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Abstrakt

Ma prace se zabyva individualnimi charakteristikami samct $idla Cordulegaster boltonii
(paskovce krouzkovaného) ve vztahu k jeho epigamnimu chovani. V prvni ¢asti prace
analyzuji vzajemné vztahy méienych charakteristik (délka a vyska kiidla, plocha kiidel,
télesna hmotnost, veék), v druhé ¢asti prace je se zabyvam jejich moznym vlivem na epigamni
chovani paskovct, konkrétné na aktivitu vénovanou vyhledédvani samic. Samci tohoto druhu
se vyznacuji skenovacimi lety nad potokem, kde potkavaji kladouci samice, s kterymi se pafi.
Toto chovani bylo pozorovano v terénu diky individualné znacenym samctim a na zakladé
téchto prilett byla zji§tovana aktivita samci, kterou lze zjednodusSené interpretovat jako
reprodukéni uspésnost, jelikoz aktivnéjs$i samei maji vétsi pravdépodobnost potkat samici.
Moje prace zahrnuje 3 zptusoby hodnoceni aktivity, a to dle redlného mnozstvi pralett,
prumérného poradi samct na zaklad¢ poctu prileti a kombinaci primérného potadi a poctu
dni. V druhé ¢asti prace tak hodnotim efekt vySe zminénych individualnich charakteristik na
aktivitu samci., kdy jako jediny priikkazny se jevi efekt véku samce. Déle jsem hodnotila vztah
zmény frekvence letd béhem denni doby a i to, jak aktivitu ovlivituje teplota vzduchu. Data o
morfologickych vlastnostech jsem analyzovala 1 u samic tohoto druhu a na zaklad¢ vysledkl

jsem zkoumala pohlavni dimorfismus tohoto druhu.
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Abstract

My study researches the individual male characteristics of Cordulegaster boltonii in
relation to their epigamic behavior. The first part of this study analyzes the relations of the
measured characteristics (length and height of the wing, wings area, body weight, age), in the
second part I assess their possible effect on the epigamic behavior of males of Cordulegaster
boltonii, specifically how they affect the intensity of searching for females. Males of this
species perform distinctive scanning flights over a stream to find an ovipositing female to
mate with her. I used individually marked males to quantify their performance which can be
interpreted as reproductive success because more active males are more likely to meet and
mate females. My work includes 3 methods of evaluating activity. The first is based on the
actual number of flights, the second on the average daily order of the males (based on the
number of flights in days when the males have been seen). The third method combines the
average daily order with number of days when the males could be seen. In the second part of
the study I evaluate the effect of the above-mentioned individual characteristics on the flight
activity of males. The outcome of the GLM indicates that the only characteristic with
significant effect is the age of the males. I have also evaluated the dependence of flight
frequency on a daytime and on an air temperature. [ analyzed the data of morphological
characteristic for females, too, and I evaluate the extend of the sexual dimorphism within this

species.
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1 Uvod

Rad Odonata se stal v posledni dobé souéésti velkého mnozstvi vyzkumd. Neni to nic
zvlastniho, vezmeme-li v potaz jejich funkci bioindikatort a jejich roli predatort
v sladkovodnich systémech. Neni proto divu, Ze se zastupci tohoto fadu stavaji modelovymi

organismy, jak v ekologickych, tak i v evolu¢nich vyzkumech (Cordoba-Aguilar, 2008)

Tato prace se zabyva ale pouze jednim zastupcem, a to paskovcem krouzkovanym
(Cordulegaster boltonii) a jeho epigamnim chovani a morfologickymi vlastnostmi. Samci
tohoto druhu provadi skenovaci lety nad potokem, pfi kterych hledaji samice, které sem
prilétaji klast vajicka (Kaiser, 1982; Waldhauser & Cerny, 2014). To spolu s jejich velikosti

bylo diivodem, pro¢ jsem si je vybrala jako studovany druh.

vvvvvv

zkoumana jako délka kiidel, v jinych délka téla, nebo kombinace. Tyto parametry byly
vyuzity v mnoha studiich zabyvajicich se vaZkami, proto mé zajimal vliv délky pravého
zadniho ktidla na aktivitu samct Cordulegaster boltonii. M1yj prvotni predpoklad spocival

v myslence, Ze samci s delSimi kiidly budou zvyhodnéni v letu a tim padem provedou vice
pruleti nad potokem, pti kterych budou mit vétsi Sanci potkat samici, tedy budou mit
teoreticky vétsi reprodukéni uspésnost. Z dosavadnich poznatkil o vazkadch mohou mit vétsi
reprodukcni tspésnost nejen veétsi samei (Koenig & Albano, 1985), ale naopak samci menSich
velikosti (Carchini et al., 2000; De Block & Stoks, 2007). U Sidlatky Lestes sponsa byli
zvyhodnéni samci stfednich velikosti (Stoks, 2000).

Tento trend mize byt zkomplikovan faktem, ze velikost se mtize ménit béhem sezony.
To bylo pozorovano u mnoha druhii — motylice Hetaerina americana (Raihani et al., 2008),
motylice Coenagrion puella (Lowe et al., 2009), vazky Libellula pulchella (Marden et al.,
1999) a mnoha dalSich (Tsubaki & Ono, 1987; Plaistow & Siva-jothy, 1999; Alves-Martis et
al., 2012). Zména velikosti vlivem sezdny ale neni pravidlem napt. u motylice Calopteryx
virgo nebyl tento trend prokazan (Rantala et al., 2001). Zmény béhem sezény ale ve své praci
nebrala v potaz, jelikoZ pozorovaci obdobi nebylo dlouhé, vice mé zajimaly meziro¢ni

rozdily.

Dal§im parametrem, ktery jsem se rozhodla u Cordulegaster boltonii zkoumat, byla
hmotnost, a to z obdobného diivodu jako délka kiidla. Moje prvotni teorie tvrdila, Ze leh¢i

samci jsou handicapovani, protoze maji mén¢ svalové hmoty, a proto jsou mén¢ aktivni
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(zaznamenaji mén¢ praletll). Hmotnost téla je, na rozdil od velikosti (délky kiidel), malo
prozkoumana a vyuzivana veli¢ina. Zdivodnovano je to tim, ze se jedna o dosti proménou
veli¢inu. Ve vétsing studii nebyl nalezen vliv hmotnosti na reprodukéni tispé$nost samcti
(Anholt, 1997). Hmotnost se miize ménit z velkého mnozstvi diivodi. Témi mohou byt
parazité (Oni-Orisan et al., 2006) anebo vek (Matsubara et al., 2005; Marden & Rowan,
2000). Zména hmotnosti mize nastat i béhem sezény (Koenig & Albano, 1987).

Existuji dalsi faktory, které ovliviiuji reprodukéni GispéSnost vazek. Jednim z nich je
pocasi, resp. teplota. Tento fenomén byl prokazan napt. u samcti Nannophya pygmea
(Tsubaki & Ono, 1987), Coenagrion puella (Sherratt et al., 2010), nebo napt. u samcti
Coenagrion mercuriale (Purse & Thompson, 2005). Tento parametr byl také soucasti mého

zajmu. Neptedpokladala jsem ale individualni rozdily v reakci na teplotu.

Dale mé& zajimalo, jak vyrazny je rozdil morfologickych parametrii mezi pohlavimi,
tedy velikostni pohlavni dimorfismus. To, Ze samci Cordulegaster boltonii jsou mensi nez
samice, je obecnd znamy fakt (napt. Waldhauser & Cerny, 2014) a odpovida dosavadnim
poznatkim, Ze neteritorialni druhy maji vétsi samice nez samce. To potvrzuji data ze studie
z roku 2010, ktera porovnavala velikostnim pohlavnim dimorfismu u 10 druhti vazek.

U sedmi z nich byli signifikantni rozdily mezi pohlavimi. Vysledky prace ukéazaly, Ze druhy, u
nichZ jsou samci teritorialni, maji samce vétsi nez samice. Naopak pohlavni dimorfismus, kdy
samice jsou véEtsi nez samci, je typicky pro neteritoridlni druhy (Wong-Muifioz et al., 2010).
Tento trend byl potvrzen i v dalSich studii, napt. u teritoridlniho druhu Hataerina americana

(Grether, 1996) a neteritorialniho druhu Lestes disjunctus (Anholt, 1997).

Toto pravidlo ale neplati obecné. I v teritoridlnich systémech se miize vyskytovat
pohlavni dimorfismus, kdy samice jsou vétSi neZ samci. Mezi né patfi napt. Anax imperator a
Onychogomphus uncatus. Mohou se vyskytovat rozdily v dimorfismu mezi larvalnim a

dospélym stadiem (Serrano-Meneses, Azpilicueta-Amorinet al., 2007).

Moje prace ptispiva ke studiu zavislosti morfologickych veli¢in a dalSich parametrti na
epigamni chovani samct Cordulegaster boltonii a mize svymi vysledky slouzit jako jeden

z podkladi vysvétlujici behavioralni ekologii vazek.
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1.1 Cile

Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit mozny vztah mezi individualnimi charakteristikami

samcil paskovct a jejich epigamnim chovanim,
Vyse uvedeny cil zahrnuje nasledujici body:

e Shromdazdit a vyhodnotit data o morfologickych vlastnostech samcti. Prozkoumat

souvislosti mezi délkou kiidel, vySkou ktidel, plochou kiidel a hmotnosti jedinci.

Ur¢it rozmezi hodnot morfologickych vlastnosti samct veetné jejich praméra.
e Na zakladé mnozstvi pruleti ohodnotit jednotlivé samce dle jejich aktivity a tu

porovnat s jejich vlastnostmi.
Dalsi dil¢i cile pak zahrnuji:

e Urcit souvislost mezi mnozstvi prilett (aktivitou samcti), denni dobou a teplotou
prostiedi
e Shromazdit a vyhodnotit data o morfologickych vlastnostech samic

e Porovnat morfologicka data samcti a samic a vyhodnotit pohlavni dimorfismus.

12



2 Metodika

Naésledujici kapitola se zabyva metodikou této prace. Pfedstavuje studovany druh, urcuje
dobu a misto vyzkumu, postup pii odchytu a sbéru morfologickych dat. Popisuje postup pro

vypocet plochy kiidel a urovani tispé$nosti samct.

2.1 Studovany druh

Cordulegaster boltonii (Donovan, 1807), ¢esky paskovec krouzkovany, patii mezi
Anisoptera, do ¢eledi Cordulegastridae. Zastupce rodu Cordulegaster bézné najdeme pobliz
potoki s pis€itym az bahnitym dnem. Jejich typickym prostfedim jsou lesni a lu¢ni habitaty
(Corbet,1999).

Cordulegaster boltonii ma Cerné zbarveni se Zlutymi pruhy, jejich zelené oci se stykaji

v jednom bodé¢ (Obr. 1). Toto zbarveni maji obé pohlavi, samice je vSak o néco vétsi nez

vvvvv

ovipozi¢ni Gstroji (Pelt, 2006; Dolny et al., 2016).
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Obrazek 1 - Cordulegaster boltonii (Autor fotografie: Martin Cerny)

Samci provad¢ji hlidkovaci lety, pfi kterych hledaji samice (Kaiser, 1982). Tyto lety
jsou provadény nizko nad vodni hladinou, a to méné nez 50 cm. Samci se chovaji Casto
agresivng, nehlidaji ale zadné konkrétni izemi. Kopulace probiha v bezprostifedni blizkosti
vody, kam se ale samice bez doprovodu samce vraci, aby do sedimentu nakladla pomoci

kladélka bodavym pohybem vajicka (Merrit, Moore & Eversham, 1996).
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Dravé larvy se nachézi ¢astecné zahrabané ve dné€ potoka, kde ¢ekaji na kofist.
V larvalnim stadiu mize vazka pobyvat az pét let. Poté larvy vylézaji nad vodni hladinu do
vysky priblizné 1 metru nejéastéji na bylinnou nebo kifovinou vegetaci, kde také nalézame

svle¢ky (Waldhauser & Cerny, 2014).

