve splyvajici
vegetaci, ktera zistala po cely rok navodni hladiné. Tato zmé&na mohla na samice L.
depressa putisobit negativng, jelikoz pravdépodobné nemaji plovouci vegetaci v oblibé. L.
depressa jesice fytofilnim druhem (Dolny etal. 2007), ale pii vybéru vegetace
se pravdépodobné zaméfuje spise na biehovou vegetaci (Waldhauser a Cerny 2014), mozna

pravé proto se plovouci vegetaci v roce 2014 dokonce i vyhybala.

Riziko predace obecné snizuje fitness jedince, proto lze piedpokladat, ze vazky
se budou stanovistim s predatory vyhybat (Silberbush a Blaustein 2011). Ptfi naSem
pozorovani mélo vSak riziko predace na pocet nakladenych vajec vliv pouze v interakci
s vegetaci. To, Ze samotné riziko predace nemélo zadny vliv, mohlo byt zptisobeno faktem,
ze v piirod¢ se pionyrské druhy pfili§ ¢asto nesetkaji s vrcholovymi predatory, a nemusi tak

byt schopni na pfitomnost larev druhti Anax a Aeshna pouzitych ve vyzkumu reagovat.

Pfi pozorovani jsme v ne¢kterych piipadech sledovali samice L. depressa provadéjici
stejné pohyby jako pfi kladeni vajec, ale nebylo pfi tom zpozorovano z¢eteni hladiny znacici
dopad vajicka na vodni hladinu. Domnivame se, Ze tento pohyb by mohl byt tzv. prizkumny
pohyb, pii kterém samice detekuje chemické latky ve vzduchu nad vodni hladinou, jako

tomu je napf. u komart rodu Culiseta (Silberbush a Blaustein 2011). To by znamenalo, Ze
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samice L. depressa dokazou aktivné odlisit tin€ s rGznymi charakteristikami prostredi, at

uz se jedna o fyzikalné-chemické vlastnosti vody, pfitomnost predatora apod.

Explorativni analyzy naznaCovaly, ze poCet kladeni také vyznamné klesal se
vzdalenosti od tin¢ 98. Proto byla vzdaelnost od tin¢ 98 zatazena do analyz jako
vysvétlujici proménna. Na zaklad¢ analyz jsem ukazala, ze samice do tini sice nekladou
nahodnég, ale vzdalenost od tin€¢ 98 nebyla vyznamnym faktorem. Potvrdila jsem tak,
7e samice L. depressa se pii vybéru mista pro ovipozici nefidi primarné vzdalenosti

stanovisté od jiné sukcesné€ pokrocilejsi vodni plochy.
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6 ZAVER

V teoretické Casti diplomové prace jsem Se zabyvala vlivy ovlivilujici vybér stanovisté
a vybér mista pro ovipozici U vazek. Pozornost jsem vénovala predevSim vlivu vegetace
arizika predace. Z prehledu dosavadnich praci na toto téma vyplyva, zZe struktura vegetace
hraje velmi vyznamnou roli ve vybéru stanovisté. Vliv rizika predace na vybér stanovisté
zatim nebyl U dospélych vazek extenzivné zkouman, ale U velkého mnozstvi skupin vodniho
hmyzu jetento vliv vyznamny. Shrnula jsem také struéné vliv sezony adenni doby
na abundanci vazek. Dale jsem V literarni reSerSi shrnula teritorialni chovani samct vazek

a proces rozmnozZovani.

V terénnim sledovani jsem béhem dvou let zkoumala vliv stafi tini, sezény a denni
doby na piitomnost vazek a vliv stafi tuni, denni doby, vegetace a rizika predace na kladeni
vazek druhu Libellula depressa. Jako predatofi byly Vv tinich vysazovany pozdni instary

larev vazek rodu Anax a Aeshna ajako maketu plovouci vegetace byla pouzita zelena

vvvvvv

vvvvv

J 24

kladenti je stari tini. Pocet nakladenych vajec je ovlivnén nejen stafim tlni, ale i pfitomnosti

vegetace a interakci mezi pfitomnosti vegetace a predatora.
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7 SUMMARY

In the theoretical part of my thesis, Ireviewed biotic and abiotic factors affecting
territorial and reproductive behaviour of dragonflies (Odonata). The most important biotic
factors are predation of larvae and presence of macrophytes and the most important abiotic
factor is habitat structure and complexity. Habitat selection, territorial behaviour and

reproductive behaviour are discussed.

