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Abstrakt

Vazky tvofi jeden z dulezitych pilitd vétSiny vodnich ekosystému a hraji
vyznamnou roli pfi udrzovani jejich rovnovahy. Hlavnim cilem této bakalaiské prace
je shrnout dosavadni poznatky o habitatovych preferencich ptislusnikid fadu Odonata
se zaméfenim na efekt litoralnich a ripariarnich vegetaci, které jsou kritickymi
slozkami vodnich biotopl a vyznamné ovliviiuji rozSifeni, pocetnost a reprodukcéni
uspésnost vazek. V praci se vénuji vSem vyvojovym stadiim, od larev po dospélce.
Tyto poznatky jsou dulezité pro udrzovani a revitalizaci sladkovodnich ekosystémi,
ve kterych je nutné vénovat se slozeni litoralni a ripariarni vegetace pro podporu

rozmanitych potieb tohoto jedine¢ného hmyziho fadu.

Klicova slova: habitatova preference, vazky, Odonata, piibfezni vegetace,

litoralni vegetace

Abstract

Dragonflies form one of the important pillars of most aquatic ecosystems and
play an important role in maintaining their balance. The main goal of this bachelor's
thesis is to summarize current knowledge about the habitat preferences of members of
the order Odonata, with a focus on the effect of littoral and riparian vegetation, which
are critical components of aquatic biotopes and significantly influence the distribution,
abundance and reproductive success of dragonflies. In my work, I focus on all
developmental stages, from larvae to adults. These findings are important for the
maintenance and revitalization of freshwater ecosystems, in which it is necessary to
pay attention to the composition of littoral and riparian vegetation to support the

diverse needs of this unique insect order.
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1. Uvod

Vybér habitatu je velmi dilezité zivotni rozhodnuti vétSiny organizmi, které
muze mit zdsadni vliv jak na fitness konkrétniho jedince, tak i jeho potomku. I pfes
to, ze zastupci fadu Odonata hraji v ekosystému dualezitou roli, at’ uz jako predator ¢i
koftist, stdle u nich panuji jisté nejasnosti. Habitatové preference jsou lépe mapovany
napiiklad u obojzivelnikt (Graeter et. al., 2008).

Vazky prochazeji jak akvatickou fazi ve stddiu nymfy, tak stddiem dospélce
schopného letu. Je pro né tedy dulezité zvolit habitat, ktery bude poskytovat vhodné
podminky pro vSechna tyto zivotni stadia. Litordlni ¢i ripariarni vegetace hraje
v tomto vybéru vyznamnou roli.

Litoralni a riparidarni vegetaci mizeme shrnout pod jeden pojem, kterym je
vegetace pribifezni. Hlavnim rozdilem je, skute¢nost, zda je soucdsti lentického
systému (litoralni vegetace) ¢i systému lotického (ripariarni vegetace) (Marsh &

Fairbridge, 1999).

Obrdzek 1 - Struktura litordini vegetace: A - emerzni rostliny, B - natantni rostliny, C- pleustofyty, D - submerzni rostliny
(prevzato a upraveno z Bronmark & Hansson, 1998)

Mezi vegetaci je patrnd jistd zonalita (viz. Obrazek 1). Na okrajich vodni plochy
roste vegetace emerzni. Kofeny emerznich rostlin se sice nachédzeji pod vodni
hladinou, listy a kvéty ale vy¢nivaji nad hladinu, jak mizeme vidét tieba u orobinct

(Typha) ¢i rakost (Phragmites). Natantni rostliny maji kofeny také na dné, ale jejich
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listy a kvéty na hladiné pouze plavou. Piikladem natantni rostliny jsou lekniny
(Nymphaea) ¢i stuliky (Nuphar). K heterogenité vegetace pod hladinou napomahaji
také submerzni rostliny. Rostliny tohoto typu jsou ¢isté akvatické. Typickym zastupce
je vodni mor (Elodea). Na hladiné mizeme spatiit jesté pleustofyty. Velmi jednoduché
rostliny, mezi néz patti naptiklad okiehek (Lemna).

Heterogenni struktura vegetace ve vodnich plochach ma pozitivni dopad nejen
na larvalni stadia vazek, ale i na dospélce (Remsburg & Turner, 2009; Monteiro-Junior
etal.,2013; Rodrigues et al., 2019). Nymfam poskytuje tkryty pied predatory a vhodna
mista pro lov. Pii pfeméné na dospélce slouZzi vegetace jako opora a poskytuje vyhodna
mista pro lov a ovipozici, coz jim umoznuje zakladani teritorii, kterd ptitahuji
potencidlni partery a celkové zvysuji fitness jedince. (Ward & Mill, 2005, Remsburg
& Turner, 2009, Guillermo-Ferreira & Del-Claro, 2011).

Naru$eni nebo degradace tohoto kiehkého ekosystému ma na populace Odonata
jednotlivych druhti v lokalitach (Fotsing et al., 2022). Proto se pfitomnost a zachovani
této vegetace jevi jako jeden ze zésadnich faktord pro udrzeni zdravych populaci a

podporu jejich uspésSného vyvoje.

2. Obecné k radu Odonata

Odonata se fadi mezi hemimetabola, tedy hmyz s promé&nou nedokonalou.
Znamena to, Ze ve vyvoji se nenachdzi stadium kukly, ale nymfa se za svlij Zivot
n€kolikrat svlékne a postupné se pfeméni v dospélého jedince schopného letu a
rozmnozovani (Corbet, 1999; Stoks & Cordoba-Aguilar, 2012). Zivot vazky zadina
vajickem, které bylo nakladeno pfimo na povrch vodni plochy nebo do rostlinného
materialu.

Poté nastava stadium larvy, oznacované také nymfa ¢i niada. Larva je vyhradné
akvaticka. Je vybavena silnou &elisti, kterd z ni déla zdatného predatora. Zivi se
riznorodou kofisti, od hmyzu po pulce. Po 8 az 15 svlecich (instart) vyléza na sous,
kde se pfichyti na vegetaci a zapo€ne svij posledni svlek. V tomto obdobi nastava
velké mnoZstvi zdsadnich morfologickych zmén, na jehoZ konci nastdva pfeména
v dospélého okiidleného jedince, ktery ale jeSt¢ neni pohlavné dospély. Dospélec

svlékne svij larvalni exoskeleton a zanechd ho ve formé tzv. exuvie (Corbet, 1999).