V Ceské republice se vyskytuji tii druhy &eledi Cordulegastridae a to Cordulegaster
heros (paskovec velky), ktery se vyskytuje pouze v oblasti Chiiby, Cordulegaster bidentata
(paskovec dvojzuby) vyskytujici se hlavné v lesech karpatské &asti CR a Cordulegaster
boltonii (paskovec krouzkovany), ktery je u nas nejrozsitengjsi, vyskytuje se na vétsin€ uzemi
CR, hlavné v hercynské ¢asti. Jeho vyskyt v oblasti Karpat je nejisty (Obr. 2). Viechny druhy
nalezneme ve stadiu dospélce piiblizné€ od piilky cervna do pilky srpna (Waldhauser &
Cerny, 2014). Rozsifeni tohoto druhu, velikost, a hlavné zpisob Zivota (skenovaci lety nad
potokem, kde se daji jedinci snadno odchytit a nasledné pozorovat) byly divodem, pro¢ jsem

si Cordulegaster boltonii vybrala jako zkoumany druh.

Obrazek 2 - schematicka mapa rozsiteni Cordulegaster boltonii v CR (Dolny et al., 2016)

2.2 Misto a doba vyzkumu

Sbér dat byl provadén ve dvou letech — v roce 2015 se uskutecnil od 2. do 20. Cervence,
v roce 2016 zacal sbér 29. ¢ervna a byl ukoncen 19. ¢ervence. V obou ptipadech se jednalo o
stejnou lokalitu, a to o feku Dracdici v blizkosti obce Kaproun, tj. ¢ast obce Kunzak

v Jihogeském kraji v Ceské republice (Obr. 3).

Béhem vyzkumu v roce 2015 bylo odchyceno 148 samcii a 8 samic. Tticet jedna samct
bylo vidéno opakované. Nasledujici rok bylo odchyceno 81 samcil, z nichZ 25 bylo vidéno

opakovang, a 7 samic.
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Obrizek 3 - Oznaceni mista odchytu a pozorovani. Souradnice této lokality: 49.0659514 N, 15.2010428E. Zdroj
obrazku: mapy.cz

Tato data byla doplnéna o informace z roku 2012 (18. - 24. 7.) ze stejné lokality, ktera
ale nejsou kompletni, neobsahuji informace o vysce kiidla a data o hmotnosti jedinci jsou
neuplna. Odchyceno bylo 68 samcii a 1 samice. Podobné je tomu i u dat z roku 2013, ktera
nejsou shromazdéna v rozmezi ur¢itého ¢asového useku, ale nesouvisle ve dnech 10.7., 23.7.,
29.7.,1.8.,7.8., 12.8., 22.8. Data byla na rozdil od ostatnich ziskana v Luzickych horach na
lokalit¢ Hamersky potok, v misté jizn€¢ od vodni nadrze Nad¢je (soutradnice: 50.8221189 N,
14.6506219E). Zaznamenano bylo 246 samcii a 4 samice. Tato data zvySuji mnozstvi dat o

délce kiidla u jedinct Cordulegaster boltonii.
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2.3 Odchyt a pozorovani jedinciti

V prvnich dnech byl provadén odchyt a oznaceni jedincti. Jedinci Cordulegaster
boltonii byli odchyceni pomoci entomologické sit’ky, do protokolu byl zaznamenan datum a
¢as odchytu, smér letu jedince v dobé odchytu a pohlavi jedince. Pomoci plastového méritka
byla zjisténa délka a vyska pravého zadniho kiidla (pokud bylo pravé kiidlo poskozeno, bylo
zméteno levé zadni kiidlo). Tyto veli¢iny byly méteny na 0,5 mm stupnici. Data byla

zaznamenana do protokolu (Obr. 4).

Obrazek 4 - Zpiisob méfeni DK a VK (DK — oranZova, VK — ¢ervena); Zdroj obr.: Dolny et al. (2016)

Kazdy jedinec byl pfed oznacenim také zvazen na vahéach znacky T-Scale, model
NHB-150+, zaznamenévajici vahu od 0,001g (Obr. 5). Tento udaj byl také zaznamenan do
protokolu. Kromé¢ téchto udaji se do protokolu zaznamenala také barva occipitalniho trianglu
(kterd nebyla dale v mé praci vyuzivéna) a opotiebeni kiidel, ze kterého jsme odvozovali
relativni vek jedinct. Opotiebeni kiidel bylo hodnoceno na skale 0 az 3, pricemz 0 byla
pfifazena samci, ktery byl viditelné Cerstve vylihly, tj. se zcela novymi kiidly. Skére 1 méla
kiidla s lehce matnymi Spi¢kami, skore 2 méla kiidla s vyraznéj§im zmatnénim a zfetelné
zaSpinénymi Spickami. Skore 3 oznaCovalo samce s vyrazné€ poSkozenymi ¢i opotiebenymi

kiidly (napf. poSkozeni membran, otfepeni).
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Obrazek 5 - Vazeni

Kazdému jedinci byl pfidélen jedinecny kod, ktery byl napsan jak do protokolu, tak na
kiidlo. Pro dalsi vizualni rozeznani (bez odchytu) byl kazdému jedinci pfidélen odlisny
barevny vzor, ktery byl na kiidla vyznacen pomoci lakovych popisovact. Poté byl jedinec

znovu vypusten.

Po nékolika dnech znaceni a méfeni populace paskovcl nasledovalo pozorovani
chovani téchto jedinct. Na rovném (pfehledném) a dle naSich pozorovani pro paskovce
atraktivnim misté byly pozorovany jejich prilety. Cas a smér letu byly zaznamenavany.

V roce 2015 byly prilety sledovany ve dnech 11. az 18. Cervence, pficemz 13. a 14. Cervence
bylo pozorovéni pieruseno z divodu neptiznivého pocasi. V roce 2016 probihalo pozorovani
od 7. do 19. Cervence, kromé14. az 16. Cervence. V poslednich dnech vyzkumu v roce 2015

byli jedinci znovu odchytavani a byla pfemétena jejich hmotnost.

2.4 Morfologické vlastnosti

Nasbiran4 data o délce kiidel, vySce kiidel a hmotnosti byla vyhodnocena pomoci
programi Microsoft Office Excel a Statistica 13.3. Krom popisnych statistickych parametra
jsem zjist'ovala, zda a jak jsou znaky spolu korelovany. Zarovein jsem pomoci analyzy

variance testovala, zda existuji meziro¢ni rozdily.

Z ptimo métenych udaja (délka a vyska kiidla) byl vypocten dalsi parametr, ktery jsem
povazovala za podstatny, a to plocha kiidel. Jelikoz plocha kiidel nema jednoduchy
geometricky tvar, k vypoctu plochy jsem pouzila sken kiidel z uréovacich ptirucek (pro
samce z Dijkstra & Lewington (2006), pro samice z Dolny et al. (2016). Plocha byla zjisténa

pomoci programu na analyzu obrazu ImagelJ. JelikoZ jsem v terénu méfila pouze parametry
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pravého zadniho kiidla, pro dalsi vypocty jsem predpokladala symetrii levé a pravé strany i

izometricky vztah mezi velikosti zadnich a pfednich kiidel.

Pro samce musel byt tvar transformovan, jelikoz se li§il pomér vysky a délky kiidel
mezi oskenovanym obrazkem a daty z odchytu. K tomu byl pouzit program Adobe Illustrator
CS5. Ten byl pouzit také k vytvofeni osmi obrazk velikostné Skalovanych po délkovych 2 %
tak, aby pokryly interval v délce kiidel z redlnych dat. U samic byl prvni krok vynechan,
jelikoz se pomér na obrazku shodoval s ndmi naméfenymi daty. V programu Adobe Illustrator
CS5bylo pouzito velikostni Skalovani po 1 %. Z plochy zjisténé pomoci ImagelJ pro rtizné
velikosti kiidel (respektive délky zadniho kiidla) jsem pak zkonstruovala rovnici pro vypocet

plochy vSech kiidel z délky zadniho kiidla, zvIast’ pro samce a zvIast’ pro samice.

Vzhledem k tomu, Ze se dle mych vysledkti u samcti méni pomér vysky a délky kiidla
s délkou ktidla, korigovala jsem na zménu tohoto pomeéru i vypocet plochy. Tato Gprava je

vice popsana v kapitole Vysledky.

2.5 Epigamni chovani - priilety

Hodnoceni prilett a vliv morfologickych znakii na aktivitu jedince bylo jednim
z hlavnich bodu této diplomové prace. S timto jevem byl spojen ptedpoklad, Ze aktivngjsi
samci provedou vice skenovacich letll a tim maji vétsi pravdépodobnost, ze potkaji samici a

dojde ke kopulaci. Hodnoceni aktivity samce bylo posuzovano vice zptisoby.

Prvni z nich byl zaloZen na pfimém pozorovani, tedy kolikrat jsme v dané lokalité¢ samce
opétovné vidéli — celkovy pocet prileta. Tato charakteristika sice nezohlednuje rizny pocet
dnti, ve kterych byli jednotlivi samci pozorovani, ale dobie vystihuje jejich dlouhodobou
aktivitu na sledované lokalitg, i pfes obcasny vliv nepfiznivého pocasi (u kterého
pfedpokladame srovnatelny efekt na vSechny samce). Zaroven (na rozdil od dalSich dvou

zpisobll) neni z&visla na aktivité ostatnich samct.

Druhy zptisob byl na zaklad¢ primérného poradi samcii. Podle mnozstvi pruletd
v jednotlivé dny jsem urcila potadi jedinct, tzn. jedinec s nejvét§im mnozstvim pruletd byl
oznacen 1, druhy v potadi 2, atd. Pokud se vyskytli jedinci se stejnym mnozstvim priletd
v dany den, byli oznaceni stejnym ¢islem a nasledujici jedinec byl oznacen Cislem
odpovidajicim jeho potadi vzhledem k poctu jedincii pfed nim, tzn., pokud tfeti a ¢tvrty
jedinec maji stejné mnozstvi praleti béhem dne, budou oba oznaceni v radmci potadi ¢islem 3,

nasledujici jedinec bude oznacen Cislem 5. Z jednotlivych dennich tidaji jsem ziskala
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pocitano pouze ze dnii, kdy byl samec pozorovan.

Tteti zptisob (poradi x den) téz hodnoti poradi, ale uvazuji v ném i dny, kdy samec mohl
byt vidén (a ptipadné nebyl), tedy pocet pozorovacich dni po odchytu. Pokud byl jedinec
odchycen do 12:45 hod. dany den se dale pocital jako den, kdy mohl byt znovu vidén.

Z téchto dat jsem pro dalsi porovnavani vytvotila index, kterym jsem ndsobila praimérné
poradi. Index vznikl odectenim poctu dni, kolikrat byl jedinec vidén, od poctu dni, kolikrat
mohl byt dany jedinec vidén. K indexu byla nésledné pfictena 1, aby vysledek nemohl byt
nulovy, pokud tedy byl jedinec vidén kazdy den, kdy mohl byt vidén, jeho index je 1 a pfi
vynasobeni s primérnym dennim potfadim se hodnota pofadi neméni. Tim padem jedinci,
zahrnuje jak uspéSnost v jednotlivé dny, tak uspéSnost v celém pozorovacim obdobi. Jedince,
kteti byli odchyceni na konci pozorovaciho obdobi a mohli byt vidéni pouze v 1 den, jsem

z dalsiho porovnani vynechala. Dle mého nazoru by tito jedinci mohli vysledek zkreslit.

Zavislost epigamni aktivity (tfemi zplisoby urceni Gspésnosti, tedy na zakladé mnozstvi
praletti, primérném potadi a spojenim potadi s dny) na individualnich charakteristikach
samci (délka a vyska kiidel a jejich pomér, plocha ktidel, hmotnost a stafi jedince) byla
hodnocena pomoci Obecného linearniho regresniho modelu (GLM) v programu

Statistica 13.3.