The review is complemented by analysis of territorial and reproductive behavior
of dragonflies at an experimental site with a combination of presence or absence of artificial
vegetation and presence or absence of an introduced top predator (late-instar larvae of Anax

and Aeshna).

The most important factors affecting presence of dragonflies in my field experiment
were age of the habitat and presence of vegetation and the most important factor affecting
oviposition was age of the habitat. The number of oviposited egg was affected by age of the

habitat and presence of vegetation.
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Tabulka 7 - Celkovy pocet jedincu jednotlivych druhd. Poéet jedinct: = samci, ag = tandemy, g = samice, j = juvenilni jedinec, n = pohlavi neuréeno.

Druh 2013 2014 2013+2014
a ag g j n Celkem a ag ¢ ] n Celkem
Aeshna cyanea 11 11 5 5 16
Aeshna grandis 1 1 2 4 1 2 3 7
Aeshna mixta 2 2 4 4 6
Aeshna sp. 1 1 2 2 3
Anax imperator 1 1 3 1 1 5 6
Calopteryx splendens 2 2 2
Calopteryx virgo 1 1 1
Coenagrion puella 11 1 12 46 26 3 75 87
Coenagrion pulchellum 8 8 8
Coenagrion sp. 5 5 5
Cordulia aenea 1 1 1
Enallagma cyathigerum 41 16 10 67 53 8 3 64 131
Ischnura elegans 2 2 19 4 23 25
Ischnura pumilio 5 1 1 7 10 2 7 19 26
Lestes viridis 1 1 1
Libellula depressa 279 10 43 332 379 14 100 493 825
Libellula quadrimaculata 1 1 3 2 8 13 14
Libellula sp. 1 1 1
Orthetrum albistylum 1 1 4 8 2 14 15
Orthetrum brunneum 1 1 1
Orthetrum cancellatum 19 2 3 1 25 25
Orthetrum sp. 1 1 2 2 3
Sympetrum danae 2 4 1 7 1 1 8
Sympetrum sanguineum 1 1 1
Sympetrum sp. 2 6 2 4 14 2 1 3 17
Sympetrum striolatum 4 2 5 2 13 4 4 17
Sympetrum vulgatum 7 2 1 1 11 18 17 5 2 42 53
Neurceny druh 6 6 6
Celkem 3755 37 67 2 24 505 576 83 139 5 3 806 1311




Tabulka 8 — Nejlepsi GLM modely pro abundanci samcii vSech jedinci. Modely: 1 = A ~rok, 2 = A ~rok +
A ~ rok*veg*pred.
Vysvétlivky: A = abundance v8ech jedinct, , veg = vegetace, pred = predator, Koeficienty modelu: Intercept
koeficient pro tin¢ bez predatora i vegetace v roce 2014; A (rok) = odliSnost roku 2013 od roku 2014, @
pfitomnost predatora i vegetace vroce 2013, ®° = piitomnost predatora resp. vegetace v roce 2013, ©
vzdalenost od tin€ 98 v roce 2013, X = prumeérna hodnota koeficientu.

rok*veg*pred, 3 = A ~ rok + rok*vzdalenost od 98, 4 = A ~ rok + rok*veg, 5 =

Model Hodnota AIC Koeficient Hodnota (x+SE) P

1 1662,90 rok 2014 0,17+0,02 <10
1 1662,90 A(rok) -0,09+0,02 10

2 1664,70 rok 2014 0,17+0,02 <10
2 1664,70 A(rok) -0,09+0,02 10

2 1664,70 rok*veg*pred? 0,01+0,02 0,39
3 1664,70 rok 2014 0,20+0,04 106

3 1664,70 A(rok) -0,09+0,02 106

3 1664,70 rok*vzdalenost od 98¢ -0,00+0,00 0,40
4 1664,80 rok 2014 0,20+0,02 <10
4 1664,80 A(rok) -0,09+0,02 10