Pohlavné nedospély jedinec je v porovnani s finalni fazi, imagem, velmi slaby
a neutralné zbarveny (Silsby, 2001). Hlavni prioritou je pro n¢j nabrat dostatek energie
na vyvoj pohlavnich znakt a celkové zesileni svalového aparatu (Marden et. al., 1998).
Pak uz je povazovan za dosp¢€lé imago pfipravené na paieni a naslednou ovipozici.
V porovnani s larvalnim stddiem zije imago vyrazné kratsi dobu, od nékolika tydnt po

mésice (Corbet, 1999; Silsby, 2001; Stoks & Cordoba-Aguilar, 2012).
1.1 Taxonomie Fadu

Rad Odonata je povazovan za nejstarsi existujici okiidleny hmyz, ktery se
vyvinul z jiz neexistujiciho tfddu Protoodonata (Koukalova-Peck, 2009). Fosilni
pozustatky tohoto fadu pochdazi ptevdzné z obdobi pozdniho Karbonu. Toto historické
obdobi je typické rozsahlymi moktady, tvoficimi pro tyto prapifedky dnes$nich vazek
idedlni podminky (Carpenter, 1953; Ware et. al., 2014). Zastupci fddu Protoodonata
dosahovali uctyhodnych velikosti. Rozpéti jejich kifidel bylo az 700 mm (Corbet &
Brooks, 2008).

Dnes se Odonata rozdéluji do tfi podradi, Zygoptera (Stejnokftidlice),
Anisoptera (Ruznoktidlice) a Anisozygoptera (Sidlice). Posledné jmenovany podiad je
dnes jiz témét vyhynuly. Existuji pouhé dva druhy Zijici ve stfedni a jiZzni Americe.
Celkem fad Odonata ¢ita okolo popsanych 6300 druht (May, 2019). Hmyz vSak patfi

mezi tiidu s nejvice dosud neobjevenymi druhy, proto 1ze ptedpokladat, Ze i u Odonata

budou diky pouziti novych metod poc¢ty druhli nartstat (Stork, 2018).

1.1.1 Zygoptera (Stejnokridlice)

Pro Zygoptera je typickd jejich drobné&jsi velikost, uzsi, ale delsi télo a oci
umisténé po strandch hlavy. Pfi odpoc¢inku mohou diky flexibilnéjsi struktute skladat
sva kiidla nad télo. Jedna se o velmi obratné letce, coz je velmi vyhodné v prostredi
s hustou vegetaci.

Pfi rozmnozovani se samec pomoci specializovanych struktur, které se
nachézeji na konci abdomenu, pfichyti za hlavicku samice a vytvofi tzv. tandem.
Samice ma tzv. endophytickou ovipozici, coz znamena ze klade vajicka do rostlinného
materialu.

V soucasné dob¢ se podiad Zygoptera sklada z vice nez 25 ¢eledi (Bybee et. al.,

2021). Pro ucely této prace si vSak predstavime pouze Ctyfi.

3



Coenagrionidae (Sidélka) je obsahld celed’, pod kterou spada velké mnozstvi
druhi rozsifenych po celém svété, s vyjimkou Antarktidy, jakymi jsou napiiklad
Enallagma, Ischnura, Coenagrion a dalsi.

Dalsi celedi jsou Lestidae (Sidlatky), sklddajici se z druhii jako Lestes a
Sympecma. Jsou typické svymi mirné rozevienymi kiidly pii odpocinku.

Calopterygoidae (motylice) se vyznacuji svym pestrym az metalickym
zbarvenim. Vyskytuji se pfevazné v okoli Cistych tekoucich vod. Typickym zastupcem
je druh Calopteryx.

A vneposledni fadé celed Platycnemididae (Sidélka), pro kterou je
charakteristické svétlé zbarveni nozicek a vyrazna pohlavni dimorfie. Pfikladem je rod

Platycnemis (Cerny & Waldhauser, 2015; May, 2019).

1.1.2 Anisoptera (Riznokridlice)

V porovnani se Zygoptera jsou zastupci tohoto podiadu vétsi a robustnéjsi. Diky
odlisné struktufe nejsou schopni je pifi odpocinku skladat kiidla, drzi je tedy
horizontalné, stejné jako pti letu. Maji veliké oc€i, které zabiraji vétSinu jejich hlavy.
Diky tomu disponuji vybornym zrakem, ktery hojné vyuzivaji pii lovu kofisti a
navigaci v prostoru.

Samci Anisopter jsou vysoce teritorialni. Druhy, které se nepfipojuji do
tandemu, ziistavaji v blizkosti samice, kterou si agresivné brani pfed ostatnimi samci.
Kromé toho nékteré druhy také chrani i vhodna mista pro ovipozici.

Do tohoto podiadu spada 11 &eledi (Carle et. al., 2015). Celed Aeshnidae
(sidla), mezi které spadaji jedny z nejvétsich zijicich vazek s rozpétim kiidel az 13cm.
Typickymi zastupci jsou rody Aeshna ¢i Anax.

Dalsi velmi obsahlou ¢eledi jsou Libellulidae (vazky), mezi které fadime rody
typické i pro ¢eskou krajinu, jako je napt. Libellula, Sympetrum a Orthetrum.

Gomphidae (klinatky) byly pojmenovany podle vyrazného rozsifeného zadecku
pfipominajiciho tvarem klin. Patfi mezi né€ naptiklad rody Gomphus a Stylurus.

Corduliidae (lesklice) jsou typické svym lesklym metalickym zbarvenim,
pievazné zelené barvy. Radime sem rody Cordulia, Epitheca nebo Somatochlora.

Posledni vybranou celedi, jsou Cordulegastridae (paskovcoviti). Jde o velmi
drobou &eled. Typickym zastupcem jsou rody Cordulegaste a Epitheca (Cerny &
Waldhauser, 2015; Carle et.al., 2015; May, 2019).



