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Abstrakt

Ma prace shrnuje dosavadni poznatky o aspektdomajicich reprodugni
uspsnost vazek (Odonata). Stejako u jinych organisiinse reprodudni Usgsnost (fithess)
liSi na individualni arovni, a je ovliwma hlavi faktory souvisejicimi stesnou stavbou.
Télesna stavba jedificOdonata ovliviuje jejich celkovou fyzickou zdatnost. Mezi nejvice
prozkoumané faktory patvelikost, pigmentace a tukové zasoby, dale jedmdiviiuje
hmotnost, asymetrietidel, Wk a dalSi. Nkteré z &€chto faktofi mohou byt ovliviny béhem
larvalniho vyvoje. Nejvice prozkoumana je prekopnidaze (epigamni chovani)tem
které samci ziskavaji a obhajuji teritoriumipadré provadi nAmluvni chovani; v této fazi se
nejvice kromé&lesné zdatnosti upkatji i prvky souvisejici s ornamentaci (pigmetatie)
asymetrii, u Bkterych motylic vedoutizné strategie i k barevné dimormorfii sam8amotna
kopulace je u vazek velmi specificka a krom vildstriransferu sperméiasto zahrnuje
i odstraiovani spermii fedchidci z divodu zajis¢ni paternity. U mnoha drimasleduje
postkopulani faze, pi které si samci zaji%ji paternitu dalSim hlidanim své partnerky
pii kladeni vajéek. Ok tyto faze jsotaso¥ nar@né acasova investice fize byt gedmétem

trade-off.

Klicova slova
Odonata — reprodgki Us@Snost — epigamni chovani — velikodtait— pigmentace — tukové

zasoby



Abstract

My study summarizes current knowledge of the asgafluencing reproductive
success of dragonflies (Odonata). As with otheanigms, the reproductive success (fithess)
differs on the individual level, and it is influesat mainly by factors related to body
structures. The body characteristics of individuhkigonflies affect their totally physical
performance. The most studied factors include gizgnentation and fat reserves;
the individual performance is influenced also by #eight, fluctuating asymmetry, age etc.
Some of these factors apply during larval develamtimdowever, the precopulatory phase
(epigamic behaviour) is the most explored, sinaenduthat, males gain control and defend
territory or perform courtship behaviour. At thisgse, beside physical capabilities, there are
other important factors such as ornamentation (pigation) or fluctuating asymmetry; some
damselflies have developed various strategies whickome species (namely within
Calopterygidae), may evolve into colourful dimomghiof males. Next, the copulation
in dragonflies is very specific, besides usual spgansfer it often involves removal of sperm
of predecessors to ensure paternity. At many spgeitie copulation is followed by
the postcopulatory phase, during which the malesrseheir paternity by guarding their
ovipositing mates. Both of these stages are tilmswming and investment of time can be
subject to trade-off.
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Uvod
Tato prace zabyvajici $@dem Odonata ma za ukol shrnout dosavadni poznatky
o faktorech, které ovliwiji individualni reprodu&ni UsgsSnost vazek. Tyto faktory zkoumam

predevsim u sanficvazek a to kirli navaznosti na téma mé budouci diplomové prace.

Pro co nejpesrgjsi odhad individualni reproddki Us@gsnosti vazek by stejrjako
u jinych organism bylo idealni mit k dispozici idaje o ga oplozenych samic a velikosti
jejich sniSek néleZejicich danému sanitinasledné udaje o p Uusgsre vylihlych
potomki daného roaiovského paru. Toto vSak z metodickydlvadi neniin siturozumrg
proveditelne, respektive jedinou technicky mozmokioliv vSak asi v BZznych podminkach
financné zvladnutelnou metodou by bylo zj@/ani paternity larev genetickymi metodami,
u WtSiny druhi by to gitom navic bylo komplikované obtizemii ivantitativnim odiru
larev (kvantitativni sér smiSek/vajéek vazek v firod zistava metodicky na arovni science-
fiction). Proto se pro hodnoceni, respektive prbamtireproduéni usgsnosti jediné
pouzivaji fizné ,proxy“ prongnné, které popisuji individualni vlastnosti, u ki&r se

piedpoklada vztah k rozmnozovani.

Reprodukni UsgsSnost jedince je zavisla jak na faktorech, ktdéEopi Ehem jeho
ontogenetického vyvoje, tak na faktorech, jejichgqgbeni se demonstrujéiem epigamniho
chovani, vlastni kopulace a postkogmidno chovani. Tyto Zivotni etapy maji chronologicko

navaznost, coz jsem zohlednila gtrukturovani své prace.

Prvnim etapou (pomineme-li embryonalni vyvoj veaych obalech, o jehoz
vyznamu pro budouci reprodir UsgsSnost se patinnic nevi) jelarvalni vyvoj, ktery mize

ovlivnit télesnou stavbu a tim ovlivnit reprodird Gsgsnost jedince.

Druhym rozhodujicim projevem v Zivovazky jeprekopulaéni obdobi wetné
epigamniho chovanjkteré je — vzhledem ke studovanosti — pro m@cpnejvyznamgsi.
Tehdy nastava namluvni chovani a sangkierych druli ziskavaji a brani sva teritoria. Toto
obdobi z velk&ésti ovliviiuje €lesné stavba a fyzicka zdatnost jedineraw to, jaké faktory
ovliviuji fitness jeding, je dileZitoucasti této kapitoly.

Po prekopulénim obdobi nasledugamotna kopulacea nasledépostkopulaéni
chovani Tyto dva projevy jsou v mé praci zahrnuty, algeaté jim mensi prostor, jelikoz

télesna stavba a fyzicka zdatnost jeding neni tak vyznamna jako v prekopulam obdobi,



resp. to, jestli se jedinec dostane &hto dvou obdobi, je ovlivmo €lesnou zdatnosti

v prekopul&nim obdobi.