Vysledky byly doplnény o ilustrativni grafickou podobu, ktera vznikla na zékladé tretiho
zpusobu vyhodnoceni dat. Za uspésné jedince byli povazovani ti, kteti byli v prvni ¢tvrting
ziskanych dat a to zv1ast’ pro rok 2015 a 2016. V obou letech se jednalo o prvnich sedm

jedincii. Data z obou let byla pro grafickou podobu slou¢ena.

2.6 Denni doba a teplota

Cast této prace se zabyva také tim, jak se méni mnoZstvi prilett béhem dne. Pro
jednotlivé roky byla sestavena tabulka, ve které jsou zaznamenany prilety v intervalu ptl
hodiny a to od 9:30 do 16:00 hodin. Pozorovaci doba nebyla v jednotlivé dny stejna, proto
jsou zaznamenana jenom data, kterd byla shroméazdéna béhem kompletniho ¢asového useku.
intervalu. Pro jednotlivé ¢asové useky byly zjistény primérné hodnoty, které jsou vyneseny

do grafti. Tato data byla doplnéna o teplotu. Data o teploté byla ziskana z meteorologické
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stanice CHMU v Pocatkach (20 km od lokality ve srovnatelné nadmoiské vysce). Vztah mezi

mnozstvim prilett a teplotou byl vyhodnocen v programu Statistica 13.3.

2.7 Samice
Posledni ¢ast mé prace se zabyvala samicemi. Ty byly odchyceny a méfeny stejnym
zpusobem jako samci. Jejich pocet byl ale znateln€ mensi, za 4 roky bylo zaznamenano pouze

20 samic.

Data o délce kiidel, vySce kiidel a hmotnosti byla vyhodnocena a zjisténa zavislost mezi

nimi. Z dat o délce a vysce kiidel byla zjisténa plocha kiidel (viz vyse).

Na zaklad¢ ziskanych dat jsem pak hodnotila miru rozdilu mezi samci a samicemi
(velikostni pohlavni dimorfismu) druhu Cordulegaster boltonii. Tyto vysledky byly graficky

znazornény pomoci boxplotl vytvofenych v programu Statistica 13.3.
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3 Vysledky

3.1 Morfologické znaky jedinct

Jak bylo feceno v metodické €asti této prace, zajimala jsem se o morfologické znaky

jedinct Cordulegaster boltonii. Jak uz bylo uvedeno vyse, poznatky o samicich budou

uvedeny v posledni kapitole, proto zde, nebude-li uvedeno jinak, hovoiim o vlastnostech

samcu. Zajimala jsem se o délku a vysku zadniho kiidla, plochu kiidel a hmotnost jedincti.

3.1.1 Délka kridla

V roce 2016 mél nejmensi samec kiidla dlouhd 40 mm a
nejdelsi kiidla u samce byla dlouha 46 mm. Celkova pramérna
hodnota 79 datovanych samcti v tomto roce byla 43,23 mm.
V piedchozim pozorovacim obdobi, tedy v roce 2015, bylo 148
samcu, ktefi méli délku kiidel v rozmezi od 40 mm do 46 mm.
Priimérna délka kiidla téchto jedinct byla 43,37 mm. Cetnost
zastoupeni jednotlivych délek kiidel v obou letech kopiruje

Gaussovu kiivku.

Data z jiné lokality z roku 2013 neukézala vyrazn&jsi
rozdil v délce kiidel. VSech 238 zaznamil o délce kiidel samct
se vyskytovalo opét v rozmezi hodnot 40 az 46 mm, primérna
délka 42,74 mm. Dalsi data o délce kiidel 67 samct pochazi
z roku 2012, kdy primérna délka byla 42,89 mm. Jedinci byli
v rozmezi délek 40,5-45 mm (Obr. 6).
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Obrazek 6 - Histogramy délky
kridel v jednotlivych letech
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Obrazek 7 - Souhrnny histogram délky kridel
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Celkové bylo za 4 roky evidovano 543 samcu druhu Cordulegaster boltonii, délka
ktidla byla zméfena u 532 zastupcti tohoto druhu. U vsech téchto jedinct se délka kiidel
pohybovala v rozmezi 40 az 46 mm. Primérna celkové délka kiidel samct tohoto druhu je

43,01mm (s=1,167354, V=2,71 %); (Obr. 7).

U délky kiidel byly nalezeny signifikantni meziro¢ni rozdily (ANOVA, p <0,00001);
(Obr. 8). Nejvice se lisil rok 2013 a to jak s rokem 2015 (p <0,000001), tak s rokem 2016
(p = 0,000913). Signifikantni rozdil byl nalezen také mezi lety 2012 a 2015 (p = 0,003849).

Rozdily mezi ostatnimi lety nebyly signifikantni.
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Obrizek 8 - Mezirotni rozdily v délce kiidel
3.1.2 Vyska kridla
Vyska kiidla byla métena pouze v letech 2015 a 2016. Celkovy pocet zdznamt o délce
ktidel je 224. Vyska ktidel se pohybovala v rozmezi 11,5 az 14 mm. Primérna vyska kiidla u

samct Cordulegaster boltonii je 12,75 mm (s=0,534522, V=4,19 %); (Obr. 9).
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Obrazek 9 - Souhrnny histogram vysky kiidel samci
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V roce 2015 byla zaznamenana vétSina dat o vysce kiidla a to 145. Celkova primérna

vyska ktidel byla 12,8 mm, o néco mensi Cislo jsme dostali o rok pozdéji - 12,65 mm. Tato

hodnota je primérem 79 samct.

Vztah mezi délkou kiidla (DK) a vyskou kiidla (VK) zobrazuje nasledujici graf (Obr.

10). Byla nalezena signifikantni pozitivni korelace mezi t€émito veli¢inami — korelacni

koeficient R = 0,1926; p = 0,004, tj. s délkou kiidla se zvétsuje 1 jeho vyska.
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Obrazek 10 - Korelace mezi DK a VK

Ale pomér DK a VK neni vZdy stejny. Jejich vztah totiZ neroste izometricky, ale

alometricky, tedy kratka kiidla kompenzuji svoji plochu vétsi Sitkou (Obr. 11).
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Pomér VK/DK

Obrazek 11 - Vztah mezi pomérem (VK/DK) a DK
3.1.3 Plocha kridel
Dalsi dulezitou veli¢inou byla plocha ktidel. Ta nebyla ziskana bezprostfedné po

odchytu jedinci, ale vypoctem z délky a vySky kiidel.
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Jak uz bylo uvedeno v metodice, tvar kiidla jedince byl oskenovan a nasledn¢ pomoci
programu ImagelJ byla zjisténa plocha kiidla. Z nasbiranych dat jsem ziskala pomér mezi
délkou a vyskou kiidel 3,37 a porovnala ho s pomérem z naskenovaného obrazku, ktery se
rovnal hodnot€ 3,5. Pomoci Programu Adobe Illustrator CSS5 byl tvar transformovan do
pomeru ze ziskanych dat. Ve stejném programu bylo nasledné vytvoreno 8 obrazki na Skale
zvétSujici délku o 2 % tak, aby pokryly redlné zmény v délce kiidel, které byly zjistény pfi

odchytu, tedy rozmezi 40 az 46 mm.

Nésledné jsem méla pfipravené, v jiz zmilovaném programu ImagelJ, osm ploch pro
osm délek zadniho kiidla (které po 2 % navySovani délky byly v rozmezi 40 az 45,94 mm),
které byly vyndsobeny 2x pro ziskani plochy vSech ¢Etyft kiidel, pti poméru délky a vySky
ktidla 3,37 (Obr. 12).
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Obrazek 12 - Zavislost DK na PK nekorigovana

Jak uZ bylo feceno vyse, pomér DK a VK roste alometricky (Obr. 11). Proto jsem
musela modifikovat plivodni vypocet, aby zahrnul 1 tuto alometrii (Obr. 13). Vzorec pro

vypocet plochy vSech Ctyt kiidel po modifikaci vypada néasledovné:

PK = (0.8946 x DK'9928) x [(—0,0049 * DK) + 0,5046] * 3,37
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Obrazek 13 - Zavislost DK a PK; rozdil mezi nekorigovanou hodnotou (¢ervené) a korigovanou (modie) hodnotou pro
celkovou plochu 4 kiidel

Dany vzorec byl pouzit u 532 samci. Jedinec s nejmensi plochou kiidel mél velikost
1461 mm?, jedinec s nejvétsi plochou kiidel mél velikost 1746,3 mm?. Primérna hodnota pro

samce byla 1607 mm?.

I u plochy ktidel byly béhem 4 zkoumanych let nalezeny signifikantni meziro¢ni
rozdily (ANOVA, p = 0,009278); (Obr. 14). Signifikantni rozdil byl nalezen mezi lety 2013 a
2015 (p = 0,000717), mezi ostatnimi lety nebyly zmény signifikantni.
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Obrazek 14 - Meziroc¢ni rozdily v ploSe kiidel

3.1.4 Hmotnost

Hmotnost byla zaznamenana ve vSech ¢tyfech zkoumanych letech, v roce 2013 vSak
nejsou data kompletni (nejsou pro vSechny odchycené samce). V roce 2016 bylo
zaznamenano celkem 81 zdznaml o hmotnosti samcti, u kterych byla zjiSténa primérna

hmotnost 913,9 mg. Roku 2015 bylo zaznamenéano 148 zaznama o hmotnosti samci, jejich
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prumérna hmotnost byla 915,71 mg. Nejvice métfeni bylo zaznamenano v roce 2013 a to 208,
pramérnd hodnota v tento rok byla 906,59 mg, o rok dfive bylo zaznamenano 68 samct, jejich

hmotnost byla o néco nizsi — 904,43 mg.
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Obrizek 15 - Souhrnny histogram hmotnosti samei
Celkové tedy byla zjisténa prumérnd hmotnost 910,14 mg ze souctu 505 samct
(s=55,08635, V=6,05 %). Hodnoty hmotnosti byly v rozmezi 684 — 1067 mg, pticemz
hodnoty pod 775 mg byly vyjimecné (zaznamenani pouze 2 jedinci). Nejvetsi zastoupeni
jedinct bylo v hodnotach 875 — 925 mg a to 188 jedinct (Obr. 15). Nebyly zjistény
signifikantni rozdily v hmotnosti mezi jednotlivymi roky (ANOVA, p=0,32397); (Obr. 16).
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Obrazek 16 - Mezirocni rozdily v hmotnosti

Také u hmotnosti byl zkouman jeji vztah k ostatnim morfologickym veli¢indm. Byla

nalezena korelace mezi hmotnosti a délkou kiidel — R =0,3838; p <0,001 (Obr. 17).
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Byla dokazana korelace mezi hmotnosti a plochou kiidel — R = 0,3837; p <0,0001.
Tedy tézsi samci maji vétsi plochu ktidel (Obr. 18).
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Zjistovala jsem také, jak se ménila hmotnost béhem sezény v roce 2015. Opakované
bylo odchyceno 17 samcii (Ptiloha 1). Provedeny parovy t-test neprokazal signifikantni posun

v hmotnosti béhem sezony.

3.2 Prilety

Hlavnim cilem préace bylo zjistit, zda morfologické charakteristiky samcl ovliviiuji
jejich epigamni chovani, v piipadé paskovce aktivitu ve vyhledavani samic. Tu jsme vyjadfili

trojim zptisobem, viz metodika (kap. 2.5).

Prvni z nich byl na zaklad¢ redlného mnoZstvi prileti. Béhem roku 2015 bylo v Sesti

pozorovacich dnech vidéno 31 samct z celkového poctu 148 jedincl. Zaznamy s uvedenim
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mnozstvim praletd v jednotlivé dny obsahuje Tab. A (Ptiloha 2). Z té 1ze vyc¢ist nejaktivné;si
jedince v jednotlivych dnech. Stejné vysledky byly zaznamenany i nasledujici rok, kdy bylo
béhem deseti dnti z celkového mnozstvi 81 jedinct 25 vidéno znovu. Mnozstvi prileti

v jednotlivé dny zobrazuje Tab. B (Ptiloha 2).