3. Larvalni faze

Larvalni faze byva v zivoté vazky tou nejdelsi. Pohybuje se od par mésict po
nékolik let (Silsby, 2001). Prvnim stddiem je tzv. protolarva, kterd byva n¢kdy zcela
opomijena. Trva totiz pouhych nékolik minut ¢i par hodin, ve kterych mé cerstve
vylihnuty jedinec jediny cil, a to najit vodni plochu. Protolarva se od larvy znac¢né lisi.
Jeji anatomie je uzpilsobena vyvoji uvnitf vajicka a postrada naptiklad pevnou
kutikulu. Je tedy velmi nachylna na vnéj$i poSkozeni. Pevnou kutikulu ziskd az po
prvnim svleku, po kterém je jiz povazovana za plnohodnotnou larvu (Truman &
Riddford, 1999). Mezi protolarvou a dospélcem musi larva absolvovat svlek jesté 8 az
18 krat, pfi¢emz ptesny pocet zavisi na druhu (Corbet & Brooks, 2008).

Larvy obyvaji znacné mnozstvi rozdilnych mikrohabitati (Buskirk & Sherman,
1985), pro které se u nich vyvinuly rizné adaptace a zivotni strategie. Burrowers se
pomoci specidlné vyvinuté spodni celisti, ktera funguje jako lopata, zahrabavaji do
sedimentu na dné. Potravu lovi ze zalohy. Tuto strategii vidime pfevazn¢ u zéastupci
¢eledi Gomphidae (Baird, 2014;Tennessen, 2019). Hiders se, na rozdil od burrowers,
aktivné nezahrabavaji. Vyuzivaji spiSe svého nendpadného zbarveni a splyvaji
s okolnim substratem. Casto také vyuzivaji ukryty v podobé vodnich rostlin &i
potopené¢ho dieva. Jde o strategii rozSifenou napfiklad mezi jedinci z celedi
Corduliidae (Corbet & Brooks, 2008).

Sprawlers jsou nymfy adaptované pro aktivni lov kofisti. Pomoci nozicek se
pohybuji mezi vegetaci a kofist vyhledavaji. Sprawlers miZeme najit mezi zastupci
Libelluidae. A v neposledni fadé jsou claspers, které travi ¢as pfichyceny na stoncich
¢i listech vodnich rostlin blizko hladiny. Tyto larvy svou kofist také aktivné
vyhledavaji. Mezi zastupce fadime druhy ¢eledé¢ Aeshnidae (Corbet, 1999; Corbet &
Brooks, 2008).

V oblastech s komplexné€j$i vegetaci se nachazi vyrazné vice nymf. Pro tento
jev existuje dvoji vysvétleni, které se vzajemné nevylucuje. Vice makrofytl tvofi lepsi
prostfedi pro vyskyt fas a jiného fytoplanktonu a zooplanktonu, dilezitych ¢lanki
potravniho fetézce, které tvofi idedlni podminky pro lov kofisti a maji pozitivni vliv
na jeji mnozstvi (Verdonschot & Peeters, 2012; Tavares et. al., 2018;Huikkonen et.

al., 2019).



Enallagma cyathigerum (Sidélko krouzkované) je druhem generalistickym.
Nachazi se ve vodnich plochach s velkym i malym mnozstvi vegetace. V laboratornich
podminkdch mély larvy tohoto druhu moznost zvolit si mezi nddrzemi bez vegetace
nebo s fidkou ¢i hustou vegetaci. Larvy tohoto Sidélka jsou claspers, k lovu potiebuji
pevnou strukturu, na kterou se mohou zavésit (Verdonschot & Peeters, 2012). Proto
davaly pfednost nadrzi s vegetaci hustou.

Vegetace také nymfam poskytuje dostatek tkrytd pred predatory, kterymi jsou
nejcastéji sladkovodni ryby (Tolonen et. al., 2003;Venderschot & Peeters, 2012;
Tavares et. al.,, 2018). Knorp & Dorn (2016) ve svém vyzkumu predace vazek
zivorodkou Gambusia affinis zjistili, Ze ve vodnich plochach s velkym mnoZstvim
vegetace se doZilo dospélosti az o 68% vice nymf neZ v plochéch bez ni.

Nekteré druhy vyuzivaji jako ukryt konkrétni rostliny. Naptiklad larvy Adeshna
viridis (Sidlo zelené) jsou Uizce spojeny s listy emergentniho Stratioles aloides (Fezan
pilolisty) (Rantala et. al., 2004).

Dalsim ptikladem jsou larvy Pachydiplax longipennis asociované se submerzni
Sagittaria platyphylla (Sipatka Sirokolista), u nas béznou akvarijni rostlinou
pochazejici ze Severni a Stiedni Ameriky. Sipatka ma pomérné robustni listy, u jejichz
baze se larvy sdruzuji. Jsou tak sice chranény ptfed predétory, ale nemaji zde moc
kofisti. Larvy proto toto bezpecné UtocisSté opoustéji , ve snaze najit vhodnou kofist
(Wellborn & Robinson, 1987).

Na zavér této kapitoly nemohu nezminit zajimavou vyjimku potvrzujici
pravidlo. Nékdy se totiz bezpec¢i hledané ve vegetaci stavd pravym opakem. U nés
celkem bé&Zna Urticularia australis (bublinatka jizni) patfi mezi natantni masoZraveé
rostliny, lovici hmyz pomoci méchyikl. Za kofist ji padnou vétSinou kory$i, jakymi
jsou tieba Daphnia. Uvnitf lapavych méchyikl byly ale objeveny 1 menS§i nymfy

(Martens & Grabow, 2011).



4. Ekdyze

Velké mnozstvi pevnych stonkl a listd v rdmci pfibiezni a litordlni vegetace
pozitivné ovliviiuje uspésnost posledniho svleku (McCauley, 2008; Remsburg, 2011;
Tavares et.al., 2017). Larvy v této fazi, ktera trva velmi kratce, opoustéji vodni
prostfedi a hledaji vhodna mista na ekdyzi. Vazka je v tento okamzik velmi nachylna
na jakékoli vyruSeni. Je proto nutné, aby byla dostate¢né chranéna pted abiotickymi
stresory, jakymi miize byt i dést ¢i vitr (Jacob & Suhling, 1999; Khelifa et. al., 2013).
Pro posledni svlek jsou vhodné rizné druhy rdkost a orobincii. Mohou byt vyuzity
také vysoké travy, jakymi je naptiklad Carex. Zname také druhy vazek, které preferuji
kmeny strom?.