4 1664,80 rok*veg® 0,01+0,02 0,65
5 1644,85 rok 2014 0,20+0,02 <10
5 1644,85 A(rok) -0,09+0,02 10

5 1644,85 rok*veg*pred? -0,00+0,02 0,82

VI



Tabulka 9 — Nejlepsi GLM modely pro abundanci samcu Libellula depressa. Modely: 1 = A ~rok, 2 = A ~ rok
+ rok*veg*pred, 3 = A ~ rok + rok*veg, 4 = A ~ rok + rok*vzdalenost od 98, 5 = A ~ rok*veg, 6 = A ~
rok*pred, 7 = A ~ rok*veg*pred, , 8 = A ~ rok*pred. Vysvétlivky: A = abundance vSech jedinct, veg =
vegetace, pred = predator. Koeficienty modelu: Intercept = koeficient pro tiiné bez predatora i vegetace v roce
2014; A (rok) = odlinost roku 2013 od roku 2014, # = piitomnost predatora resp. vegetace v roce 2013, ® =
vzdalenost od tin¢ 98 v roce 2013, © = pfitomnost predatora i vegetace v roce 2013, X = primérnd hodnota
koeficientu.

Model Hodnota AIC  Kaoeficient Hodnota (x+SE) P

1 1239,50 Intercept 0,20+0,02 <10
1 1239,50 A(rok) -0,12+0,02 <10°
2 1241,10 Intercept 0,20+0,02 <10
2 1241,10 A(rok) -0,11+0,02 <10°
2 1241,10 rok*veg*pred ° 0,02+0,02 0,27
3 1241,20 Intercept 0,20+0,02 <10
3 1241,20 A(rok) -0,120,02 <10
3 1241,20 rok*veg? -0,02+0,02 0,37
4 1241,20 Intercept 0,24+0,05 10®
4 1241,20 A(rok) -0,12+0,02 <10°
4 1241,20 rok*vzdalenost od 98 -0,00£0,00 0,38
5 1241,30 Intercept 0,20+0,02 <10
5 1241,30 A(rok) -0,11:0,02 10°

5 1241,30 rok*veg ? -0,02+0,02 0,42
6 124140 Intercept 0,20+0,02 <10
6 1241,40 A(rok) -0,12+0,02 <10°
6 1241,40 rok*pred 2 -0,01+0,02 0,62
7 1241,40 Intercept 0,20+0,02 <10
7 1241,40 A(rok) -0,12:0,02 <10
7 1241,40 rok*veg*pred ° 0,00+0,02 0,75
8 124140 Intercept 0,20+0,02 <10
8 1241,40 A(rok) -0,12+0,02 <10°
8 1241,40 rok*pred 2 -0,00+0,02 0,80
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Tabulka 10 — Nejlepsi GLM modely pro pocet nakladenych vajec L. depressa. Modely: 1 = klad ~ rok + veg +
pred + rok*veg + rok*pred + rok*veg*pred, 2 = klad ~ rok + veg + pred + rok*veg + rok*pred + rok*veg*pred
+ vzdalenost od 98. Vysvétlivky: klad = pocet nakladenych vajec, veg = vegetace, pred = predator, Koeficienty
modelu: Intercept = koeficient pro tling bez predatora i vegetace v roce 2014; A (rok) = odlisnost roku 2013 od
roku 2014, 2 = pfitomnost predatora resp. vegetace v roce 2014, ® = pfitomnost predatora resp. vegetace v roce
2013, ¢ = piitomnost predatora i vegetace v roce 2014, ¢ = piitomnost predatora i vegetace v roce 2013, X =
primérna hodnota koeficientu.