Druhy zptsob se zakladal na primérném potadi samcti. Ve tfetim zptlisobu jsou spojeny
dva parametry, diive zminéné poradi doplnéné o mnozstvi dni. Tato data zobrazuje ptiloha 3

(rok 2015 — Tab. C; rok 2016 — Tab. D).

Data byla vyhodnocena Obecnym linearnim regresnim modelem (GLM, Statistica 13),
kdy byla jako nezavisla proménna pouzita epigamni aktivita vyjadiena vSemi tfemi zptisoby.
Jako vysvétlujici proménné byly pouzity délka a vyska ktidla, jejich pomér, plocha vSech

kiidel, hmotnost jedince a jeho stafi (dle opotiebeni kiidel).

Obecny linearni model (GLM) nenasel Zadnou zéavislost uspésnosti s délkou kiidel
(p =0.492645), s vyskou kiidel (p = 0.272010), s pomérem (p = 0.279422), s plochou kiidel
(p =0.609748) ani s hmotnosti jedince (p = 0.826760). Zavislost byla zjisténa s vékem
(p=0.031443).

Z post-hoc analyzy variance vyplyva, Ze signifikantni je efekt véku na poradi samci,

kdy s v€kem samct klesa jejich uspésnost. Tedy samci, u kterych bylo opotiebeni kiidel na

vvvvvv

skore (3) je zkresleny, nebot’ v datovém souboru se vyskytuje pouze jediny samec s timto

oznacenim (Obr. 19).
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Veék

Obrazek 19 - Vliv véku na primérné poradi jedinci

Kromé GLM jsem uspé$nost samct vyjadrila i graficky: Obrazek 20 zobrazuje vSechny
samce, ktefi byli opakované vidéni. Poradi uspésnosti je dano treti metodou, pficemz za
uspésné jedince bylo povazovéano prvnich sedm z jednotlivych let (vzdy prvnich 25 %). Na

prvni pohled nejsou viditelné rozdily mezi GspéSnymi a netispéSnymi jedinci.
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Obrazek 20 - Vztah poradi urceného tietim zptisobem s morfologickymi vlastnostmi resp. A - DK, B - VK, C - Pomér,
D-PK,E-H,F -vek

3.3 Dennidoba a teplota

Na zaklad¢ dat o priletech jedincii jsem zjistovala primérné mnozstvi prileth v Case, t;.
kdy jsou samci béhem dne nejaktivnéjsi. Z dat zroku 2015 byla sestavena tabulka E
v ptiloze 4. Stejna analyza byla provedena také v roce 2016, jeji vysledky jsou vyobrazeny
v Tab. F v ptiloze 4. Souhrnné vysledky z obou let zobrazuje obrazek 21. Jsou z néj patrné
rozdily mezi lety. V roce 2015 bylo maximum prilet mezi 11:30 az 12:00 hodinami, kdeZto

o rok pozdéji mezi 12:30 a 13:00 hodinami.
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Obrazek 21 - MnoZstvi priiletii v ¢ase pro rok 2015 (€ervena) a rok 2016 (modra); priumérné mnoZstvi prileti (zelena)
Pomoci linearni regrese byl zkouman vztah mezi mnozstvim prilet a denni dobou.
Mezi t€mito veli¢inami byl nalezen signifikantni trend (p = 0,0373), tedy Ze samci 1étaji vice

v dopolednich nez v odpolednich hodinach (Obr. 22).
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Obrazek 22 - Linearni regrese pro mnozstvi prileti a denni dobu
Denni aktivita je ale slozitéjsi, nejedna se Cisté o linearni vztah. Realny vztah nejlépe
vystihuje kiivka prolozena metodou ,,vzdalenostné-vazenych nejmensich ¢tverc* (distance-
weighted least squares v programu Statistica 13.3); (Obr. 22). Tato kiivka ukazuje, ze samci

maji béhem dne 2 vrcholy aktivity, prvni pfed polednem a druhy v béhem odpoledne.
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Obrazek 23 - Realny vztah mezi mnoZstvim priiletii a denni dobou

Byla nalezena souvislost mezi primérnymi hodnotami v ptilhodinovych intervalech
pro mnozstvi prileti a teplotu (p < 000001); (Obr. 24). Data o praimérnych teplotach
v ptulhodinovych intervalech zobrazuje Tab. G a H v pfiloze 5. Teplota je tedy vypovidajici

hodnotou pro mnozstvi priiletl, a tedy celkové pro aktivitu samcti.
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Obrazek 24 - Zavislost mezi mnoZzstvim priileti a teplotou.

3.4 Samice
Dalsim cilem mé diplomové prace bylo shromdzdit a vyhodnotit data o morfologickych

vlastnostech samic. Tato data jsou dilezita pro ziskani informaci o pohlavnim dimorfismu.
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Jak uz uvedly mnohé zdroje (Merrit, Moore & Eversham, 1996; Waldhauser & Cerny,
2014) samice prilétaji k potoklim pouze z divodu nakladeni vajicek, kdezto samci v daném
misté aktivné 1étaji a vyhledavaji je. To je také nejspiSe divodem, proc za 4 roky bylo

odchyceno 543 samcti, kdezto pouze 20 samic.

Ze ziskanych dat byla zjisténa délka kridel od 45 do 50 mm, pfi¢emz primérna
hodnota odpovida 47,93 mm. Na histogramu neni patrné gaussova kiivka, divodem muze byt

malé mnozstvi vstupnich dat (Obr. 25).
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Obrazek 25 - Souhrnny histogram délky kiidel samic

Data o vySce kridel byla ziskédna pouze u 15 samic, a to v rozpéti hodnot 12,5 az

15 mm, primérna hodnota téchto dat byla 13,73 mm (Obr. 26).
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Obrazek 26 - Souhrnny histogram vysky kridel samic

Samoziejmé byla zkoumana souvislost mezi délkou a vySkou kiidel, nebyla ale

nalezena korelace mezi témito veli¢inami (R =-0,1932, p = 0,473); (Obr. 27).
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Stejnym zplisobem jako u samct byla zjiSténa plocha k¥idel u samic. Z naskenovaného
obrazku (Dolny et al., 2016) jsem opét zjistila pomér mezi VK a DK, ktery byl v tomto
ptipadé totozny s naskenovanym obrazkem (na obrazku byl pomér 0,28; v datech z terénu
0,29). V programu Adobe Illustrator CS5 byly vytvofeny obrazky tentokrat na rozdil od

samct na Skale 1 %, tak aby pokryly ndmi zméfené rozmezi parametrii z terénnich dat, tedy

rozmezi 45 az 50 mm (Obr. 28).

Obrazek 27 - Vztah délky a vySky kiidel u samic
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Obrazek 28 - Nekorigovana zavislost DK na PK u samic

Opét musela nastat tprava z ditvodu zmény v poméru u kiidel. Zména poméru s

délkou byla zjiSténa jako signifikantni (p = 0,025188). Tedy kratsi délka kiidel je

kompenzovéna vétsi vyskou kiidla (Obr. 29).




0,33
0,32
0,31
0,30
0,29
0,28
0,27
0,26
0,25
0,24

Pomér VK/DK

y =-0,0097x + 0,7503
3 R =0,3488
2 o
.
+ o2
e
*
o
.
44 45 46 47 48 49 50

Délka kfidel(mm)

Obrazek 29 - Vztah mezi pomérem (VK/DK) a DK

Vzorec pro vypocet plochy vSech 4 kiidel po modifikaci vypada nasledovné (Obr. 30):

PK = [(0,5701 * DK*9913) x (—0,0097 * DK) + 0,7503] * 0,29
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Obrazek 30 - Zavislost DK a PK u samic; rozdil mezi nekorigovanou hodnotou (¢ervené) a korigovanou (modie)

hodnotou pro celkovou plochu 4 kiidel

Rozdil v plose mezi minimem a maximem je 96,9 mm?, tedy necely 1 cm?. Konkrétnéji:

minimalni hodnotou bylo 2218,7 mm?, maximdlni hodnotou 2282,6 mm? a priimérna plocha

kiidel samic byla 2252,5 mm? (Obr. 31).
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Obrazek 31 - Souhrnny histogram plochy kiidel samic

Hmotnost samic se pohybovala v rozmezi 1216 az 1680 mg, primérna hmotnost 19

samic byla 1532,421 mg (Obr. 32). Nalezneme v datech hrani¢ni hodnotu, v tomto ptipadé

bych ale chybu lidského faktoru vyloucila, protoze vahy byly kalibrovany. Dle mého nazoru

je tato hodnota velmi hrani¢ni pouze kviili malému mnozstvi dat.
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Obrizek 32 - Souhrnny histogram vysky kiidel samic
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Byl zkouman vztah mezi délkou kiidel a hmotnosti. Nebyla nalezena signifikantni

zéavislost mezi témito morfologickymi vlastnostmi (R = 0,2884, p = 0,231); (Obr. 33).
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Obrazek 33 - Vztah délky kiidel a hmotnosti u samic
Ani mezi hmotnosti a plochou kiidel nebyl nalezen signifikantni vztah (R = 0,2484,

p = 0,305); (Obr. 34).
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Obrazek 34 - Vztah hmotnosti a plochy kridel
3.4.1 Pohlavni dimorfismus
Jak je uvedeno v tvodu této prace, pohlavni dimorfismus je u fadu Odonata Casty jev.
Uz pfi popisu zkoumaného druhu Cordulegaster boltonii je uvedeno, Ze samice tohoto druhu
jsou vétsi nez samci.
Tento pohlavni dimorfismus byl dokazan i v této praci. Nasledujici grafy danou

problematiku ukazuji. Délka kiidel byla prokazatelné vyssi u samic (Obr. 35), vyska kiidel
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byla u samic také vétsi (Obr. 36), 1 kdyz v tomto pfipad¢ se interval velikosti prekryva. S DK
a VK samoziejmé roste i plocha kiidel (Obr. 37), hmotnost samic byla také vyrazné vyssi
(Obr. 38).
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Obrazek 35 - Pohlavni dimorfismus v délce kiidel
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Obrazek 36 - Pohlavni dimorfismus ve vySce kiidel
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Obrazek 37 - Pohlavni dimorfismus v plose kiidel
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Obrazek 38 - Pohlavni dimorfismus v hmotnosti
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4 Diskuze

4.1 Samci

Data o morfologickych vlastnostech samct ukazala na odliSnosti mezi jednotlivymi
jedinci. Délka k¥idel se u 532 odchycenych samct pohybovala v rozmezi 40 az 46 mm,
pricemz prumérna délka kiidel samct byla 43,01 mm. Byly zjistény meziro¢ni rozdily v
délkach kiidel samcii. Nebyl zjistén vztah mezi délkou kiidel samcli a mnozstvim prulett,
které byly povazovany za rozhodujici prvek pro popis epigamniho chovani, jelikoz ¢im Castéji
samec provedl skenovaci let, tim byla vétsi pravdépodobnost, Ze potka samici. Délka kiidel
neni u samct druhu Cordulegaster boltonii urcujicim faktorem reprodukéni uspésnosti. To, ze
morfologické vlastnosti nemusi byt vzdy rozhodujici, ukazuje studie zabyvajici se motylici
Hetaerina cruentata, ktera nenasla Zadné morfologické rozdily mezi uspéSnymi a

neuspéSnymi jedinci (Cordoba-Aguilar, 1995).

Podobné jako v této praci byla velikost zkoumana i v jinych studiich. Délka pifedniho
levého kiidla byla parametrem u druhu Nannophya pygmea, u kterého bylo zjisténo, ze vétsi
samci méli vyssi zivotni pafici uspéch (Tsubaki & Ono, 1987). Délka kiidla byla také
parametrem pro ziskani teritoria u Calopteryx virgo a teritorialni samci tohoto druhu méli
Casto vetsi reprodukéni Gspéch nez samei s neteritoridlnimi taktikami (Koskimaki et al.,

vvvvvv

teritoridlni samci ziskéavaji vice patreni (Serrano-Meneses & Cordoba-Aguilar et al., 2007).