1 Larvalni vyvoj

UZ v larvalnim vyvoji mohou nastat situace, ktevivni budouci reprodudai
uspEsnost jedince. Vychazi séitom z predpokladu, Zze imaga vylihnuvsi se z larev, které
byly béhem svého vyvoje ovliwmy stresory (nedostatek potravyitpmnost predatdr
apod.), budouip budouci reprodukci relati¢rhandicapovany (Metcalfe & Monaghan, 2001;
Stoks et. al., 2006).FRom bylo zjis€no, Ze velikostni rozdily u larev mohou bytdkierych
druhi odlisné od velikosti v dosjosti, nag. u Platycnemis acutipennsOnychogomphus
uncatus znamena to tedy, Ze pohlavni dimorfismus, kteryyskytoval u larev, mohl

vymizet nebo se zémit u dosglych jedindi (Serrano-Meneses et. al., 2007).

Vliv dostatkuci nedostatku potravy se u larev zkoum&asgji. U larev Calopteryx
S. xanthostomae mira peziti neliSila s fijmem potravy, ale mladi samci, kitencli
v larvalnim stadiu dostateé mnoZstvi potravy, i vétSi mnozstvi létacich sva(Plaistow
& Siva-Jothy, 1999). Larvischnura verticalignély pii nedostatku potravy mensi velikost,
ale @i méteni dosplci byla zjiS€na srovnatelna velikost s kontrolni skupinou, kteéta
po dobu pokusu dostatek potravy. Hmotnost tohatél&a se mezi skupinami liSila

v larvalnim i dosplém stadiu (Dmitriew & Rowe, 2005).

Byl zjiStovan i vliv predatat na gijimani potravy. U vSech jediddschnura
verticalis, kteri byli vystaveni predat@m, se snizil fijem potravy a to jak u nedostame
krmené skupiny, tak u kontrolni skupiny (DmitriewRowe, 2005). Podokrovliviiovali
predatdi zastupce rodlesteqStoks & McPeek, 2003) ifRomnost predatdrbéhem vyvoje
Lestes sponssignifikantre interagovala s asymetrii zadnihiddka dosglych jedindi. Larvy
této Sidlatky zatizené potravnim stresem bylyangru o 4,9 % menSi nez dostate
krmené larvy (Stoks, 2001). Wipuzného druhilLestes viridisylo potvrzeno, Ze
kompenzani rist vyvolany potravnim neb&asovym stresem ma za nasledek mensi investice
do tukovych zasob u doslgch jedindi (Stoks et al., 2006)

I larvy motyliceMegaloprepus coerulatusyly ovlivnény nejen mnozstvim potravy,
ale i mnozstvim ukryt, kterych je v pirodnich podminkdch&Sinou dostatek. Prévyto dva
faktory uuji rozestupy mezi larvami. Hladgyici larvy ve \&tSin¢ piipadi ustoupi dote

krmené lar¢ stejné velikosti. Ugchto larev existuje i agonistické chovani, kterénimhlo
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byt na prvni pohled povazovano za projev teritagidarev, ale jedna se spisSe o velik@stn
zaloZzenou dominanci (Fincke, 1996). Bah&vené larvy motylicdHetaerina americanae
v dosglosti liSily od larev v chudém rezimu stravy veikebti tla. Kroms velikosti €la se
jedinci lisili také v fenoloxidazové aktiit kterou Ize povazovat za ukazatel imunitni

schopnosti (Jiménez-Cortés et. al., 2012).

Doba vyvoje uCoenagrion puellge 347 az 396 dni. Zajimaveé ale je, Ze jedinci
vyvijejici se z vajec snesenych zeéahiu sezény se lihli relati¢rpozdji, kdezto u poz&si
sniSky byl vyvoj kratky, vznikla tady tedy negativnidelace mezéasem nakladeni a dobou
vyvoje. Dale bylo u tohoto druhu zj#to, Ze vyvoj samic trval déle nez vyvoj sanfcowe
et. al., 2009). Sezdna ovlivnila i largnallagma cyathigerupkteré na konci sezony
urychlily svij vyvoj. Totocasové omezeni ovlivnilo hmotnost imag, ale velikdse jedinci
neliSili od €ch ze zaatku sezony (Strobbe & Stoks, 2004).

U larev vazZek se lze setkat s kanibalismem. Kaaibdyly zpravidla tSi larvy,
pokud byly larvy stejné velikosti, rozhodovala smkzlismu vyvojova etapa. Kanibalismus
byl také ovlivrén okolni teplotou, v teplé véthastakastji, coz mize byt jednim z @vodi
odliSného kanibalismu mezi populacemi, ale indiaidi rozdily v jedné populaci tato

vlastnost nevyvola (Crumrine, 2010).

Lze tedyrici, Ze mnozstwéi kvalita potravy larev ovliiiuje velikost, hmotnost
a mozna i imunitni vlastnosti dadpi, coZ miZze ovlivnit budouci individualni reprodéiki
uspsnost vazek. Na druhou stranidza byt mnozstvi a dostupnost potravy pro jednaglivc
ovlivnéna denzitou larev vazek préstinictvim kompetice. Denzita larevige ovliviiovat

i prezivani larev a to pragidnictvim predace a kanibalismu.