Model Hodnota AIC  Koeficient Hodnota (X+SE) P

1 4913,70 Intercept 3,42+0,13 <10
1 4913,70 A(rok) 0,27+0,13 0,04
1 4913,70 veg® -0,2140,13 0,10
1 4913,70 pred? -0,07+0,13 0,60
1 4913,70 rok*veg ® -0,27+0,13 0,04
1 4913,70 rok*pred " 0,14+0,13 0,28
1 4913,70 veg*pred°® 0,28+0,13 0,03
1 4913,70 rok*veg*pred ¢ -0,06+0,13 0,66
2 4915,50 Intercept 3,43+0,24 <10°%
2 4915,50 A(rok) 0,26+0,24 0,28
2 4915,50 veg? -0,21+0,13 0,11
2 4915,50 pred? -0,07+0,13 0,60
2 4915,50 rok*veg ® -0,27+0,13 0,04
2 4915,50 rok*pred 0,14+0,13 0,28
2 4915,50 veg*pred ¢ 0,28+0,13 0,03
2 491550 rok*veg*pred ¢ -0,06+0,13 0,66
2 4915,50 vzdalenost od 98 -0,00+0,01 0,95
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Tabulka 7 — Nejlepsi binomické modely pro pravdépodobnost pfitomnosti samce libovolného druhu. Modely: 1
= A ~rok + veg + pred + rok*veg + rok*veg*pred + vzdalenost od 98, 2 = A ~ veg + pred + rok*veg +
rok*veg*pred + vzdalenost od 98. Vysvétlivky: A = pravdépodobnost piitomnosti, veg = vegetace, pred =
predator, Koeficienty modelu: Intercept = koeficient pro tiné bez predatora i vegetace v roce 2014; A (rok) =
odlisnost roku 2013 od roku 2014, 2= piitomnost predatora resp. vegetace v roce 2014, ® = piitomnost predatora
resp. vegetace v roce 2013, ¢= pritomnost predatora i vegetace v roce 2013, X = primérna hodnota koeficientu.

Model Hodnota AIC  Koeficient Hodnota (X+SE) P

1 3327,90 Intercept 2,44+0,12 <10
1 3327,90 A(rok) -0,07+0,05 01

1 3327,90 veg? 0,11+0,05 0,01
1 3327,90 pred? 0,08+0,05 0,08
1 3327,90 rok*veg b 0,15+0,05 0,002
1 3327,90 rok*veg*pred ° -0,09+0,05 0,06
1 3327,90 vzdalenost od 98 -0,00+0,00 0,007
2 3328,30 Intercept 2,45+0,12 <10°%
2 3328,30 veg? 0,12+0,05 0,009
2 3328,30 pred? 0,08+0,05 0,09
2 3328,30 rok*veg b 0,15+0,05 0,0001
2 3328,30 rok*veg*pred ° -0,09+0,05 0,06
2 3328,30 vzdalenost od 98 -0,00+0,00 0,007

Tabulka 8 — Nejlepsi binomické modely pro pravdépodobnost ptitomnosti samce L. depressa. Modely: 1 = A ~
rok + veg + rok*veg + rok*veg*pred + vzdalenost od 98, 2 = A ~ rok + veg + rok*veg + vzdalenost od 98.
Vysvétlivky: A = pravdépodobnost piitomnosti, veg = vegetace, pred = predator, Koeficienty modelu: Intercept
= koeficient pro tiné bez predatora i vegetace v roce 2014; A (rok) = odlisnost roku 2013 od roku 2014, 2 =

piitomnost predatora resp. vegetace v roce 2014, ® = pfitomnost predatora resp. vegetace v roce 2013, ¢ =
ptitomnost predatora i vegetace v roce 2013, X = pramérna hodnota koeficientu.