Ptikladem je Cordulegaster erronea, zastupce Celedi Cordulegastridae
(paskovcoviti), druh pomérné hojny v severovychodni ¢asti USA. Jejich pocet zde
napadné klesa v dusledku castého kaceni dfevin v okoli vodnich ploch (Barlow, 2001).
Larva je schopna pied poslednim svlekem urazit vzdalenost az 518 cm a vySplhat do
vySky az 229 cm (Moskowitz & May, 2019).

Heterogenita vegetace je tedy velmi dulezitd (McCauley, 2008). U larev
Zygopter, zijici v habitatu s vy$Si rostlinnou diverzitou, byla pozorovana nizsi
mortalita pfi ekdyzi, nez v prostfedi bez ni (Jacob & Suhling, 1999; Tavares et.al.,
2017). Mlzeme se domnivat, Zze podobn¢ je tomu i u zadstupcli Anisopter.

V ptipadé ptiliS husté vegetace nastava dalsi problém. Jedinci nemaji dostatek
prostoru pro spravné rozvinuti kiidel a muize dojit k jejich trvalému poSkozeni.
Podobny problém mulze nastat i pfi pravém opaku, tedy ptili§ fidké vegetaci. Pti
nedostatku vhodnych mist dochazi k jejich preplnéni. Usp&inému svleku pak brani
ostatni jedinci (Ubukata, 1973, Zebsa et. al. 2014).

I na prvni pohled idedlni vegetace neni zcela bezpecnd. Heterogenita terestrické
vegetace a vegetace v oblasti litoralu se ukazuje jako idedlnim habitatem pro
predatory, ktefi vyuzivaji toho, Ze svlékajici se vazka se nachazi ve stavu strnulosti, je
tedy snadnou koftisti. Byla pozorovana predace ze strany pavoukt (Rehfeldt, 1992;
Walker, 2009) a mravenctu (Zebsa et. al., 2014). Jejich vliv na mortalitu je ale

v porovnani s ostatnimi stresory zanedbatelny (Jacob & Suhling, 1999).



5. Predreprodukcni faze dospélce

Po poslednim svleku a Gspé$Sném prvnim letu (maiden flight) nastava takzvana
ptedreprodukéni faze, obdobi, kdy jedinci pohlavné dospivaji. Délka této faze se
pohybuje od 48 hodin po nékolik mésict a 1isi se u jednotlivych druht. Zavisi mimo
to 1 na velkém mnozZstvi dalSich kritérii, mezi néz patii napiiklad pohlavi jedince.
(Corbet, 1999) nebo teplota prostiedi (Ubukata, 1973). V tomto obdobi je jejich hlavni
prioritou nabrat dostatek energie na budouci rozmnoZzovani.

Ptitomnost vegetace slouzi jedincim jako ochrana pted ptirodnimi jevy, jako je
napiiklad dést ¢i vitr, ale také jim poskytuje vhodnéd mista pro spanek, lov a perching,
kdy jedinci hledaji vhodnéd vyvySend mista naptiklad pro vyhfivani se na slunci, coz
napomaha jejich termoregulaci (Corbet, 1999). Odonata muzeme rozd¢lit mezi
perchers a fliers, pienesen¢ sedavé a letce.

Toto rozdéleni je uzce spojeno pravé se schopnosti termoregulace (Corbet &
May, 2008). Dosp¢lci se rano vyhtivaji na svych perching sites, v prubéhu dne se
postupné presouvaji niz (Hykel et. al., 2020). Druhy s vétsi velikosti téla, v nasem
pfipadé zastupci Anisopter, potiebuji nejen teplo z prostiedi, ale i teplo vytvafené
fyzickou aktivitou, proto vétSinu casu travi v letu. Naopak Zygoptera, s télem
drobnéjSim a méné energeticky naroCnym, mohou svoji energii vynalozit k hledani
potravy, partnera ¢i pouze odpocivani. (Clark & Samways, 1996; Corbet, 1999)

Zde plati, Ze ¢im vétsi velikosti jedinec dosahuje, tim vyS$si misto pro perching
preferuje. Oblibené jsou napfiklad vrcholky stromi a kefd ¢i pevna stébla trav nebo
rakosti. Tato mista mu umoziuji nejlepsi pfistup k sluneénimu zateni, ale zaroven
poskytuji vyhodnd mista na zpozorovani koftisti, pfipadné¢ po dospéni nalezeni
vhodného partnera. Hykel et. al. (2020) na zakladé pozorovani jedincl rodu
Sympetrum, zjistil, ze u vybéru spravné perching site nejde pouze o vysku, ale i o
stabilitu. Pozoroval vyraznou preferenci tlustSich vétvi a méné hustého porostu, coz
by také potvrzovalo vyuziti téchto mist na hledani kofisti. Naopak tenci vétve byly
jedinci vynechavany, i kdyz byly z hlediska dostupnosti slune¢niho zateni idedlni.

Zajimavym Ukazem byly v této studii samice. Ty si pifekvapivé pro perching
vybiraly objektivné mén¢ vhodnéd mista v hust§im porostu. Vysvétlenim by mohla byt
teritorialita samctl, (Worten & Morrow, 2016; Hykel et. al., 2020) ale je znamo, ze ve

fazi dospivani se teritorialita u samct jesté tak vyrazné neprojevuje (Corbet, 1999).



Hykel et. al. (2020) navrhuje, Zze divodem miize byt to, ze samice si vybiraly
mista dal od zkoumané plochy. DalSim vysvétleni ukazuje jistou strategi¢nost tohoto
chovani. Samice si vybiraji mista v hustsi vegetaci, kde je moznost vétsi koncentrace
kotisti. Mohou tudiz energii, kterou by jinak vynalozily k letu, Setfit pro budouci
ovipozici.