2 Prekopulacni faze

Tato kapitola je kliovou pro moji bakai&kou praci, protoze préyprekopul&ni faze
je nejvice studovana z hlediska fyzické zdatnogtiesné stavby jediric V prvnic¢asti této
kapitoly se zabyvam chovanim jedin¢edy moZznymi podobami epigamniho chovéni. Jde
predevsim o teritorialitu, tedy o snahu ziskat aedsludrzet teritorium, tj. mista
atraktivniho pro samice. Souboje sa@npéitom mohou byt fimeé nebo ritualizované.
Do primé kompetice samec-same@izeme z#adit i snahy o febrani samice z jiz existujiciho
tandemového péaru. Tento jev s pozorovan Cerny, pers. comm.), dokumentovan byl



nag. u SidélkaEnallagma hagenfFincke, 1982) a dale napu SidélkaTelebasis carmesina
(Alves-Martins et. al., 2012).

Atraktivnim fenoménem je wkterych druli vazek (pedevsim u motylic) vyrazné ndmluvni
chovéni (Coérdoba-Aguilar, 2000; Guillermo-Ferre&8ispo, 2012; Meek & Herman, 1990).
V neposlednfack do epigamniho chovani pat ,skenovaci* lety samtcsoustedné

na nalezeni samice nap paskova (Cordulegastridae) (Kaiser, 1982).

V druhécasti této kapitoly se zabyvam reprodokusgsSnosti z pohledilesnych
vlastnosti jeding, kterak ovliviuji vySe zmigné epigamni projevy. V tétasti jsou
zdokumentovany jednotlivé parametélesné stavby a fyzické zdatnosti a jejich vliv
na individualni reprodulni Usgsnost.

2.1 Teritorialita

Teritorialita vs. neteritorialita je u vazek, siejako u mnoha dalSich drapcasto
vyznamnym indikatorem reprodéiki UsgsSnosti. Souboje samiciznych druli se mohou
liSit a to, kdo ziska teritorium, ide byt ovlivieno mnoha faktory, souhrirovliviwujicich
jejich zdatnost; nejvyrazysim z nich je nejspis velikostia.

Souboje o teritorium byvaiji kiupitimé (fyzické zahnani protivnika) nebo jsou ritualiané
(zejména u motylic (Calopterigydae)). TeritorienvgevSech fipadech tzemi (u vazek
nékolikametrovatast lrehuci toku nebo inka apod.), které samice aktdmyhledavaji

a na kterém maji samci prioritu ziskat zdrajedoostatnimi jedincicehoz dosahnou prév
socialnimi interakcemi (Kaufmann, 1983).Teritorismtak niZze nenit i béhem dne

v zavislosti na oslumni.

Souboje samicCalopteryx maculata teritorium maji spiSe ritualni povahu a mohou
trvat az 50 minut. Skladaji se ze 2 az 43 vin interiho spiradlového letu, trvajiciho az t&m
25 minut U &chto sam@ rozhoduji energetické zasoby, jejichz $pba byla Bhem zapasu
u obou samit stejnd, protoze provalkl pohyby téngt zrcadlow (Marden & Waage, 1990).
Samci druhiibellago semiopacéojuji o Uzemi s vhodnymi misty ke kladeni #ak. Jejich
souboj trval pitmérné 12 minut, ale dosahoval i hodinoveé délky. Samekisagonistickém
projevuceli, vznaseji se proti sdbez hnuti, nebo se jen pomaludtsem a tam, ale fyzicky
se nedotykaji (Orr, 2009). Délka soubsg tedy mze liSit. U vazkyMacrothemis imitans
netrval souboj o teritorium déle nez 10 sekund (Mow Peixoto, 2014).



V¢étSiho kopulaniho usgchu dosahli teritorialni samEBliastatops obscuréirusta &
Araujo, 2007) a také napteritorialni samcCalopteryx haemorrhoidali€Cordoba-Aguilar,
2000), u kterych, stefnako u gfibuzného druh€alopteryx splendens xanthostgmala
vliv rychlost piitoku vody na kvalitu teritoria, tedy o teritoriaychlejSim proudnim se
castji soupeilo. Platilo, Zecim rychlejSi piitok, tim WtSi p&ici usgch sama, ale byly
i horni limity pro uspsSnost. U samcC. s. xanthostomse péici UsgSnost zéala sniZovat,
kdyZ rychlost toku fesahla 0,15 nis(Gibbons & Pain, 1992). U saf€alopteryx virgo
urcuje velikost (délka Kdel) reprodukni taktiku, jakou samec pouziva, tedysi a €zsi

samci jsou teritorialni (Koskimaki et. al., 2009).

Samice velkého tropického Sidélkkegaloprepus coerulatysreferuji &tSi samce, ale
to jenom z tohodvodu, Ze tito samci obsazuji lepsi teritoria, kieagsvém GUzemi maji vice
anebo ¥tSi mista ke kladeni végk, v gipad tohoto druhu to jsou vodou zapiré diry
ve stromech (Fincke, 1992), vipact druhuEnallagma vesperuno jsou listy rdestu
(Potamogeton(Moody, 2009). O kvalitni uzemi, kterélaka vice samic, bojuji i vazky
Nannophya pygmaeaplati, Ze velci samci ve&tgine piipad souboj vyhraji a tim maji
i VEtSi Zivotni péici us@sSnost. Ukazalo se, Ze ale doba, po kterou jsouissanhopni
teritorium obhajit, je celkem kratka a Ze je §g8tden dilezitejSi faktor, ktery u tohoto druhu
urcuje pdici usgsnost a to piet slunénych dni. Velikostdla se tak stala néjmnym
ukazatelem reproddki Usgsnosti, protoZe &tSi samci obsadi teritorium na delSi dobu a tim
padem zazZivaji vice slutreych dni (i pi kratkodol® negiznivych podminkach) nez mensi
samci, ktéi obsadi teritorium jen na kratkéasovou jednotku (Tsubaki & Ono, 1987).
Vyhodné byt teritorialnim samcem se ukazaldlathemis lydiaa to i ges to, Ze samci
obsazovali teritoria vzdy jen na par hodin dervitéto studii byla nalezena jen slaba, ale

signifikantni korelace mezi p&im Usgchem a velikostiéta (Koenig & Albano, 1985).