Naopak druhy s mensi délkou kiidel méli vétsi parici uspéch u druhu Ischnura elegans
(Carchini et al., 2000), stejné tomu je i u teritoridlni Sidlatky Lestes viridis (De Block & Stoks,
2007). U ptibuzného druhu, Sidlatky Lestes sponsa, byla dokézana stabilizujici selekce na
stfedni velikosti, samci s maximalnimi a minimalnimi délkami abdomenu nebyli tspéSnymi

(Stoks, 2000).

Vys$ka kridel se u samct pohybovala v rozmezi 11,5 az 14 mm. Tato data 224 samci
méla primérnou hodnotu 12,75 mm. Ani u vysky ktidel nebyla nalezena souvislost s aktivitou

samcil zkoumanou tfemi zptisoby.

Z téchto tdajh byla dale zkoumana plocha k¥idel. Ta méla primérnou hodnotu
1607 mm? a pohybovala se u samcti v rozmezi 1461 az 1746,3 mm?. To byl velky rozdil

2,85 cm?, coz predcilo moje oekavani. Cekala jsem, Ze takovy rozdil ovlivni chovani samce,

40



tedy ze samci s vétsi plochou kiidel budou vice aktivni a bude u nich zaznamenan vétsi pocet
signifikantni vztah plochy kitidel s aktivitou samce. Plocha kiidel se také signifikantné liSila

mezi roky, a to konkrétné mezi rokem 2013 a 2015.

Dalsi studie zabyvajici se plochou kiidel, resp. tvarem kiidel, vétSinou pouzivaji
digitalni obraz kiidla a nésledné je tvar zkouman pomoci landmark. Pro zjiSténi tvaru kiidla
mi tato metoda piijde nezbytna. Pokud je zkoumanou veli¢inou pouze plocha ktidla, jako
tomu bylo v mém piipad¢€, povazuji vypocet za dostacujici. Metoda digitalniho obrazu byla
pouzita pro zkoumani tvaru kiidla u tfi druhit motylic Calopteryx. Teritorialni samci vSech tii
druhti méli $irsi a krat$i zadni kiidlo nez neteritorialni jedinci (Outomuro et al., 2014). Tvar
ktidel se miize liSit mezi populacemi (Hassallte al., 2008). Motylice Calopteryx virgo
meridionalis mé¢la prokazatelny pohlavni dimorfismus ve tvaru kiidel — samci méli $irsi a
krat$i kiidla, kdezto samice mély kiidla uzsi a del§i (Outomuro & Johansson, 2011). Tu
Cordulegaster boltonii maji kiidla rizny tvar, zpisob zjiSténi plochy pomoci skenovani toto

zohlednoval.

Hmotnost samcti byla zkoumana u 505 samcti Cordulegaster boltonii a pohybovala se
v intervalu 684 az 1067 mg. Primérna hmotnost samce byla 910,14 mg. Nebyly nalezeny
signifikantni zmé&ny hmotnosti béhem sezony ani mezi zkoumanymi roky. V meziro¢nich
rozdilech byla hmotnost ze zkoumanych veli€in nejstabilnéjsi. Nebyl zjistén rozdil ani béhem
hmotnosti leh¢iho z nich. Tak vyrazné rozdily v populaci jsem neocekdvala. Kdyz ale byly
takto vyrazné rozdily zjistény, ocekéavala jsem zmény v mnozstvi pruletd mezi jedinci, tedy ze
u téz8ich samcli zaznamenam vice priletl, protoze jejich zvySena vaha bude odpovidat vétsi
svalové hmoté. Tento pfedpoklad byl ale také vyvracen, jelikoZ nebyla nalezena souvislost
mezi hmotnosti a prilety. Byla zjisténa korelace mezi hmotnosti a plochou kiidel, tedy tézsi

samci vylepsSuji své letové schopnosti vétsi plochou kiidel.

Hmotnost jako takova byla v jinych studiich zkouména jen vyjime¢né. Hmotnost
mrtvych jedinch v laboratornich podminkach byla zkoumana u samcti Lestes disjunctus, nebyl
ale v této morfologické veli¢iné nalezen rozdil mezi solitéry a jedinci v tandemu (Anholt,
1997). Mokra hmotnost byla zkouména i u Calopteryx virgo, bylo zjisténo, ze teritoridlni
samci jsou t€z8i nez neteritorialni (Koskimaiki et al., 2009). U Cordulegaster boltonii byla

hmotnost mnohem méné proménliva vlastnost, nez jsem ocekavala. Piesto, Ze u ni nebyl
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nalezen vztah s aktivitou samcii, povazuji tato data za inspirativni pro dals$i zkoumani
hmotnosti u Odonata a to i ptes to, ze existuji diivody, pro¢ zkouméni hmotnosti u jedincii
neni idealni. Hmotnost jedinci mohou ovliviiovat parazité; to bylo dokdzano napt. u Sidélka
Enallagma hageni, jehoz vaha byla ovliviiovana roztocem Arrenurus. Jedinci s timto
parazitem m¢li niz§i vahu a zaroven mensi reprodukéni aspéch (Oni-Orisan et al., 2006).
Dalsi studie upozoriiuje na zmény hmotnosti v prvnich dnech po vylihnuti (Marden & Rowan,
2000). Ve vétsing studii se zkouma spise hmotnost letovych svalli, nebo tuku. Nelze ale
vysledky z téchto studii srovnavat s hmotnosti jako takovou. Tropicky druh Paraphlebia Zoe
ma dvé formy samct, u kazdé z nich byl nalezen jiny podil letovych svalt a tuki (Romo-
Beltran et al., 2008). Z ptedchozich poznatkli by mohly byt vysvétleny vysledky o hmotnosti
samct Cordulegaster boltonii pomoci parazitl. Jelikoz nebyly nalezeny meziro¢ni rozdily v
hmotnosti, mohlo by to vypovidat o zdravotnim stavu této populace, tedy Ze se zde
nevyskytoval vyznamny parazit, nebo se jeho rozsifeni nezvétSovalo, nebo nezmensovalo.
Vliv parazitii by mohl vysvétlit i velky interval hodnot hmotnosti u jedincti. Samci napadeni
parazitem by méli mensi hmotnost, jako tomu bylo u Enallagma hageni (Oni-Orisan et al.,
2006). Na rozdil od tohoto Sidélka nebyl u paskovce nalezen vliv hmotnosti na aktivitu samct
(reprodukeni Gispéch). Parazité nebyli v mé préci pfimo zkoumani, proto ptedchozi tvrzeni

jsou pouze teorie, které se mohou stat predmétem dalsi studie u tohoto druhu.

Pro vSechny 3 parametry zamétené na velikost kiidla Ize fici, Ze nejsou dobrymi
ukazateli reprodukéni uspésnosti samct Cordulegaster boltonii. Lze na zaklad¢ ostatnich
studii tvrdit, Ze morfologické vlastnosti vazek mohou byt diilezitym faktorem pro urceni
reprodukéni uspésnosti, existuji ale druhy (Cordulegaster boltonii, Hetaerina cruentata), na
jejichz epigamni chovani nemaji morfologické vlastnosti kiidla vliv. Je mozné, Ze
vysvétlenim, pro€ se u samcl paskovce krouzkovaného neprojevi morfologické vlastnosti tak,
jako u jinych druhti, miize byt kompenzace mezi délkou a vyskou kiidel. Samci s del§imi
kiidly maji relativn€ uzsi kiidla. Naopak samci s krat§imi kiidly zvétSuji plochu vétsi vyskou
kiidla. To miize vylepSovat jejich letové schopnosti, které jsou u tohoto druhu, stejné jako u
dalSich druhit Odonata, velmi vyznamné. I pfes tuto skute¢nost byla nejvétsi zmeétena plocha
ktidel o necelych 20 % vétsi oproti plose kiidla nejmensiho jedince, coz neni zanedbatelny
rozdil. Byla také zjisténa korelace mezi plochou kiidla a dal$i zkoumanou veli¢inou —

hmotnosti. Cim vétsi hmotnost jedince, tim vétsi plocha kiidel.

Z téchto dat by se dalo odvodit, ze zména v jedné z morfologickych vlastnosti mize byt

spojena se zménou jinou. Proto je dilezité zkoumat vice morfologickych vlastnosti spolecné a
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ne je vytrhavat z kontextu ostatnich. Korelace mezi délkou a vyskou kiidla maze predikovat,
ze mala vyska je kompenzovana relativné vétsi délkou kiidla, naopak mala délka kiidla je
kompenzovana vétsi vyskou kiidla. To by mohlo zlepSovat fitness handicapovanym jedinctm.
Toto vysvétleni by ukazalo komplexnost morfologickych vlastnosti a pro dalsi studie by

mohlo byt varovanim pied zaméfenim se pouze na jednu z nich.

Dalsi zkoumanou vlastnosti byla opotitebovanost kiidel, ktera v této praci predikovala
vék jedince. Vek byl zkouman i u dalSich druhti Odonata, ve vétSiné ptipadi ale nebyl tento
udaj vypovidajici. Bylo tomu tak napt. u Sidélka Coenagrion mercuriale (Purse & Thompson,
2005), nebo u sidélka Enallagma hageni (Fincke, 1982). Vice praci o stejném druhu vazky
muze obsahovat rozdilné informace. Bylo tomu tak u motylice Hetaerina americana, u které
jedna studie neukazala souvislost mezi vékem a drzenim teritoria (Serrano-Meneses &
Cordoba-Aguilar et al., 2007), jina studie naopak zvyhodiiovala sttednévéké samce

(Contreras-Garduio et al., 2008).

Pouze u této velic¢iny byl u paskovce krouzkovaného nalezen signifikantni vztah
s prumérnym pofadim samcl. Zkoumana data ukazala, ze mladsi jedinci jsou na daném izemi
aktivnéjsi, je u nich tedy vétsi pravdépodobnost, Ze potkaji samici a tim 1 vétsi potencidlni
reprodukéni tspésnost. V takovém systému by samci méli veelku vyrovnané mnozstvi
ziskanych kopulaci a ispé$nost samct by se vyrazné meénila v sezoné. Tyto vysledky

naznacuji, ze svoji reprodukéni tispé€Snost mohou samci ovlivnit méné, nez se ocekavalo.

Jak uZ je zminéno vySe, byly pozorovany u samcit Cordulegaster boltonii meziro¢ni
rozdily v morfologickych vlastnostech. U vysky kiidel nebyl tento trend zkouman, jelikoz
byla zaznamenana pouze ve dvou letech. U hmotnosti samcii bylo zji§téno, ze se mezirocné
neméni. Data o ploSe ktidel objevila signifikantni mezirocni rozdil mezi lety 2013 a 2015.
Rozdily v délce kiidel byly nejmarkantné;j§i. Signifikantni meziro¢ni rozdily byly nalezeny
mezi roky 2013 a 2015; 2013 a 2016; 2012 a 2015. Nejvice se lisil rok 2013. Tento rozdil by
mohl byt z diivodu odlisné lokality. Teorii, Ze by meziro¢ni rozdily morfologickych vlastnosti
byly zptisobeny odliSnymi lokalitami, narusuje meziro¢ni rozdil v délce kiidel mezi lety 2012
a 2015. Ten ale nebyl tak vyrazny jako rozdily s rokem 2013, nelze ale tento rozdil odivodnit
malym mnoZstvim vstupnich dat, jelikoz v roce 2012 bylo zaznamenano 148 samct a v roce
2015 bylo oznaceno 67 samct. Osobné bych vliv odlisné lokality uplné nevyloucila, bude ale

nejspiSe existovat 1 dal$i faktor ovliviiujici meziro€ni rozdily morfologickych vlastnosti.
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4.2 Denni doba a teplota

Béhem let 2015 a 2016 bylo zaznamenano rozdilné mnozstvi samcu. V roce 2015 to
bylo celkem 148 jedinct, o rok pozd¢ji 81 jedinct. U téchto samcii byla zkoumana zména
frekvence praleti béhem dne. Bylo zjisténo, ze dopoledne jsou samci aktivnéjsi nez
odpoledne. Podobné jako u Cordulegaster boltonii, i u vazky studované na Borneu, Libellago
semiopaca, se odehravalo vice nez 80 % pareni pied 12:00 hodin (Orr, 2009). I u druhu
Ischnura elegans bylo zaznamenano nejvice kopulaci v rannich hodinach (Miller, 1987), na
rozdil od ptibuzného druhu Ischnura graellsii, u kterého 94 % kopulaci zacalo mezi 13:30 a
17:30. Pied 13:30 bylo u tohoto druhu zjisténo pouze 4 % vSech zaznamenanych kopulaci
(Cordero, 1989). Vice kopulaci v odpolednich hodinach bylo zaznamenano také u Sidélka
Enallagma hageni, u kterého se pocet tandemu zvySoval od 13:00 hod., pficemz nejvice jich
bylo zaznamenéno kolem 15:00 hod. Velky pocet kopulaci byl zaznamenan az do 17:30 hodin

(Fincke, 1982). Znalost o aktivité v pribéhu dne je dobré znat pti sledovani vazek.