Pfitomnost a struktura perching sites ovliviiuje také celkovou diverzitu
pfitomnych druhd. Husté porosty dfevin s Sirokymi korunami negativné ovliviiuji
pocet jedincii a celkovou diverzitu zastupcii Anisoptera. Nejen Ze zastinéné oblasti
brani dostate¢né termoregulaci, zhorSuji ale také ptistup ke kofisti a schopnost letu
celkové (Clark & Samways, 1996; Samways & Steytler, 1996; Stevens & Bailowitz,
2008; French & McCauley, 2018). Naopak zastupci Zygoptera jsou v tomto sméru
mnohem flexibilnéj$i. Diky mensi velikosti 1 lepsi termoregulaci jsou schopni pfezit
jak v husté, tak fidceji zalesnénych plochach (Samways & Steytler, 1996).

Heterogenni vegetace vytvari také vhodn¢jsi mista pro lov kofisti. Pfimo totiz
ovliviiuje mnozstvi herbivorniho hmyzu, ktery je jejich primarni potravou (Bonari,
2017; Knuff et.al., 2020). N¢které studie ukazuji, ze jisté druhy se zdrzuji na mistech,
ktera jsou idedlni pouze pro lov koftisti ¢i odpocinek. AZ po dovrSeni pohlavni zralosti
se presouvaji na stanovisté odliSné, ktera jsou vhodnéjsi na ovipozici. (Bried & Erwin,

2005).

6. Pohlavné dospéli jedinci

Perching sites nejsou vyuzivana pouze pro vyhiivani, odpocivani a hledani
kofisti. Ve chvili, kdy jedinec pohlavné dospéje, piidava se jesté funkce dalsi, a to
hledani vhodného partnera. V tomto obdobi samci tvofi teritoria, jejichZ umisténi mize
zasadné ovlivnit jejich Sanci na patfeni. Na pocatku obdobi rozmnozovani obsahuji
teritoria také vyhodné perching sites, tedy velkou ¢ast terestrické vegetace. T ato mista
poskytuji jim jistou ptehlednost. V pribéhu tohoto obdobi samci, ve snaze
maximalizovat svoje Sance na pafeni, pfesouvaji sva teritoria do vegetace ptibfezni,
ke konci 1 z vétSinové Casti pouze nad vodni hladinu. Vysvétlenim je zvySeny vyskyt
samic u vyhodnych mist pro ovipozici. Toto chovéani bylo zachyceno naptiklad u samct
Somatochlora flavomaculata (lesklice skvrnita), kteti chrani sva teritoria pravidelnymi

prelety (Wildermuth, 2009).



Vegetace také slouzi k orientaci v prostoru. Dospélci vyuzivaji k ohraniceni
svych teritorii vyrazné body v okoli, mezi které mizeme ftadit dieviny ¢i ptibfezni
vegetaci (Lojewski & Switzer, 2015; Aromaa et. al., 2019).

Zakladani teritorii neni jednotné ani u druht stejné celedé. De Marco Jr. a
Resende (2004) tento fakt pozorovali u dvou druhii ¢eledi Libelluidae (vazkoviti) a to
Perithemis mooma a Orthemis discolor. P. mooma je tzv. resource control species,
tedy druh, ktery se pii zakladani teritoria zameéiuje na velké mnozstvi mist vhodnych
pro ovipozici. Da se tedy fict, Ze samci tohoto druhu ¢ekaji az jim do teritoria samice
sama piileti. Naopak O. discolor vytvafi teritoria kolem vysokych perches, které jim
umoziuji co nejrychleji spatfit vhodnou partnerku.

Dospélci se ve vybéru teritorii orientuji i podle vizudlnich signéali. Vice vysoké
vegetace znamena také vice stinu. Vazky se fidi za pomoci specializovanych
fotoreceptorti polarizovanym svétlem odrazejicim se od vodni hladiny (French &
McCauley, 2017). Libellula pulchella zasadné zaklada teritoria pouze v oblastech
s malym zastinénim. Pokud dojde k zastinéni plochy, kde uz bylo teritorium zalozeno,
toto misto opusti (Pezalla, 1979).

Libellula spolecné& s téméf vSemi Anisoptera kladou vajicka exophyticky (viz
kap. 8), nejsou tedy na vegetaci pfimo vazadny. Méné vegetace pfispivd k usazovani
sedimentd v fekach, coZ vytvaii malé tanky a jezirka, kterd jsou pro tyto druhy
idedlnim prostfedim (Rocha et. al., 2023). Ve stojatych vodach ptfitomnost vysoké
vegetace a dievin podporuje rist dalSich makrofytl, naptiklad v podobé pleustofytl
(Lemna), coz pozitivné ovliviiuje vyskyt Zygopter a dalSich druht, které ovipozitu;ji

endo a epiphyticky (Calvao et. al., 2022).

7. Ovipozice

Vybér stanovist se u Odonata fidi hierarchickym procesem, pfi¢emz vyznamnou
roli hraji faktory na Grovni habitatu a jednotlivych stanovist. Vizudlni podnéty, jako
je ptitomnost dalSich zastupcl stejného druhu, polarizované svétlo odrdzené od
vodnich ploch a strukturalni rysy, jako je vegetace, jsou pro vazky dulezitym signalem
pro jejich vybér. (Corbet 1999; Frati et. al. 2016; Kietzka et. al., 2017) Pokud jde o
vybér mista pro kladeni vaji¢ek, mnoho druhli vazek projevilo jasné preference pro

konkrétni druhy nebo ¢asti rostlin (Gibbons et.al., 2002; Rodrigues et. al., 2019).
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Tyto preference prispivaji k celkovému uspéchu jejich reprodukcni strategie
(Resetarits, 1996). Samice se snazi co nejlépe vyhodnotit kvalitu mista, kam naklade
sva vejce tak, aby zajistila optimalni podminky pro vyvoj a rtst svych potomki. Tim
ptispivd k preddni svého genetického materialu dalSim generacim. (Buskirk &
Sherman, 1985; Orians & Wittenberger, 1991; Mousseau & Fox, 1998; Lambret et.al.,
2018). Reakci na snahy zvysit pravdépodobnost uspésnosti je mezi vazkami vznik
riznych ovipozi¢nich strategii, ve kterych je role rostlin, at uz mensi ¢i vétsi,
neodmyslitelna.