vvvvvvv

P&ici usgch u tohoto druhu je dan délkatla, protoze jen velci samci si dovedou udrZet
teritorium (Serranomeneses et. al., 2007). Dal&listo tomto druhu poukazuje na to, Ze
kondice motylice (tukové zasoby, svalova hmota gpaiuje pé&ici taktiku. Takeé je
zajimaveé zji&tni, Ze se u tohoto druhu vyskytuji tzv.switcher¥, [sou samci, ki€ menili
pé&ici taktiku z teritorialni na neteritorialni a nadp Je to velice zajimavy jev, ale je nutné
podotknout, Zegchto sama byl velmi maly p@et a to pouze 21 satine celkovych 148

jedinai zahrnutych do studie, coz neni velmi reprezentatrzorek (Raihani et. al., 2008).
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DalSim faktorem ovlisiujicim teritorialitu tohoto druhu fize byt ¥k, jelikoz se ukazalo, Ze

samci ve sednim ¥ku byli negasgji drziteli tzemi (Contreras-Gardufio et. al., 2008)

SamciEnallagma hagenpouzivaji pi hledani partnerky ditaktiky — vyhledavaci
acekaci. To, kterou taktiku bude samec pouZivat, loetageno velikosti a sam¢asto
taktiky stidali, presto bylo zastoupeni obou taktik celkem vyrovn&aglesat sledovanych
sama@ bylo vidéno se pét pouze jednou — 30 z nich pouzilo vyhledavactikaka 20¢ekaci.
DalSich 55 samicbylo vidkéno se p#t minimalré dvakrat, 75 %dchto sama pouzilo ok
taktiky (Fincke, 1985).

V n¢kterych gipadeche teritorialita spjata s barevnou polymorfii s@miapiklad
Paraphlebia zoena dva typy sanic— ¢errg okiidleny, ktery vzdy drzi teritorium,
a pfihledre okiidleny, u kterého je teritorialita podndima velikosti. Dalo by se¢ekavat, ze
p&ici usgsnost bude podména typem samce nebo velikosti, ale u tohoto drokbaduje
pouze teritorialni stav (Romo-Beltran et. al., 20880 i Festo, Z&erre okiidleni maji delsi
kiidla nez piisvitn¢ okiidleni (Munguia-Steyer et. al., 2010). Dva baretypg samé ma
i motylice Mnais costalisPrvni z nich je oranz@wkiidleny teritorialni bojovnik, druhy je
prasvitné okiidleny samec, tzv. sneaker, ktery byva mensi vslikt) piaisvitné okiidlenych
nentla velikost €la (méfena jako délka zadnihdgillla) Zadny vliv na péaci Usgch, kdezto
u oranzo¥ okiidlenych byla nalezena pozitivni korelace velikggi&icim Usgchem
(Plaistow & Tsubaki, 2000). Ale odhadovana celkpgici usgSnost je u obou typsamd
stejna. Je to tim, Ze oranZookiidleni sice maji &Si denni reproduai Usgsnost, ale Ziji
kratSi dobu, a to jak v terénu, tak v laboraf@subaki et. al., 1997). OdliSny stupksidelni
pigmentace maji i sam€lalopteryx maculata tak se fepokladalo, Ze bude indikatorem
p&iciho usgchu. Tento fakt byl vSak vyvracen, samice si satatié vybiraly dle teritoria

a ziskani tzemi nebylo podmifto pigmentaci idel (Hopeman & Abramson, 2005).

O teritoriali€ nemusi rozhodovat pouze velikost, ale i&@sst samicv primych
soubojich. Ukazalo se, Ze vyhoditi gbhajol& teritoria mize mit ten samec, ktery dané uzemi
obsadil jako prvni. Toto plati napu vazekMacrothemis imitangMourao & Peixoto, 2014)

a Orthetrum japonicum japonicuifKasuya et. al., 1997).

Teritorialita ale nemusi byt rozhodujici faktotigého Usgchu.U Argis reclusabyli
sice \&tSi samci teritorialni a #h vEtsSi usgch pi obhajold Uzemi a i zapasech o teritorium,

ale tito samci ridi stejny pd&ici Usggch jako neteritorialni samci tohoto druhu, naopak
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neteritorialni druhy mozna &ty i vétsi Usgch a to z toho @vodu, Ze poet neteritorialnich
samd@ mohl byt podce#n, jelikoz je jejich vyskyt ve vegetaci, kde je &l®jSi je naleznout
a odchytit, kdeZzto vzorek teritoridlnich saimyl vice objektivni, protoZe jejich odchyt

na iehu potoka je mnohem snazSi (Guillermo-Ferreiragt-Olaro, 2011).

2.1.1 Pasivni samici vybér

Jak uz bylo v fedchozi kapitole nazti@ano, samice si nemusi vybirat pouze konkrétni
samce, ale mohou si vybrat dle Uzemi, které dahifige obsadil. Tomuto jevu $ika Pasivni
samti vybeér (Cérdoba-Aguilar, 2008). Tuto taktiku pouzivaiigh samice vazkyiastatops
obcura(lrusta & Araujo, 2007) a samice motyli€alopteryx maculatdHopeman &
Abramson, 2005). Samice vazklegaloprepus coerulatus vybiraji pouze Uzemi, kterd maji
v blizkosti diry ve stromech, do kterych kladou saficka (Fincke, 1992). S touto taktikou se
setkame i u dalSich vazek (Gibbons & Pain, 1992040 2009).