Veli¢inou, ktera ma souvislost s mnozstvim pralett, je teplota. Porovnanim teploty
s mnozstvim prulet v ptilhodinovém intervalu byla zjisténa signifikantni zavislost téchto
dvou veli¢in. Se zvysujici se teplotou se zvySovalo i mnozstvi prileti. Podobné vysledky byly
zjiStény 1 u jinych druhi Odonata, napt. u Hetaerina cruentata bylo zjisténo, ze pocasi
ovlivilovalo pocet pozorovanych jedinch a Ze zacatek aktivity byl oddalovan obla¢nosti. Byl
zjistén 1 vliv denni doby, a to Ze aktivita koncila kolem 14:00 hod. a to bez ohledu na pocasi
(Cordoba-Aguilar, 1995). Pacici uspéch byl ovliviiovan pocasim také u Sidélka Coenagrion
puella (Purse & Thompson, 2005). Namluvni uspéch samct Mnais costalis nesouvisi
s morfologickymi vlastnostmi jako je délka kiidel, ale je zavisly na teplot€ thoraxu. Teplota
thoraxu se vyrazné zvysuje s teplotou a s mnozstvim dopadajicich slune¢nich paprski, tedy
samci, ktefi maji teritorium na slune¢ném misté (mimo stin), maji vétsi aspe€Snost pii

namluvach (Tsubaki et al., 2010).

Ve spojeni s predchozimi poznatky lze tici, ze samci Cordulegaster boltonii, kteti se
vylihnou v obdobi s nepfiznivymi teplotnimi podminkami, nevyuziji vétsi aktivitu spojenou
s v€kem v takové mife, jako samci vylihli v optimélnich teplotnich podminkach. Z tohoto
davodu bych se domnivala, ze samci vylihli uprostied sezony (cca uprostied cervence), budou
mit vétsi reprodukeni Gspésnost nez samei vylihli na zacatku, nebo na konci sezony, kdy

muZze byt pocasi vice promeénlivé.
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4.3 Samice

Délka kiidel se u samic pohybovala mezi 45 az 50 mm s primérnymi hodnotami
47,93 mm. Primérna vyska kiidel byla u samic 13,73 mm v rozmezi 12,5 az 15 mm. Plocha
kiidel se u samic pohybovala v rozmezi 2218,7 az 2282,6 mm?, pfic¢emz praimérma hodnota je
2252,5 mm?. Hmotnost méfena celkem u 19 samic se pohybovala v rozmezi 1216 aZ
1680 mg, prumérna hmotnost byla 1532,42 mg. Samice Cordulegaster boltonii tedy byly o
68 % €781 nez samci, podobn¢ tomu bylo v populaci Lestes disjunctus, kde samice byly o
vice nez 50 % téZsi nez samci (Anholt, 1997). Mezi jednotlivymi morfologickymi vlastnostmi
samic nebyla nalezena signifikantni korelace. To mize byt zplisobeno malym mnozstvim

vstupnich dat.

Pohlavni dimorfismus je z ptfedchozich udaji zjevny. Z grafti ve stejnojmenné kapitole
v sekci Vysledky je tento dimorfismus patrny, tedy Ze samice jsou vEtsi nez samci. Jak je
patrné z piedchozich dat o primérnych hodnotach, rozdil v DK byl 4,92 mm. Primérna VK
se mezi pohlavimi li§ila o necely centimetr (0,98 mm). Z téchto dat samoziejmé vyplyva, Ze 1
PK byla u samic vétsi a to 0 6,5 cm?. Hmotnost byla u samic o 622,28 mg vétsi, coZ je velky
rozdil vezmeme-li v potaz, Ze nejleh¢i samec vazil jen nepatrné vice a to 684 mg. Pohlavni

dimorfismus je u druhu Cordulegaster boltonii tedy vice nezZ ztetelny.

Obecné pravidlo tvrdi, Ze teritorialni druhy maji vétsi samce nez samice a naopak. Ve
studii bylo toto pravidlo potvrzeno u 10 druhtt (Wong-Mufioz et al., 2010). Dalsi studie
naopak uvadi, Ze parici systémy nemusi byt dobry indikatorem o sméru pohlavniho
dimorfismu. V této studii je ale zardzejici, ze mnou zkoumany druh Cordulegater boltonii je
oznacen jako teritoridlni, coz neni pravdiva informace, a proto bych hodnotila vysledky této
prace s opatrnosti. Na druhou stranu potvrzuje tato studie pfedchozi tvrzeni u teritorialniho
Sidla Anax imperator, které ma samce mensi nez samice. Ve studii je také upozornéno na to,
ze ne u kazdého druhu se vyskytuje pohlavni dimorfismus (Serrano-Meneses & Azpilicueta-
Amorinet al., 2007). U druhu Telebasis carmesina z brazilské tropické savany najdeme vétsi
samice nez samce (Alves-Martins et al., 2012), naopak samce vét$i nez samice nejdeme napf.
u motylice Hetaerina americana (Serrano-Meneses & Coérdoba-Aguilar et al., 2007), nebo u

Argia reclusa (Guillermo-Ferreira & Del-Claro, 2011).

Z ptedchozich dat je také zieymé, ze samct Cordulegaster boltonii je v populaci vice
nez samic. Ze ziskanych dat za ¢tyfi roky vychdzel pomér 1:27. Samoziejmé Ize namitnou, Ze

samice se u potoka vyskytuji méné Casto, a proto také mohly byt méné vidény. To je pravda
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ale 1 za téchto okolnosti je podle mého nazoru v populaci mnohem vice samctli nez samic.
Podobné vysoky pomér byl pozorovan i v populaci Telebasis carmesina a to 1:19 (Alves-
Martins et al., 2012). V populaci Sidlatky Lestes disjunctus bylo zjisténo ptiblizn¢ 2,5krat vice

samcl nez samic (Anholt, 1997).

5 Zavér

Navzdory prvotnim ptedpokladiim, nebyla nalezena souvislost mezi aktivitou samct a
jejich morfologickymi vlastnostmi, kterymi byly délka a vysSka ktidel, plocha kitidel a
hmotnost. M¢é prvotni piedpoklady ocekavaly, ze samci s vétsi plochou kiidel budou
zvyhodnéni v letové schopnosti, a proto udélaji vice priletti nad potokem. Podobny
predpoklad jsem méla pro hmotnost jedinct, tedy ze t€z$i samci budou zvyhodnéni v letu,

proto u nich zaznamendme vétsi letovou aktivitu. Ani jedno z téchto tvrzeni ale nebylo

potvrzeno.

Signifikantni zavislost byla zjiS§téna mezi primérnym pofadim samct a vékem, ktery byl

v této praci urcen na zaklad¢ stavu kiidel, resp. jejich opottebeni. Bylo zjisténo, ze mladsi

vvvvvv

Byly zjistény dalsi proménné, které ovlivituji pocet priletl samcil, a to denni doba a
teplota. Bylo zjisténo, Ze samci Cordulegaster boltonii jsou aktivnéjsi v dopolednich
hodinach. Nejvice priletl bylo zaznamenano mezi 11:00 a 12:00 hod. Zaroven je aktivita

samcl ovlivnéna okolni teplotou vzduchu. Pfi vysSich teplotach jsou samci aktivnéjsi.

Z porovnani dat o samcich a samicich byl potvrzen velikostni pohlavni dimorfismus u
tohoto druhu a vyrazny rozdil v pocetnosti mezi pohlavimi, tedy Ze samct je vyrazné vice nez

samic, a to v poméru 1:27.

Ptestoze mé prvotni predpoklady byly ve vEétsi mife vyvraceny, podafilo se mi ziskat
nékolik zajimavych informaci o druhu Cordulegaster boltonii a to, ze u tohoto druhu nejsou
pro aktivitu samcl rozhodujici morfologické vlastnosti, ale v€k, teplota okolniho prostiedi a

denni doba.

46



Literatura

Alves-Martins, F., Del-Claro, K., Jacobucci, G. B. (2012). Sexual size dimorphism,
mating system and seasonality of a Neotropical damselfly, Telebasis carmesina
(Coenagrionidae). International Journal of Odonatology, 15(4), 263-273.

Anbholt, B. (1997). Sexual size dimorphism and sex-specific survival in adults of the
damselfly Lestes disjunctus. Ecological Entomology, 22(2), 127-132.

Carchini, G., Chiarotti, F., Di Domenico, M., Paganotti, G. (2000). Fluctuating
asymmetry, size and mating success in males of Ischnura elegans (Vander Linden)
(Odonata: Coenagrionidae). Animal Behaviour, 59(1), 177-182.

Contreras-Garduiio, J., Buzatto, B. A., Serrano-Meneses, M. A., Najera-Cordero, K.,
Cordoba-Aguilar, A. (2008). The size of the red wing spot of the American rubyspot as a
heightened condition-dependent ornament. Behavioral Ecology, 19(4), 724-732.

Corbet, P. S. (1999). Dragonflies. Behaviour and Ecology of Odonata. Colchester,
England: Harley Books

Cordero, A. (1989). Reproductive behaviour of Ischnura graellsii (Rambur) (Zygoptera:
Coenagrionidae). Odonatologica, 18(3), 237-244.

Cordoba-Aguilar, A. (1995). Male territorial tactics in the damselfly Hetaerina cruentata
(Rambur) (Zygoptera : Calopterygidae). Odonatologica, 24(4), 441-449.
Cordoba-Aguilar, A. (2008). Dragonflies and damselflies: Model organisms for
Ecological and Evolutionary research. New York: Oxford University Press.

De Block, M., Stoks, R. (2007). Flight-related body morphology shapes mating success
in a damselfly. Animal Behaviour, 74(4), 1093—1098.

Dolny, A., Harabis, F., Barta, D. (2016) Vazky Ceské Republiky (pp. 202-203)
Academia

Fincke, O. M. (1982). Lifetime Mating Success in a Natural Population of the Damselfly,
Enallagma hageni (Walsh) (Odonata : Coenagrionidae). Behavioral Ecology and
Sociobiology, 10(4), 293-302.

Grether, G. F. (1996).Sexual selection and survival selection on wing coloration and
body size in the rubyspot damselfly Hetaerina americana. Evolution, 50(5), 1939-1948.
Guillermo-Ferreira, R., Del-Claro, K. (2011). Territoriality and male-biased sexual size

dimorphism in Argia reclusa (Odonata: Zygoptera). Acta Ethologica, 15(1), 101-105.

47



Hassall, C., Thompson, D. J., Harvey, L. F. (2008). Wings of Coenagrion puella vary in
shape at the northern range margin (Odonata : Coenagrionidae). International Journal of
Odonatology, 11(1), 35-41.

Kaiser, H. (1982). Do Condulegaster males defend territories? a preliminary investigation
of mating strategies in Cordulegaster boltoni (Donovan) (Anisoptera : Cordulegasteridae).
Odonatologica, 11(2), 139—-152.

Koenig, W. D., Albano, S. S. (1985). Patterns of Territoriality and Mating Success in the
White- tailed Skimmer Plathemis lydia (Odonata : Anisoptera). American Midland
Naturalist, 114(1), 1-12.