Tyto strategie délime na dvé zakladni — exophytickou a endophytickou, ze které
néktefi autofi kvuli prehlednosti oddéluji strategii jesté tfeti, ovipozici epiphytickou.

(Corbet, 1999)
7.1 Exophyticka ovipozice

Druhy preferujici exophytickou strategii kladou sva vajicka pfimo na vodni
hladinu ¢i tésné¢ pod ni nebo také do odhaleného substritu na dné plochy.
K exophytické ovipozici se uchyluji pfevdzné druhy, kde samice ma nefunkc¢ni ¢i
redukované kladélko. Tento jev mulZeme najit hlavné u podiddu Anisoptera
(Rtuznokftidlice), konkrétné naptiklad u celedi Gomphidae (klinatkoviti), Libellulidae
(vazkoviti) a Corduliidae (lesklicoviti). Rostliny tedy pro ovipozici nevyuZivaji skoro
viubec, avSak nékterym druhlim pfibfezni ¢i litordlni vegetace slouZi jako ukryt pfed
samci, ktefi samice, ve snaze o kopulaci, pfi ovipozici vyrusuji (Corbet, 1999).

Zejména v tropech mohou rostliny neptfimo slouzit jako substrat pro ovipozici.
Tomuto jevu se fika phytotelmata. Jednd se docasné plochy, ve kterych se voda drzi
uvnitt kmeni, kvétin nebo listl rostlin jako bromélie ¢i dracény(Maguire, 1971; Orr,
1994; Mogi, 2004). Ptiklady vyuZzivani téchto phytotelmat miZeme najit u né€kterych
zastupct Libellulidae. Existuje ale jedna mensi Celed’, specializovana zasadné pouze
na osidlovani phytotelmat. Jedn4 se o Pseudostigmatidae patiici vSak do Zygopter

(Ingley et. al., 2012) a rod Gynacantha (Aeshnidae) (Rocha et. al., 2023).
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7.2 Endophyticka ovipozice

Endophytickou strategii muzeme pozorovat u vSech zastupct podiadu
Zygoptera (Stejnokiidlice) a celedi Aeshnidae (Sidloviti). Samice, vybavena
specidlnim kladélkem, pfipominajicim svym tvarem kosu, klade vejce pfimo do listi
¢i stonkt rostlin, tlejiciho dfeva ¢i jiného substratu plovouciho blizko hladiny vodni
plochy. Rozhodnuti ale neni pouze na samici. Samec nejprve vybira misto, kde tandem
pfistane, samice poté misto za pouziti kladélka zhodnoti pomoci specidlnich receptorii
(Matushkina & Gorb, 2002) a ucini finalni rozhodnuti, zda je pro vejce vhodné. Pokud
s mistem neni spokojena, tandem se pfemisti. Vybér rostlin k endophytické ovipozici
muze byt zcela ndhodny ¢i pfesné dany. Schopnost rychle najit vhodné misto pro
ovipozici se ale jevi z evolu¢niho hlediska jako velmi vyhodn4, jelikoz tandem nejen
vynaloZi méné energie pfi hledani, ale také se zdsadné& sniZuje riziko predace. V¢&asné
nalezeni mista pro ovipozici snizuje také riziko kompetice ze strany ostatnich samct.
(Martens 2001, Lambret et.al. 2015a)

Ptikladem muze byt Lestes macrostigma (Sidlatka velkoskvrnnd). Samci tohoto
druhu davali pfi ovipozici piednost Zivym rostlindm Bolboschoenus maritimus
(kamysnik primorsky) pted ostatnimi dostupnymi druhy. Preferenci stejné rostliny
projevily 1 samice tohoto druhu. MiZeme se tak domnivat, Ze vejce nakladend do
rostlinné tkan¢ B. maritimus maji vétsi Sanci na Uspeésné vylihnuti (Lambert et.al.
2015).

Nékteré druhy Zygopter jsou schopny rozpoznat rozdil mezi Zivym a mrtvym
rostlinnym materidlem. Touto hypotézou se zabyval némecky biolog Andreas Martens
(2001), ktery si za modelové organismy vybral Sympecma fusca (Sidlatka hnédd) a
Coenagrion caerulescens. Oba druhy preferuji pro ovipozici mrtvy rostlinny material
plovouci na vodni hladiné. Martens se domniva, ze tato preference miZe byt ovlivnéna
faktem, ze vejce ani jednoho z téchto druhii neprochdzi diapauzou. Je tedy tieba, aby
vhodny materiél byl dostatecné vlhky, aby tak nedochazelo k vyschnuti vajec. Material
mrtvy totiz v porovnani s tim Zivym obsahuje vétsi mnozstvi vody, proto je tedy témito
druhy preferovan. (Martens 2001 Lambret et.al. 2015)

U nékterych samcl byla pozorovana agrese vii¢i ostatnim samcim spojena
s obranou rostliny vhodné pro ovipozici. Jev byl zaznamenan u samct druhu
Oxyagrion microstigma a rostliny Eleocharis sp. (bahnicky) (Guillermo-Ferreira &

Del-Claro, 2011).
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Endophytickd ovipozice je pravdépodobné tou nejstarsi. Jeji vyskyt mizeme
pozorovat na fosilnich pozustatcich jiz z pozdniho Karbonu. Vzhledem k tomu, ze
slozeni karbonskych lesti se podobalo tropickym mokfadiim, miizeme se domnivat, ze
1 prapfedci dneSnich Odonata hojné pfitomnosti rostlin vyuzivali. (Béthoux et. al.,
2004) Je ale mozné, ze tato strategie se datuje jeSté dal. Zatim nejstarSi rostlinna
fosilie, na které jsou patrné zndmky endophytické strategie byla nalezena v oblasti

Donécké uhelné panve na vychodni Ukrajiné (Dernov, 2022).