Model Hodnota AIC  Koeficient Hodnota (X+SE) P

1 2768,80 Intercept 2,68+0,14 <10°
1 2768,80 A(rok) -0,16+0,05 0,003
1 2768,80 veg? 0,13+0,05 0,02
1 2768,80 rok*veg® 0,14+0,05 0,01
1 2768,80 rok*veg*pred © -0,08+0,05 0.1

1 2768,80 vzdalenost od 98 -0,00+0,00 0, 03
2 2787,30 Intercept 2,68+0,14 <10°%
2 2787,30 A(rok) -0,15+0,05 0,003
2 2787,30 veg? 0,13+0,05 0,01
2 2787,30 rok*veg® 0,13+0,05 0,01
2 2787,30 vzdalenost od 98 -0,00+0,00 0,02
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Tabulka 9 — Nejlepsi GLM modely pro pravdépodobnost pfitomnosti samice libovolného druhu. Modely: 1 = A
~ rok + rok*veg + rok*veg*pred + vzdalenost od 98, 2 = A ~ rok + rok*veg + vzdalenost od 98. Vysvétlivky:
A = pravdépodobnost pfitomnosti, veg = vegetace, pred = predator, Koeficienty modelu: Intercept = koeficient
pro tin¢ bez predatora i vegetace v roce 2014; A (rok) = odlisnost roku 2013 od roku 2014, ? = pfitomnost
predatora resp. vegetace v roce 2013, ® = piitomnost predatora i vegetace v roce 2013, X = primérna hodnota

koeficientu.

Model Hodnota AIC  Koeficient Hodnota (X+SE) P

1 1464,20 Intercept 3,86+0,21 <10
1 1464,20 A(rok) 0,33+0,09 0,0002
1 1464,20 rok*veg 2 0,19+0,08 0,04

1 1464,20 rok*veg*pred ° -0,06+0,13 0,1

1 1464,20 vzdalenost od 98 -0,12+0,08 0,06

2 1464,60 Intercept 3,87+0,22 <10°
2 1464,60 A(rok) 0,330,09 0,0002
2 1464,60 rok*veg 2 0,17+0,08 0,02

2 1464,60 vzdalenost od 98 -0,01+0,00 0,04

Tabulka 10 — Nejlepsi binomické modely pro pravdépodobnost pfitomnosti samice L. depressa. Modely: 1 = A
~ rok + rok*veg + rok*veg*pred, 2 = A ~ rok + rok*veg + vzdalenost od 98. Vysvétlivky: A =
pravdépodobnost pfitomnosti, veg = vegetace, pred = predator, Koeficienty modelu: Intercept = koeficient pro
tiné bez predatora i vegetace v roce 2014; A (rok) = odliSnost roku 2013 od roku 2014, 2 = ptitomnost
predatora resp. vegetace v roce 2013, ® = p¥itomnost predatora i vegetace v roce 2013, X = primérnd hodnota

koeficientu.

Model Hodnota AIC  Koeficient Hodnota (X+SE) P

1 1170,75 Intercept 3,80+0,10 <106
1 1170,75 A(rok) 0,35+0,10 0,0006
1 1170,75 rok*veg 2 0,20+0,07 0,03

1 1170,75 rok*veg*pred ° -0,13+0,09 0,1

2 1170,80 Intercept 4,10+0,25 <106
2 1170,80 A(rok) 0,35+0,10 0,0006
2 1170,80 rok*veg 2 0,18+0,09 0,04

2 1170,80 vzdalenost od 98 -0,01+0,00 0,2




Tabulka 11 — Nejlepsi binomické modely pro pravdépodobnost kladeni libovolné samice. Modely: 1 = klad ~
rok + rok*veg, 2 = klad ~ rok, 3 = klad ~ rok + veg + rok*veg, 4 = klad ~ rok + rok*veg + vzdalenost od 98, 5
= klad ~ rok + vzdalenost od 98, 6 = klad ~ rok + pred + rok*veg, 7 = klad ~ rok + rok*veg + rok*veg*pred.
Vysvétlivky: klad = pocet nakladenych vajec, veg = vegetace, pred = predator, Koeficienty modelu: Intercept =
koeficient pro tin¢ bez predatora i vegetace v roce 2014; A (rok) = odliSnost roku 2013 od roku 2014, 2 =
piitomnost predatora resp. vegetace v roce 2014, ® = piitomnost predatora resp. vegetace v roce 2013, ¢ =
pfitomnost predatora i vegetace v roce 2013, X = praimérna hodnota koeficientu.