Koenig, W. D., Albano, S. S. (1987). Lifetime reproductive success, selection, and the
opportunity for selection in the white-tailed skimmer Plathemis lydia (Odonata:
Libellulidae). Evolution, 41(1), 22-36.

Koskimiki, J., Rantala, M. J., Suhonen, J. (2009). Wandering males are smaller that
territorial males in the damselfly Calopteryx virgo (L.) (Zygoptera: Calopterygidae).
Odonatologica, 38(2), 159—-165.

Lowe, C. D., Harvey, L. F., Watts, P. C., Thompson, D. J. (2009). Reproductive timing
and patterns of development for the damselfly Coenagrion puella in the field. Ecology,
90(8), 2202-2212.

Marden, J. H., Fitzhugh, G. H., Wolf, M. R., Arnold, K. D., Rowan, B. (1999).
Alternative splicing, muscle calcium sensitivity, and the modulation of dragonfly flight
performance. Proceedings of the National Academy of Sciences, 96(26), 15304—15309.
Marden, J. H., Rowan, B. (2000). Growth, Differential Survival, and Shifting Sex Ratio
of Free-Living Libellula pulchella (Odonata : Libellulidae) Dragonflies During Adult
Maturation. Annals of the Entomological Society of Americe, 93(3), 452—458.
Matsubara, K., Tojo, S., Suzuki, N. (2005). Age-Related Changes in Flight Muscle
Mass, Lipid Reserves and Flight Capacity during Adult Maturation in Males of the
Territorial Damselfly Calopteryx atrata (Odonata: Calopterygidae). Zoological Science,
22(5), 587-592.

Merrit, R., Moore, N., Eversham, B. (1996). Atlas of the Dragonflies of Britain and
Ireland. London: Her Majesty's Stationery Office.

Miller, P.L., 1987. An examination of the prolonged copulations of Ischnura elegant

(Vander Linden) (Zygoptera: Coenagrionidae). Odonatological6: 37-56.

48



Oni-Orisan, A., Kaminsky, S., Pruett Jones, S., Blankespoor, H. (2006). Reproductive
success and survivorship of damselfly Enallagma hageni infected with ectoparasite
Arrenurus.

Orr, A. G. (2009). Reproductive behaviour of Libellago semiopaca on a Bornean
rainforest stream (Odonata : Chlorocyphidae). International Journal of Odonatology,
12(2), 157-180.

Outomuro, D., Johansson, F. (2011). The effects of latitude, body size, and sexual
selection on wing shape in a damselfly. Biological Journal of the Linnean Society, 102(2),
263-274.

Outomuro, D., Rodriguez-Martinez, S., Karlsson, A., Johansson, F. (2014). Male
wing shape differs between condition-dependent alternative reproductive tactics in
territorial damselflies. Animal Behaviour, 91, 1-7.

Pelt, G. v. (2006). Cordulegastridae. In K.-D. Dijikstra, Field Guide to the dragonflies of
Britain and Europe (pp. 210-211). British Wildlife Publishing.

Plaistow, S., Siva-Jothy, M. (1999). The ontogenetic switch between odonate life history
stages: effects on fitness when time and food are limited. Animal Behaviour, 58(3), 659—
667.

Purse, B., Thompson, D. (2005). Lifetime mating success in a marginal population of a
damselfly, Coenagrion mercuriale. Animal Behaviour, 69(6), 1303—1315.

Raihani, G., Serrano-Meneses, M., Cérdoba-Aguilar, A. (2008). Male mating tactics in
the American rubyspot damselfly: territoriality, nonterritoriality and switching behaviour.
Animal Behaviour, 75(6), 1851-1860.

Rantala, M. J., Hovi, M., Korkeamiki, E., Suhonen, J. (2001). No trade-off between
the size and timing of emergence in the damselfly, Calopteryx virgo L . Annales Zoologici
Fennici, 38(2), 117-122.

Romo-Beltran, A., Macias-Ordoiiez, R., Cordoba-Aguilar, A. (2008). Male
dimorphism, territoriality and mating success in the tropical damselfly, Paraphlebia zoe
Selys (Odonata: Megapodagrionidae). Evolutionary Ecology, 23(5), 699-709.
Serrano-Meneses, M., Cordoba-Aguilar, A., Mendez, V., Layen, S., Szekely, T.
(2007). Sexual size dimorphism in the American rubyspot: male body size predicts male

competition and mating success. Animal Behaviour, 73(6), 987-997.

49



e Serrano-Meneses, M.-A., Azpilicueta-Amorin, M., Székely, T., Cordoba-Aguilar,
A.(2007). The development of sexual differences in body size in Odonata in relation to
mating systems. European Journal of Entomology, 104(3), 453—458.

e Sherratt, T. N., Laird, R. A., Hassall, C., Lowe, C. D., Harvey, L. F., Watts, P. C.,
Cordero-Rivera, A., Thompson, D. J. (2010). Empirical evidence of senescence in adult
damselflies (Odonata: Zygoptera). The Journal of Animal Ecology, 79(5), 1034—44.

e Stoks, R. (2000). Components of lifetime mating success and body size in males of a
scrambling damselfly. Animal Behaviour, 59(2), 339-348.

e Tsubaki, Y., Ono, T. (1987). Effects of age and body size on the male territorial system
of the dragonfly, Nannophya pygmaea Rambur (Odonata : Libellulidae). Animal
Behaviour, 35, 518-525.

e Tsubaki, Y., Samejima, Y., Siva-Jothy, M. T. (2010). Damselfly females prefer hot
males: higher courtship success in males in sunspots. Behavioral Ecology and
Sociobiology, 64(10), 1547-1554.

e Waldhauser, M., Cerny, M. (2014). Vazky Ceské republiky: p¥iru¢ka pro uréovani
nagich druht a jejich larev. (pp. 110-111) Cesky svaz ochranct p¥irody Vlagim

e  Wong-Muiioz, J., Cordoba-Aguilar, A., Cueva del Castillo, R., Serrano-Meneses, M.
A., Payne, J. (2010). Seasonal changes in body size, sexual size dimorphism and sex ratio
in relation to mating system in an adult odonate community. Evolutionary Ecology, 25(1),

59-75.

Zdroje obrazka

e Dolny, A., Harabis, F., Barta, D. (2016) Vazky Ceské Republiky.Academia
e Dijkstra, K.B., Lewington, R. (2006) Field Guide to the Dragonflies of Britain and
Europe. British Wildlife Publishing Ltd

50



Priloha

Priloha 1 Zména hmotnosti béhem sezdny. Prvotni hmotnost ziskana pfi prvnim odchytu

jedince, druha na konci pozorovaciho obdobi. Z rozdilu mezi témito hodnotami je patrné, Ze

samci rovnomérné pribiraji a ztraci vahu. Zména je ale veelku malé a neni prokdzana zména

hmotnosti béhem sezony.

Priloha 2 Souhrnné tabulky zaznamenavajici mnozstvi priletti samct v jednotlivych dnech.
Tabulky obsahuje mnozstvi dni, kolikrat byl jedinec vidén a souhrnné mnozstvi prileti.

Tabulka je doplnéna o morfologické vlastnosti jedincii (DK, VK, H, PK), zahrnuje také veék
jedinct, ktery je odvozen z opotiebeni kiidel. Zluté jsou vyznadeni nejispésngj

v jednotlivych dnech. Tabulka A obsahuje data z roku 2015, tabulka B data z roku 2016.

H- H-

prvotni opétovny

odchyt odchyt H - rozdil
Oznaceni | (mg) (mg) (mg)
A023 875 899 -24
A030 872 902 -30
A035 1000 1003 -3
A037 834 853 -19
A040 865 918 -53
A042 864 889 -25
A043 921 887 34
A046 965 928 37
A051 968 928 40
A052 950 900 50
A054 946 902 44
A072 784 822 -38
A077 935 919 16
A079 898 863 35
A082 925 985 -60
B009 885 920 -35
B042 945 945 0
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Tabulka A — Rok 2015

DK VK H PK

Oznadeni| 11.7.]12.7.] 15.7.]| 16.7.]| 17.7. ] 18.7. | Dny | Pfelety | (mm) (mm) | (mg) | (mm?) | vék
A023 32 31 11 20 0 19 5 113 43 12,5 899 | 1607,11 0
A026 5 0 2 67 0 0 3 74 43 12,5 858 | 1607,11 0
A031 0 0 22 0 0 0 1 22 43 12 871 | 1607,11 1
A033 0 1 0 1 0 0 2 2 44 11,5 894 1654,4 2
A035 0 0 0 1 0 0 1 1 44 13,5 1003 | 1654,4 1
A037 11 2 0 0 0 39 3 52 43,5 12 853 | 1630,86 1
A039 6 1 27 0 0 0 34 44,5 13 930 | 1677,73 1
A040 0 19 7 3 1 0 4 30 43 12,5 918 | 1607,11 0
A042 1 4 0 12 0 0 3 17 41 12 889 | 1510,33 1
A043 12 6 17 30 7 0 5 72 43,5 13 887 | 1630,86 1
A046 2 0 0 13 13 7 4 35 45 13 928 | 1700,84 0
A048 1 0 5 12 0 0 3 18 45 12,5 992 | 1700,84 1
A050 0 0 1 0 0 0 1 1 43 13 941 | 1607,11 1
A051 0 10 0 0 0 3 2 13 45 13,5 928 | 1700,84 0
A052 1 13 39 29 19 49 6 150 44 13 900 1654,4 0
A054 0 9 0 45 37 27 4 118 43 13 902 | 1607,11 1
A055 3 2 0 0 0 0 2 5 43 13 916 | 1607,11 3
A057 0 20 0 0 0 0 1 20 42,5 11,5 886 | 1583,17 0
A058 5 5 2 4 0 0 4 16 43,5 13 837 | 1630,86 1
A062 0 0 13 2 0 1 3 16 43,5 13 1000 | 1630,86 1
A066 0 0 14 31 0 7 3 52 44,5 13 968 | 1677,73 1
A070 0 0 0 2 0 8 2 10 42,5 13 843 | 1583,17 1
A072 0 0 0 0 0 4 1 4 40,4 12 822 1480,8 0
A075 0 0 0 41 25 0 2 66 44 14 899 1654,4 0
A077 0 0 0 0 0 1 1 1 43,5 13 919 | 1630,86 1
A078 0 0 0 0 0 4 1 4 44 13 939 1654,4 1
A079 0 0 0 0 0 2 1 2 42 12,5 863 | 1559,06 1
B002 0 0 1 0 0 0 1 1 45 13 1022 | 1700,84 0
B009 3 6 12 4 36 18 6 79 45 14 920 | 1700,84 0
B028 8 1 0 0 0 0 2 9 43 12,5 837 | 1607,11 0
B042 0 0 0 0 0 13 1 13 43 13 945 | 1607,11 0

Prelety

celkem: 90 | 130 | 173 | 317 | 138 | 202 1050
Pocet

jedinca: 13 15 14 17 7 15 31
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Tabulka B — Rok 2016

Oznaceni|7.7.18.7.19.7.110.7.]1 11.7. | 12.7. | 13.7. ]| 17.7. ] 18.7. ] 19.7. | Dny | Prelety (r:;) (r:'ilﬁ) (r:g) (mpr:1(2) veék
1 0 0 0 1 1 0 5 0 0 0 3 7 42| 12,5| 851 | 1559,06 0
6 7] 33| 20 10 6 5 0 12 24 28 9 145 43 13| 920|1607,11 0