2.2 Namluvni chovani

Namluvni chovani je u mnoha dfutiilezitym jevem. Je také velmiasow variabilni
mezi jednotlivymi druhy. Wady drutii ale nAmluvni chovani zcela chybi, hapneterito-
rialni SidlatkyLestes unguiculatu@Bick & Hornuff, 1965).

Samci motyliceMnesarete pudicaoikali, az samicefifleti na jejich tzemi a pak s ni
navazali kontakt pomoghlidkového letu®. Kdyz samice neunikne anebo neacivsignal,
samec dla ndmluvni let, tedy léta kolem samice. Poté seliug blizkosti samice, otevira
a zavira kidla a pohupuje se zprava doleva, cozZ Ize nazvétagkym projevem®. To celé
muze reékolikrat opakovat, nez dojde k samotné kopulacii{@&umo-Ferreira & Bispo, 2012).
Je tedy mozné, Ze i drobné odchylky v chovani gdmohou ovlivnit rozhodovani samice,

tedy zda si daného samce zuolhikoli.

Obdobr vypadaji namluvy u zdpadoevropského dr@alopteryx haemorrhoidalis
Kdyz samice vlétla do teritoria, samec zahajil pada:ni chovani ,kiZzovou gehlidkou®,
ktera trvala piblizn¢ 3 sekundy, aijstal v blizkosti vody. Pokud samicéstala v blizkosti,
nasledoval ,ndmluvni oblouk®, ktery trvatiplizné 5 sekund a same¢imém pouzival k letu
pouze pedni Kidla (Cérdoba-Aguilar, 2000). | dalSi zastupci r&klopteryxvykazuji
prekopul&ni ,namluvni“ chovani, icemz se zd4a, Ze v rdmci tohoto rodu ma toto chovani
stejné zakladni schéma, avsak s drahgpecifickymi prvky. Zeif porovnavanych druh
meli nejdelSi ,kizovy* projev samcCalopteryxaequabilis tento projev byval aléasto zcela

vynechan samdCalopteryx amataktei ale naopak &l nejkomplikovargjsi ,namluvni
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oblouk®. Teritorialni samcCalopteryx maculatatravili nejkratSi dobuip,kfizovém*
projevu, stejd jako @i samotné kopulaci (Meek & Herman, 1990). Samcotohdruhu, kt&
neziskali teritorium, se zkouSeli se samiditd#ez fedchoziho namluvniho chovani, to se ale

poddilo pouze tem z 15 samic(Waage, 1973).

Namlouvaci epigamni chovani vykazuji i druhy z ghyeledi. Nap. u tropického Sidélka
Libellago semiopacaceled’ Chlorocyphidae) zal samec po viétnuti samice do obsazeného
teritoria provadt palkruhové oscilujici oblouky, ifp kterych n&l zkrouceny abdomen a nohy
drZel kolmo dak (na rozdil od obvykléha@sného fitaZzeni k €élu). Tato taktika nila nejwtsi
uspesnost kolem 10:00 hod., kdy samicéay prilétat, samci uz ®li sva teritoria touto

dobou obsazena.&t8ina péeni (vice nez 80 %) se uskéndo do 12:00 hod. a to irpsto, Ze
samice obvykle travilgas na mistpaeni az do 15:00 hod., ale p&wodpolednich

hodinach dochazelodastému naruSovani namluvniho chovani jinymi sa@ni, 2009).

Uspsnost namlouvaciho letu ¥kterych gipadech fetelrt souvisela i s w§Simi
faktory. Nag. u motyliceMnais costalidylo namluvni chovani spojeno s okolni teplotou,
jelikoz ta pozitivié korelovala s frekvenci mavaniitel gi namluvnim chovani. Tim padem
byla teplota ukazatelem namluvniho &g, jelikoz samci na slutku maji lepsi vychozi

pozici nez samci ve stinu (Tsubaki et. al., 2010).

Dle #chto vysledk miZe byt namluvni chovaniatezité pro ziskani géni a tedy
pro &tSi reprodukni isgsnost. Toto chovani je nejvyragsi a nejvice prozkoumané

u celedi Calopterygidae.

2.3 Individualni vlastnosti ovliviiujici reprodukcni uspésnost vazek

Existuje velké mnozstvi paramétkteré ovlivauji individualni reproduéni usgsnost
vazek v prekopukamim obdobi. Nejvyznan#sim z nich je velikostita, jejiz dilezitost jiz
byla z velkétasti ilustrovana v kapitole Teritorialita. Neniate zdaleka jedina veina, ktera
jedince ovlivauje. Velmi dileZité jsou pigmentace a tukové zasoby anebo sadioota,

predukujici vétsi leteckou vykonnosi vytrvalost.

2.3.1 Velikost téla

Velikost €la je jeden z nejvice zkoumanych zhdaklesné stavby,ifiemz existuje
mnoho zfisohi, jak ji metit. Obvykly zpisob je hodnoceni délkovych paraniett’ uz €la
nebo Kidel, pipadre jejich kombinace.
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Samozejme i vazky maji uéité limity pro maximalni velikostta. Velkou roli
v evoluci maximalni velikosti hral parcialni tlakmosférického kysliku, coz jeéetelné
z fosilniho zdznamu v geologické&rase;fadow vyssi velikost zastufichmyzu v Paleozoiku
je pripisovana pra¥ zvysené koncentraci kysliku v tehdejSi atmiesféAle pouze pomoci
kysliku nelze vysgtlit maximalni velikost vazek a ostatniho hmyzutigba brat v potaz dalSi
faktory, jako jsou respitai systémy hmyzu, vliv létajicich obratlavea s tim spojena
predace, atmosféricka hustota a teplota a u vaekrozdily v tvarudla mezi Protodonata
a Odonata (Okajima, 2008). Tyto faktory ovSem némi@ny vliv na individualni