7.2.1 Podvodni ovipozice

Podvodni endophyticka ovipozice je specialni strategie, kterd s sebou ptinasi
mnozstvi rizik i benefiti. Mizeme ji pozorovat u Calopterygidae a Coenagrionidae
(Dolny et.al., 2014). Samice n¢kdy v ptitomnosti velkého mnozstvi samct preferuje
ovipozici pod vodou, aby ptedesla vyruSeni kompetujicimi samci v pribéhu kladeni
(Corbet, 1999; Hawking et. al. 2004). Tato strategie je také vyhodna i pro samotna
vajicka. Jako hlavni vyhodu mizeme povazovat ochranu pied abiotickymi faktory, zda
se ale, Ze dalSim pozitivem by mohla byt zvySend ochrana pfed parazitoidy (Corbet,
1999; Harabis et.al., 2014).

Samoziejmé samice riskuje predaci ze strany ryb, ale je také Sance, Ze se ji
nepodaii po nakladeni vajicek z vody vzlétnout. Pro tento pfipad se u samic nékterych
druhi vyvinula zajimava strategie. Samice na vodni hladin€ se snazi pfilakat samce,
ktery, ve snaze se s ni spafit, samici uchopi a do vzduchu vynese. Pro samce je tato
akce vyhodna, jelikoZz je zde stdle moZnost, ze samice v sobé ma jeSté Cast

neoplodnénych vajicek (Corbet, 1999).
7.3 Epiphyticka ovipozice

Epiphytickd ovipozi¢ni strategie se 1iSi od té endophytické tim, Ze samice klade
vejce nikoliv dovniti rostliny ale pfimo na jeji povrch, at’ uz se jedna o listy, kofeny
¢i vétve (Corbet, 1999; Hawking et. al., 2004). Pro druhy s timto typem ovipozice
stejn€ jako druhy endophytické, byva fatalni, pokud dojde ke ztraté litoralni vegetace
a stromu ¢i ketl, které jim vhodna mista na ovipozici zajiStuji. (Rodrigues et. al.,

2019)
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7.4 Detekce predace a parazitismu

Predace a parazitismus je nejvétSim rizikem pro spravny vyvoj vajicek (Harabis
et.al., 2019). Proto by se schopnost v¢as identifikovat lokality, kde toto riziko hrozi,
jevi jako evoluéné vyhodna. Rada bezobratlych obyvajici stejné lokality si vyvinula
zpusoby, jak detektovat podle chemickych signali predatory, pfevazné ryby.
Ptikladem jsou naptiklad nékteré druhy koméart (Vonesh & Blaustein, 2010).

Ptitomnost podobné schopnosti se bohuzel u Odonata zatim neprokézala (Knorp
& Dron, 2016). McGuffin et.al. (2006) ale pfi svém pozorovani zjistili, Ze se samice
plocham s rybami vyhybaly. Jelikoz bylo prokazano, Ze dospélci pfi vybéru mista pro
ovipozici berou v potaz vizualni podnéty, mizeme se domnivat, ze samice jednoduse
pfitomnost ryb u hladiny vidi. To by také vysvétlovalo fakt, ze v pfipadé zhorSené
prithlednosti vody, samice neni schopna pfitomnost ryb detekovat a do této plochy sva
vajicka naklade, 1 kdyz pro jejich nymfy je toto misto kvili zvySené predaci nevhodné.

Mize se zdat, ze endophyticky nakladend vajicka jsou ptfed okolnimi vlivy
dokonale chranéna, ale opak je pravdou. Pravé tato vajicka jsou nejvice nachylna
k napadeni parazitoidy. Mezi parazitoidy mizeme fadit az 10 % dosud popsanych
hmyzich druhti, pfevazné se jedna o Hymenoptera (blanoktidli), Diptera (dvoukitidli)
a Coleoptera (brouci) (Eggleton & Belshaw, 1992; Weber et. al., 2008; Fatouros et.
al., 2020).

Nalézame mezi nimi druhy pfimo specializované na vajicka hmyzich predatori,
jakymi jsou Odonata. Jsou to nékteré druhy z ¢eledé Mymaridae (brvuskoviti),
konkrétné rod Anagrus, a vSechny zastupci Hydrophylita. Hydrophylita jsou drobné
vosicky, meéfici pouze nckolik desetin milimetru, nalezici do celedé¢
Trichogrammatidae (drobnénkoviti). Jedna se o nejmensi dosud objeveny okfidleny
hmyz, ktery je z téchto divoda extrémné slozity na pozorovani. Druh Hydrophylita
emporos, objeveny teprve nedavno, pochdzi z Taiwanu a parazituje na samicich
Zygopter. Konkrétné byl pozorovan u Psolodesmus mandarinus z Celedé
Calopterygidae. Tato vosicka se vozi na abdomenu P. mandarinus, kde ¢ekd na pocatek
jeho ovipozice. Poté vyuzije penetrované hladiny, po abdomenu sleze az k vajickiim,

do kterych naklade vajicka sva (Shih et.al., 2013).
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Zygoptera a Celed Aeshnidae adaptovaly rtizné strategie, jak své nevylihnuté
potomky pied timto osudem ochrénit. Vyuzivaji pro ovipozici pevnéjsi rostlinny
material, jakym je naptiklad klira stromt a kefl. Penetrace takto silného materialu je
na jednom misté a mohou se tak stat snadnou kofisti. Nicméné se zda, ze se tento trade-
off vyplaci. Pfi porovnani mortality vajicek zptisobené parazitoidy u dvou piibuznych
druhti Lestes sponsa (Sidlatka paskovana), ovipozitujici do mékkych rostlinnych pletiv
a Chalcolestes viridis (Sidlatka velka), jejiz strategii je pfimy opak, byla mortalita L.
sponsa vyrazné vyS§si (Harabis et. al., 2019).

Dalsi vyhodou je vyuzivani pro ovipozici mrtvého rostlinného materidlu.
Parazitoidi nachdzi vajicka vazek v pletivu diky chemickym signalim, které rostlina
produkuje. U mrtvy materidlu uz ale tyto signdly nenajdeme. Naptiklad Sympecma
fusca (Sidlatka hnéda) ovipozitujici do mrtvého rostlinného materidlu ma skoro

nulovou mortalitu vaji¢ek zptisobenou napadenim parazitoidy (Harabi$ et. al., 2019).