13 4 7| 14 0 17 18 0 0 0 0 5 60 42 13| 897 | 1559,06 1
15| 17| 44| 27 1 18 19 0 9 23 10 9 168 | 43,5 13| 893 1630,86 0
16| 24| 19| 13 8 19 12 0 4 17 16 9 132 45 13| 961 |1700,84 0
19 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 43 13| 856 |1607,11 0
25 0| 63| 20 41 50 20 27 0 0 0 6 221 42 14| 900 | 1559,06 0
28 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 44 13| 925| 1654,4 0
31 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 2 4| 42,5 13| 9321583,17 0
33 0 0 0 0 3 6 0 0 0 0 2 9 44 12| 919 | 1654,4 2
34 0 0 0 0 0 0 0 0 16 1 2 17| 43,5 14| 895|1630,86 0
35 0 0 0 5 0 4 2 7 19 1 6 38| 42,5 13| 903 | 1583,17 0
39 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 2| 43,5 12| 962 | 1630,86 0
41 0 0 0 0 0 18 1 0 3 6 4 28 43| 12,5| 869 |1607,11 0
43 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 1 24 42 13| 942 |1559,06 0
44 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 2 42 13| 863 | 1559,06 0
45 0 0 0 2 0 0 0 0 14 20 3 36 43 13| 958 |1607,11 0
49 0 0 0 0 0 8 1 0 0 0 2 9| 42,5 12| 827 |1583,17 0
51 0 0 0 1 20 0 0 0 0 0 2 21 42 12| 893 | 1559,06 0
55 0 0 0 0 2 11 6 0 11 17 5 47 43| 12,5| 904 | 1607,11 0
71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1 8 41 12| 791 1510,33 0
73 0 0 0 0 0 0 0 0 25 24 2 49 45 12| 903 |1700,84 1
79 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1| 43,5| 12,5| 906 | 1630,86 1
81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 43 12| 908 | 1607,11 1
82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1 12| 44,5 12| 988 |1677,73 2

Prelety

celkem: 521172 94 69| 137] 150 44 32| 153) 145 1048

Pocet

jedinci: 4 7 5 8 10 13 7 4 10 13 25
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Piiloha 3 Uspé&snost jedincti na zakladé primémého potadi v jednotlivé pozorovaci dny a

indexu vzniklého odectenim poctu, kolikrat byl jedinec vidén, od poctu, kolikrat mohl byt

dany jedinec vidén a pficteni 1 k vyslednému ¢islu kviili zamezeni nulového vysledku.

Tabulka C obsahuje data z roku 2015, tabulka D data z roku 2016.

Tabulka C — Rok 2015

Kolikrat

mohl byt | Kolikrat
Oznaéeni |11.7.|12.7.|15.7.|16.7.|17.7. | 18.7. | Primér vidén byl vidén | Index Uspésnost
A052 11 4 1 6 4 1 4,5 6 6 1 4,5
A075 X X X 3 3 X 3 3 2 2 6
B009 8 7 7 11 2 5 6,67 6 6 1 6,67
A023 1 1 8 7 X 4 4,2 6 5 2 8,4
A054 X 6 X 2 1 3 3 6 4 3 9
A043 2 7 4 5 6 X 4,8 6 5 2 9,6
A078 X X X X X 10 10 1 1 1 10
A066 X X 5 4 X 8 5,67 4 3 2 11,34
A057 X 2 X X X X 2 6 1 6 12
A079 X X X X X 13 13 1 1 1 13
A031 X X 3 X X X 3 6 1 6 18
A070 X X X 14 X 7 10,5 3 2 2 21
A037 3 11 X X X 2 5,33 6 3 4 21,32
A046 10 X X 8 5 8 7,75 6 4 3 23,25
A026 6 X 11 1 X X 6 6 3 4 24
A040 X 3 9 13 7 X 8 6 4 3 24
A039 5 13 X X X 6,67 6 3 4 26,68
A058 6 9 11 11 X X 9,25 6 4 3 27,75
A077 X X X X X 14 14 2 1 2 28
A072 X X X X X 10 10 3 1 3 30
A062 X X 6 14 X 14 11,33 5 3 3 33,99
B042 X X X X X 6 6 6 1 6 36
A042 11 10 X 9 X X 10 6 3 4 40
A048 11 X 10 10 X X 10,33 6 3 4 41,32
A051 X 5 X X X 12 8,5 6 2 5 42,5
B028 4 13 X X X X 8,5 6 2 5 42,5
A055 8 11 X X X X 9,5 6 2 5 47,5
A033 X 13 X 16 X X 14,5 6 2 5 72,5
A050 X X 13 X X X 13 6 1 6 78
B002 X X 13 X X X 13 6 1 6 78
A035 X X X 16 X X 16 6 1 6 96
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Tabulka D — Rok 2016

kolikrat

mohl byt | kolikrat
Oznaéeni |7.7.|8.7.(9.7.|10.7.|11.7. | 12.7. | 13.7. | 17.7. | 18.7. | 19.7. | Primér | vidén byl vidén | Index Uspésnost
73 X X X X X X X X 1 2 1,5 5 2 4 6
25 X 1 2 1 1 2 1 X X X 1,33 10 6 5 6,65
6 3 3 2 2 6 10 X 1 2 1 3,33 10 9 2 6,66
15 2 2 1 6 4 3 X 2 3 7 3,33 10 9 2 6,66
16 1 4 5 3 3 6 X 4 5 5 4 10 9 2 8
43 X X X X X 1 X X X X 1 8 1 8 8
55 X X X X 8 7 2 X 8 4 5,8 6 5 2 11,6
82 X X X X X X X X X 6 2 1 2 12
81 X X X X X X X X X 10 10 2 1 2 20
84 X X X X X X X X X 11 11 2 1 2 22
51 X X X 6 2 X X X X X 4 7 2 6 24
35 X 4 X 11 4 3 4 11 6,17 9 6 4 24,68
13 4 5 4 X 5 4 X X X X 4,4 10 5 6 26,4
45 X X X 5 X X X X 7 3 5 8 3 6 30
39 X X X X X X 4 X X X 4 8 1 8 32
41 X X X X X 4 6 X 9 9 7 8 4 5 35
71 X X X X X X X X X 8 8 5 1 5 40
79 X X X X X X X X 10 X 10 4 1 4 40
49 X X X X X 8 6 X X X 7 7 2 6 42
1 X X X 6 9 X 3 X X X 6 10 3 8 48
19 X 6 X X X X X X X X 6 10 1 10 60
28 X 7 X X X X X X X X 7 10 2 9 63
33 X X X X 7 9 X X X X 8 9 2 8 64
34 X X X X X X X X 6 11 8,5 9 2 8 68
31 X X X X 9 12 X X X X 10,5 9 2 8 84
a4 X X X X X 13 X X X X 13 8 1 8 104
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Priloha 4 Tabulky ukazujici mnozstvi priletti v jednotlivé dny v ptilhodinovych intervalech.

Tabulka E obsahuje data z roku 2015, tabulka F data z roku 2016.

Tabulka E — Rok 2015

5 Primér v
Cas 11.7. 12.7. 15.7. 16.7. 17.7. 18.7. Case
9:30-10:00 |x X X 10 X 34 22
10:00 - 10:30 | x 12 1 25 19 25 16,4
10:30-11:00 | x 15 6 16 19 37 18,6
11:00-11:30 | 16 25 5 38 13 35 22
11:30-12:00 |5 19 16 28 40 45 25,5
12:00-12:30 |9 13 20 24 17 X 16,6
12:30-13:00 | 2 2 21 26 12 X 12,6
13:00-13:30 | 4 11 26 29 8 X 15,6
13:30-14:00 |3 15 19 13 10 X 12
14:00-14:30 | 4 6 25 17 X X 13
14:30- 15:00 |9 8 30 34 X X 20,3
15:00 - 15:30 | 13 X 1 28 X X 14
15:30-16:00 |9 X 3 29 X X 13,7
Pocet preletl
za den 74 126 173 317 138 176
Tabulka F — Rok 2016
Primér v
7.7. |87. |9.7. |10.7.|11.7.|12.7.|13.7. | 17.7. | 18.7. | 19.7. | Case
9:30 - 10:00 X 20 X X X X X X 17 3 13,3
10:00 - 10:30 X 8 X 5 X X X 9 5 1 5,6
10:30-11:00 3 18 22 6 8 X X 10 11 11 11,1
11:00-11:30 3 7 11 10 18 14 X 11 7 12 10,3
11:30-12:00 2 9 12 12 12 4 9 X 8 31 11
12:00-12:30 4 8 13 10 3 7 7 X 14 31 10,8
12:30-13:00 5 5 7 9 33 6 X 24 24 13,4
13:00 - 13:30 2 12 16 5 13 19 0 X 17 18 11,3
13:30 - 14: 00 13 15 8 3 4 27 6 X 17 X 11,6
14:00 - 14:30 12 17 3 0 12 13 13 X 5 X 9,4
14:30 - 15:00 0 26 X 0 3 10 X X 13 X 8,7
15:00 - 15:30 5 13 X 0 19 18 X X X X 11
15:30 - 16:00 X 7 X 7 25 0 X X X X 9,8
Pocet preletl
za den 49 168 |90 65 126 | 145 |41 30 138 | 131
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Priloha 5 Teplota [°C] v jednotlivych dnech v ptilhodinovych intervalech. Data jsou ziskéna z

meteorologické stanice CHMU v Pocatkach. Tato data byla v desetiminutovém intervalu, pro

porovnani s daty v ptiloze 4 byla shrnuta do piilhodinovych intervali. Tabulka G zobrazuje

data z roku 2015, tabulka H data z roku 2016.

Tabulka G — Rok 2015

11.7. | 12.7. | 157. | 167. | 17.7. | 18.7.

9:30 - 10:00 17,63 | 23,35 | 18,00 | 24,18 | 27,98 | 27,55

10:00-10:30 | 18,20 | 24,10 | 1813 | 24,80 | 28,63 | 28,63

10:30-11:00 | 18,73 | 24,70 | 1833 | 24,75 | 28,98 | 29,20

11:00 - 11:30 19,10 | 24,83 | 20,05 | 2523 | 29,38 | 30,10

11:30-12:00 | 19,48 | 24,70 | 20,00 | 2540 | 29,93 | 30,85

12:00-12:30 | 20,30 | 24,98 | 19,88 | 26,08 | 30,25 | 31,10

12:30-13:00 | 20,90 | 25,15 | 20,25 | 2595 | 30,70 | 30,83

13:00 - 13:30 21,2 256 | 207 | 268 | 31,0 31,4

13:30 - 14: 00 21,0 | 253 208 | 268 | 314 | 324

14:00 - 14:30 214 | 254 | 210 | 275 | 314 | 313

14:30 - 15:00 21,3 25,3 21,0 | 280 | 311 26,1

15:00 - 15:30 220 | 2572 21,3 282 | 315 23,4

15:30 - 16:00 22,2 248 | 215 | 283 31,0 23,8

Tabulka H — Rok 2016

7.7. 8.7. 9.7. | 107. | 11.7. | 12.7. | 13.7. | 17.7. | 18.7. | 19.7.
9:30-10:00 | 27,1 19,5 16,9 13,5 176 | 234 | 17,3 280 | 276 | 251
10:00-10:30 | 27,2 18,6 17,2 14,3 18,2 24,1 174 | 286 286 | 269
10:30-11:00 | 27,5 18,8 17,8 14,9 18,7 24,7 174 | 290 | 292 28,1
11:00-11:30 | 284 19,0 17,7 15,8 19,1 24,8 179 | 294 | 301 29,3
11:30-12:00 | 289 18,9 17,3 16,2 19,5 24,7 180 | 29,9 30,9 30,1
12:00-12:30 | 2956 19,0 17,8 16,6 | 20,3 25,0 18,5 | 303 31,1 30,4
12:30-13:00 | 30,1 18,3 17,9 170 | 209 25,2 188 | 307 30,8 | 309
13:00-13:30 | 30,2 17,3 14,6 17,2 21,2 25,6 189 | 31,0 | 31,4 | 294
13:30-14:00 | 30,9 16,6 14,5 17,7 21,0 | 253 190 | 314 | 324 | 304
14:00-14:30 | 314 16,4 13,4 17,9 214 | 254 | 194 | 314 | 313 30,9
14:30-15:00 | 3138 16,3 11,4 18,2 21,3 25,3 19,3 31,1 26,1 31,4
15:00-15:30 | 32,2 16,0 10,8 186 | 22,0 | 252 18,7 | 315 234 | 31,4
15:30-16:00 | 32,3 16,0 12,3 18,9 22,2 24,8 185 | 31,0 | 238 | 302
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