reprodukni schopnosti jedinic

Vliv velikosti na péici usgsnost niZze byt u kazdého druhu odlisny. U Sidélka
Ischnura eleganséli mensi samci §Si p&ici sgsSnost (Carchini et. al., 2000), podébn
tomu bylo u Sidlatky.estes viridigDe Block & Stoks, 2007), ale naopak u sémézky
Plathemis lydiadenni péici usggch pozitivre koreloval s délkouikdla (Koenig & Albano,
1985). U neteritorialni Sidlatkyestes sponsse @ekavalo, Ze nejmensi samci budou
zvyhodreni, ale byla zde prokadzana stabilizujici selekceelikost €la, tedy Ze sedre velci
2000). U MotyliceHetaerina cruentataebyly zaznamenany zadné rozdily ve velikasai t

u pé&icich se a nepiicich se samic(Cordoba-Aguilar, 1995a).

2.3.1.1 Pohlavni dimorfismus ve velikosti téla

U mnoha druti vazek je velmi vyznamny pohlavni dimorfismus. YeBtni
dimorfismus je spojovan s Renschovym pravidlenrgte dava do souvislostidesnou
velikosti.Rik4, Ze u drul, kde je samecdSi neZ samice, se bude se zvysujici velikekti t
zwétSovat i dimorfismus, kdezZto u dnluls WtSimi samicemi dojde se zvySujici se velikosti
téla k poklesu ve velikostnim dimorfismu (Rensch,@@3 o0 bylo potvrzeno u Odonata
v analyze 21 druh(Johansson et. al., 2005).

Ve studii zkoumajici 10 drdhOdonata se potvrdila hypotéza, Ze u draltsi
velikosti €la samic nez samialochazi k neteritorialnimu chovani, kdezto jsodrihy
s WtSimi samci nez samicemi, vyskytuje se u nichddétni chovani (Wong-Mufioz et. al.,
2010). Je tomu tak i u jedné, dle mého nazoru cejpfozkoumané motyliddetaerina
americanau které jsou teritorialni samcétéi nez samice a maji vyrazégrvené skvrny
na Kidlech, které ovlixiuji pohlavni vylsr (Grether, 1996). Délk&la u tohoto druhu

korelovala s pécim Usgchem (Serranomeneses et al., 2007). Vedle tefitdcidsystému
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nalezneme i dalSi faktory, které owliyji pohlavré sexualni dimorfismus To bylo potvrzeno
u SidélkaArgia reclusa druhu s ¥tSimi samci, u které byla féi UsgSnost stejna
u teritoridlnich a neteritoridlnich satn@Guillermo-Ferreira & Del-Claro, 2011).

VétSi samice neZz samci se vyskytuji hl&wnneteritorialnich drub jako jeLestes
disjunctus u kterych se pohlavni dimorfismus prokazal ponvétiy, kdy samice jsou i o vice
nez 50 %&ZSi nez samci (Anholt, 1997).

Je Zejmé, Ze tvrzeni, Ze u teritorialnich diiysou WtSi samci neZ samice a naopak,
Ze u neteritorialnich druihjsou samice &Si nez samci, ma sveé vyjimky. Velikostni
dimorfismus se riize u jednotlivych drulnliSit i mezi larvalnim a dosgym stadiem
(Serrano-Meneses et al., 2007).

Tedy, i kdyzZ je pohlavni dimorfismugsto velmi vyrazny znak vazek, nelze ho brat

jako obecny faktor f@dugujici teritorialitu.

2.3.1.2 Sezénnost

Velikost €la se niize nEnit béhem sezény. Tento jev byl pozorovandimého
evropského druhCalopteryx s. xanthostomaedinci tohoto druhu, kiiebyli vylihli na konci
sezony, nili mensi velikost nez samci zecadku sezény (Plaistow & Siva-jothy, 1999).
U druhu tropické savanielebasis carmesinayli samci ¥tSi v obdobi sucha nez v obdobi
de&’u (Alves-Martins et al., 2012). Velikostla se ghem sezony gmila i u motylice
Hetaerina americanau které se krogvelikosti nenila i pigmentace ikdel samé (Raihani
et al., 2008). Zrfna v délce zadniha'klla bthem sezdny u samic i safnbyla nalezena
v Anglii u motyliceCoenagrion puelldLowe et al., 2009). Rozdilnou sezonni délkid&l
méla vazkalLibullula pulchella(Marden et. al., 1999) a i dalSi vazky¢miy svoji velikost
béhem sezony (Tsubaki & Ono, 1987).

Jelikoz velikostdla mize ovliviiovat reprodukni usgsnost (viz kap. 2.3.1.), Ize se
domnivat, Ze by se tento efekt mohl projevit i piednictvim sezénniho posunu ve
velikostech. Na druhou stranu vliv sezény na veik&la ale nelze brat jako obecny fakt,
nap. délka zadnichidel motyliceCalopteryx virgose ani na jednom z Sesti sledovanych

mist ve Finsku ghem sezdny nezénila (Rantala et. al., 2001).