8. Praktické vyuziti interakci Odonata s pribrezni vegetaci

Vzhledem k zvySujicimu se mnoZstvi disturbanci v krajiné a ztraty pfirozenych
mokiadl dochazi také k ubytku populaci hmyzu pfimo vazaného na tyto typy habitatu.
(Rodrigues et. al., 2019) Vazky se diky svému Zivotnimu cyklu, ktery zasahuje do
terestrického 1 vodniho prostfedi, jevi jako vyborny modelovy organismus pro
hodnoceni dopadu téchto disturbanci na Zivé organismy (Cunningham-Minnick et. al.,
2019).

Zmeéna prostiedi s sebou pfindSi mnozstvi stresorli, které organismy nuti se
prizplsobit ¢i misto zcela opustit. Silva et. al. (2021) ve své studii na larvach zkoumal
fadu téchto stresorii, Kromé jiného i vliv zmény zastinéni ripariani vegetaci a pfemény
pfirodni vegetace na vegetaci vice vhodnou k zemédélskému vyuziti. Studie byla
provedena v Brazilii, ktera se s ubytkem pfirozenych mokfadid potyka jiz nékolik
desitek let (Malingreau & Tucker, 1988; Ometto et.al., 2011; da Concei¢cdo Bispo
et.al., 2023). Diky vyuziti tzv. multi-trait pfistupu, ktery bere ohled na vice nez jednu
vlastnost, se podafilo posoudit adaptabilitu jak behaviordlnich vlastnosti, tak i

morfologickych, fylogennich a fyziologickych.
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Vysledkem bylo zjisténi, ze odolnost jednotlivych larev pfimo souvisi s jejich
morfologickymi (zplisob respirace, velikost téla), fyziologickymi (zplsob
termoregulace) a behaviordlnimi vlastnostmi (ovipozi¢ni strategie), které koresponduji
s jejich rozdélenim na Anisoptera a Zygoptera (Silva et. al. 2021). To odpovida i
pfedchozimu vyzkumu, kterym bylo prokazano, ze odstranéni piibfezni vegetace
zpusobilo zmény ve slozeni druhll na stanovistich (Da Silva Monteiro Junior et. al.,
2013). Problémem tedy neni snizeni poctu jedinct, ale celkové diverzity (Delpon et.
al., 2019).

Jednim z velkych probléml u Zygopter se ukazal byt nedostatek dievin €i jiné
vegetace poskytujici stin (Silva et.al., 2021). Ubytek vegetace zpusobil taktéz
nedostatek vhodnych mist pro endophytickou ovipozici. U larev absence dostate¢ného
poctu stinnych ploch nepfimo ovliviiuje jejich respiraci niz8§i koncentraci kysliku ve
vodé (Corbet, 1999).

Jedinci nalezici mezi Anisoptera si v tomto velmi disturbovaném prostiedi
vedou o néco 1épe (Silva et.al., 2021). Exophyticka ovipozice, kterd je pfitomna u
vétSiny zastupcl (vyjimkou je c¢eled” Aeshnidae), umoziuje dospélclim osidlit i vodni
plochy bez pfitomnosti vegetace. V jistych pfipadech mohou disturbance pfirodniho
habitatu dokonce zvysit pocet ploch vhodnych pro tyto druhy (Remsburg & Turner,
2009). Plochy s tidsi vegetaci tedy zptisobuji ¢astéjsi vyskyt druht vétsi velikosti, coz
mé ale za diisledek homogenizaci druhové diverzity (Pereira et. al., 2019).

Je tedy nutné snazit se vegetaci v okoli vodnich ploch obnovovat. Velky pozor
je vSak nutno davat na vznik monokultur. Mabry & Dettman (2010) upozornili pti
obnové mokiadii v USA na pfitomnost monokultur invaznich druht rdkosti a orobinci.
Diverzita druhti byla v této oblasti vyrazné mens$i v porovnani s pfirozenymi mokiady.
Na problémy s invaznimi druhy rostlin upozornil i Balzan (2012). Na Malté se objevil
invazni rakos Arundo Donax (trst rakosovita). Tento rdkos dosahuje obfich rozméra a
vytvaii husty porost. Vazky v ném nemohou létat, zastinuje také plochu a zabranuje

ristu jiné litordlni a natantni vegetace.
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9. Zavér

Vztah Odonata k jejich habitatu, zejména pak litoralni a ripariarni vegetaci, je
velmi slozity. Prostfednictvim zkoumadni riznych faktord, véetné struktury vegetace,
kvality vody a heterogenity stanovist, mizeme ziskat cenné poznatky o roli, kterou
tyto environmentalni prvky hraji pfi selekci habitati a jeho vlivu na uspésSnost
zivotniho cyklu vazek. Tato prace poukazala na dulezitost litoralni a ripariarni
vegetace v tomto vybéru.

Emergentni rostliny poskytuji vhodna mista pro odpocinek, termoregulaci, lov
1 ukryt. Nesmirné dulezité je i mnozstvi vhodnych mist pro ovipozici. Larvam jejich
koteny slouzi hlavné jako ukryt pfed predatory a lovisté. Struktura této vegetace,
charakterizovana rozmanitymi rostlinnymi druhy a odliSnymi mikrohabitaty, ptispiva
k celkové komplexité stanovist, které vazky pro vSechna sva zivotni stadia
vyhledavaji.

Kromé toho hraje vegetace zasadni roli v ovlivilovani abiotickych podminek
prostiedi. Poskytuje stin, stabilizuje bfehy a celkové napoméha udrzovat zdravi
vodnich habitatii (Giller & Malmqvist, 1998; Williams, 2006; van der Valk, 2012;
Bronmark & Hansson, 2017). Interakce véazek s vegetaci proto pouze podtrhuje
dulezitost ochrany komplexnich habitatt.

Zijeme v dob&, kdy je pfiroda stale vice poznamenavana dopady antropogennich
¢innosti a dochazi tak k vyraznym zmeénam Zivotniho prostifedi. Pochopeni principu
tedy tfeba uplatnit tyto védecké poznatky pti snaze o uchovani a revitalizaci vodnich
ploch a neopominat také dulezitost piibifezni vegetace. Budouci vyzkum této
problematiky muze vyrazné pfispét k ochrané tak unikéatniho tadu, jakym Odonata

nepochybné jsou.
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