Model Hodnota AIC  Koeficient Hodnota (X+SE) P

1 1119,10 Intercept 3,860,11 <10

1 1119,10 A(rok) 0,41+0,11 0,0002
2 1119,90 Intercept 3,86+0,11 <10°

2 1119,90 A(rok) 0,41+0,11 0,0002
2 1119,90 pred? 0,10+0,09 0,3

3 1120,00 Intercept 3,860,11 <10°

3 1120,00 A(rok) 0,410,11 0,0002
3 1120,00 veg? 0,17+0,12 0,1

3 1120,00 rok*veg® 0,18+0,12 0,1

4 1120,20 Intercept 3,860,11 <10°%

4 1120,00 A(rok) 0,410,11 0,0002
4 1120,00 rok*pred ° -0,09+0,09 0,3

5 1120,30 Intercept 3,860,11 <10°

5 1120,30 A(rok) 0,41+0,11 0,0002
5 1120,30 rok*veg® 0,09:£0,09 0,4

6 1120,35 Intercept 3,860,11 <10°%

6 1120,35 A(rok) 0,410,11 0,0002
6 1120,35 rok*veg*pred -0,08+0,09 0,4

7 1120,40 Intercept 3,860,11 <10°

7 1120,40 A(rok) 0,41+0,11 0,0002
7 1120,40 vzdalenost od 98 -0,00+0,00 0,4
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Tabulka 12 — Nejlepsi binomické modely pro pravdépodobnost kladeni samice L. depressa. Modely: 1 = klad ~
rok + rok*veg, 2 = klad ~ rok, 3 = klad ~ rok + veg + rok*veg, 4 = klad ~ rok + rok*veg + vzdalenost od 98, 5
= klad ~ rok + vzdalenost od 98, 6 = klad ~ rok + pred + rok*veg, 7 = klad ~ rok + rok*veg + rok*veg*pred.
Vysvétlivky: klad = pocet nakladenych vajec, veg = vegetace, pred = predator, Koeficienty modelu: Intercept =
koeficient pro tiné bez predatora i vegetace v roce 2014; A (rok) = odlisnost roku 2013 od roku 2014, 2 =
piitomnost predatora resp. vegetace v roce 2014, ® = piitomnost predatora resp. vegetace v roce 2013, °
pfitomnost predatora i vegetace v roce 2013, X = praimérna hodnota koeficientu.

Model Hodnota AIC  Koeficient Hodnota (X+SE) P

1 1012,75 Intercept 3,960,11 <10
1 1012,75 A(rok) 0,32+0,11 0,004
1 1012,75 rok*veg " 0,15+0,09 0,1

2 1012,90 Intercept 3,94+0,13 <10°%
2 1012,90 A(rok) 0,32+0,11 0,004
3 1013,40 Intercept 3,94+0,13 <10°
3 1013,40 A(rok) 0,32+0,11 0,004
3 1013,40 rok*veg® 0,21+0,11 0,07
3 1013,40 veg? 0,13+0,11 0,24
4 1013,60 Intercept 4,20+0,27 <10°%
4 1013,60 A(rok) 0,32+0,11 0,004
4 1013,60 rok*veg® 0,14+0,09 0,15
4 1013,60 vzdalenost od 98 -0,00+0,00 0,3

5 1013,60 Intercept 4,20+0,27 <10°%
5 1013,60 A(rok) 0,32+0,11 0,004
5 1013,60 vzdalenost od 98 -0,00+0,00 0,3

6 1013,80 Intercept 3,96+0,11 <10°
6 1013,80 A(rok) 0,32+0,11 0,004
6 1013,80 pred? 0,09+0,09 0,3

6 1013,80 rok*veg" 0,14+0,09 0,1

7 1013,80 Intercept 3,96+0,11 <10°%
7 1013,80 A(rok) 0,32+0,11 0,004
7 1013,80 rok*veg® 0,15+0,11 0,1

7 1013,80 rok*veg*pred ° -0,09+0,09 0,3

XII