2.3.1.3 Zemépisna siirka
Je Zejmé, Ze rozdilné velikost spojend se &pisnou dikou miZze ovlivnit vysledky

studii zabyvajicich se vice populacemi jednoho dyrake vliv na individualni reproddhi
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Uspsnost jeding v jedné populaci ze#pisna Sika nema, jelikoz fsobi na vSechny jedince

dané populace vylihlé na daném raist

Na druhou stranu jedinci pochéazejici z populacizaych zempisnych Siek se
mohou misit a to ziovodu migrace, ta je prokazana hap SidelAnax juniugWikelski et al.,
2006) aAnax parthenopevazekSympetrum fonscolomigiBorisov, 2010) d&antala

flavescengFeng et. al., 2006) a mnoha dalSich druh

Souvislost mezi velikostéla a zemdpisnou Sikou je objaséina Bergmannovym
pravidlem, kteréika, Ze se zvysujici se zépisnou Sikou roste velikostéta druhi
(Bergmann, 1848). Toto pravidlo plati pro endoteréivocichy, jsou viak i studie zabyvajici
se velikostidla a zemdpisnou dfkou u ektotermnich Ziviichi véetng vazek. Bergmannovo
pravidlo zkoumala studie zahrnujici 777 jedifirythromma viridulunez 21 mist Evropy,

u kterych byla potvrzena silna korelace mezi vedtkéla a zendpisnou Sikou (Hassall et.
al., 2014).

Toto pravidlo ale neplati ve vSeckigmadech, ma své vyjimky, jedna z nich byla
prokazana u druhbnallagma cyathigerumu kterého byla vysledn&ikka grafu velikosti
téla a zemdpisné Siky ve tvaru pismene U, coZz znamena malou velikéstve stednich
zenepisnych dkach a naopak velkou velikostd ve vysokych a nizkych zepisnych
Sitkach (Johansson, 2003), podobné vysledky vyslywodja Calopteryx maculatgHassall,
2013).

U dvou zkoumanych drdirSidélek Coenagrion puellaa Pyrrhosoma nymphu)eyl
nalezen signifikantni vztah mezi hmotnosti a laiiw pouze (C.puella U P.nymphulanebyl
nalezen zadny signifikantni vztah k z&gisné Sice a to i pes to, Ze u obou drilse délka
kiidel a hmotnost zvySovala se zZgnsnou Sikou, ale tyto zrény byly vyswtleny teplotr-
velikostnim pravidlem (Hassall et. al., 2008a).

2.3.2 Pigmentace

Je v8eobecrznamo, Ze optické vnimani je pro vazky vyznamré&ky maji mnohem
vice opsiti nez nap. ¢loveék, konkrétrg u trech drul ¢eledi Libellulidae bylo nalezeno
11 gerii pro vizualni opsiny, u deseti dalSigtledi bylo nalezeno 15-33 dgepro opsiny.
Toto plati ale pouze pro dadg jedince, larvy maji mnohem horsi zrak. Byl naleale
i opsin pro UV zé&eni (Futahashi et al., 2015), vaZky tedy mohou atira&eni o kratSich
vinovych délk&ch (Dompreh et. al., 2013). Toto regaje, Ze rozdily v barevné ornamentaci
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u hmyzu s tak dobrym zrakem mohou bitedité a to pedevsim u drulns epigamnim

chovanim, jako napu celedi Calopterygidae (viz kap. 2.2 Namluvni choyani

Je mnoho studii zabyvajicich se pigmentaci u rnoetiletaerina americana casto
maji i trochu protichdné vysledky. Samci této americké motylice majswech Kidlech
cervenou skvrnu. Tato skvrna koreluje s tukovymibp@sni (Serranomeneses et al., 2007).
Samci tohoto druhu byli na &atku sezdny vice pigmentovani nez na konci a pigacen
kiidel se zvySovala s délkogld. V této mexické studii bylo také zjito, Ze pé#ci taktika
nebyla ovliviéna pigmentaciidel (Raihani et al., 2008). V prekop&ta kompetici je u toho
druhu dilezita pouze velikost této skvrny, nikoli jeji viaesti jako je nap odstin. Tyto
vlastnosti skvrny se neliSily £kem ani s mnoZzstvim potravy. Je aldedité podotknou, ze
v této studii se autonezabyvali moznymi&inky UV z&eni. (Contreras-Gardufio et. al.,
2007). Vitzové v boji o teritorium r#li obvykle wtSi plochu skvrny (Contreras-Gardufio et
al., 2008). V jiné studii bylo dokazano, ze sambarveni kidel (tedy velikost Kdelni
skvrny) u motyliceHetaerina americang pfimym indikatorem pohlavniho vghbu (Grether,
1996).

Skvrny na kidlech se vyskutuji i ufit druhi roduCalopteryx(C. splendensC.
haemorrhoidalisaC. v. meridionalis Tyto skvrny nerdly vliv na sandi taktiku, ale bylo
dokazano, Ze interaguji s tvarem zadnitidl&, ale na tvarigedniho kidla nengla kridelni
skvrna signifikantni efekt (Outomuro et. al., 2014)sam@ Calopteryx haemorrhoidalig
pigmentace velicetdezita. Bylo zjiStno, Ze teritorialni status, Zivotniijpé usgsSnost a doba
pieziti souvisi s pigmentaci. Byl také nalezen negatiztah mezi pigmentaciikiel
a stevnimi parazity (Cérdoba-Aguilar, 2002)¢étéi plochu kidelni pigmentace & samci
piibuzné motyliceCalopteryx s. xanthostomkteri me¢li k dispozici vice zdraj a neli tedy
obecrt vysSi reprodusni Usggch (Siva-Jothy, 1999).

Najdeme velké mnoZstvi drialvazek, které maji samce dvou barevnych varianthDr
Paraphlebia zoena teritoridlniho¢erre okiidleného samce, ktery je zpravidi&si nez
prahledre okiidleny samec, ktery brani Uzemi miéasto (Romo-Beltran et al., 2008). v
santi barevné varianty maNinais pruinosacostalisa to oranzo¥ oktidlené teritorialni
jedince a pthledre oktidlené neteritorialni samce (Tsubaki et al., 1986dobw jako samci
i samice mohou mit éwiazre barevné varianty. Je tomu talNehalennia iren€Lajeunesse
& Forbes, 2003), nebolgchnura senegalensia které se paet samic jednotlivych variant

meéni v rdmci populaci (Takahashi & Watanabe, 2010).
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Negativni vztah mezifidelni pigmentaci a imunitou byl nalezeirythrodiplax
funerea U E. funereabyl hledan vztah mezi pigmentad¢idda a tukovymi zasobami nebo
svalovou hmotou, ale nebyla nalezena Zadna sostisiezi ¢émito faktory (Contreras-
Gardufio et. al., 2011). Ale pigmentaéidel je mozné vyuzitipuréovani &ku jedindi
(Tsubaki & Ono, 1987).

Roli ale nemusi mit pouze pigmentaé¢ilkl. SamcPlatycypha caligatanaji bilé
pruhy na tibii. Samci se fif vice, pokud néli vyrazngjSi tibialni pigmentaci, naopak samci,
kterym byly pruhy experimentairodstragny, byli mérg ¢asto vi&ni na mist paeni
(Jennions, 1998).

U Calopteryx maculatae barvada samé pohybuje mezi zelenou a modrou barvou.
Odstin barvy je dan velikosti mezer mezi lamelampikutikule. Stihleji jedinci byli zelené
barvy, kdezto samci, ktemgli k dispozici velké mnozstvi potravy, byli miidFitzstephens
& Getty, 2000). To, Ze pigmentac#&del nemusi vZzdyiedukit reprodukni isgsnost, se
potvrdilo pra¢ u tmaw okridlenych samit tohoto druhu. B zkoumani nejtmavsich sainc
bylo zjiS€no, Ze maji delSitikdla, wWtSi plochu kidla i celkovou hmotnost, ale samice tohoto
druhu si vybiraji pouze na zakkateritoria, jehoz vitiz nebyl gedugen pomoci pigmentace.
V tomto gripack se tedy pigmentace ukazala jako Spatny indik&icipls@snosti, i kdyz to
byl velmi napadny znak (Hopeman & Abramson, 2005).

Pigmentace samidedycasto souvisi s jejich reprodirkd UsgSnosti, nize predikovat
napg. tukové zasoby jediricnebo jejich zatizeni parazity. Podéhako u jinych faktoi je

dulezitost pigmentace odliSna mezi druhy.

2.3.3 Tukové zasoby
Pii mém dlouhodogSim vyhledavani informaci o vazkach jsem zjistia je role

tukovych zasob u Odonata v mnoligppdech mnohemitezit¢jSi, nez jsem na Zatku

oc¢ekavala.

Obecnr Ize konstatovat, Ze mira energetickych rezerv {stvd tuku) je pozitiva
korelovana s velikosti jedidcPlati to nap u motyliceHetaerina americana
(Serranomeneses et al., 2007), u které se v sostiisltim zjistilo, Ze teritorialni samci maji
nej\etsi tukove rezervy, zatimco neteritorialni samcjimajmensi tukové rezervy.

U "switchers" se mnozZstvi tukovych zasob pohybowvadzi okma meznimi hodnotami, ale

rozdil mezi nimi a teritorialnimi samci byl men&xmezi nimi a neteritorialnimi samci
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(Raihani et al., 2008). Lze to shrnout tak, ZeuhdHetaerina americanangli vitézové

soubofi o teritorium vice tukovych zdsob (Contreras-Gadefial., 2008).

U dalSiho jiz zmisgného druhu motylic®araphlebia zogsou dva barevné typy
samd. Bylo prokazano, Zéerrg okiidleny teritorialni samec mé uloZeno vice tukovych
zasob nez fihledre okiidleni samci. To vysitluje, pra: si praw oni ¢astji zajisti a obhaji
teritorium. Zajimavé ale je, Ze u tohoto druhu bsat tuku nezvysuje lined@s velikosti
téla, takze velci jedinci #i méne tuku, nez se u nichtekavalo (Romo-Beltran et al., 2008).
Dva barevné typy samana i motyliceMnais costalisu které se ukazalo, Ze vzhledem
k velikosti maji oba typy ifblizn¢ stejné mnoZzstvi tukovych zasob, ale sami¢hy mproti
sam@m mensi zasoby. Rozdil mezi samci je ale v tomy t&itorialniho oranzay
okiidleného samceshem Zivota klesalo mnoZstvi tukovych zasob a ftidikeprodukénim
nakladim, kdeZto neteritorialni gsvitné okiidleni samci i konstantni mnozstvi zasob
béhem Zivota (Plaistow & Tsubaki, 2000).

Tukové z&soby jsou wkterych druli dulezité v samiich soubojich. WCalopteryx
maculatase o vi¢zi rozhodovalo pravna zaklad tukovych rezerv. Samec ukiihsouboj
v piipact, Ze jeho tukové zasoby klesly poditou prahovou hodnotu. \&zi tedy byli ti
s vice zasobami a to v 2tijpadech z 24 sledovanychilBzité je ale také podotknout, Ze
mnozstvi tuku se wthto sam@ meénilo s wekem. Nejvice zasob maji mladi samci a mnoZstvi
tukovych zasob sékem klesag¢imz mladi samci dostavaji Sanci vyitastarSi samce z jejich
teritoria (Marden & Waage, 1990). MnozZstvi tukovyelzerv u tohoto druhu Ize také
odhadnout diky jejich baé(Fitzstephens & Getty, 2000). Wipuzného druhCalopteryx
splendens xanthoston@reprodukni Usgch silrg spojen s udrZzenim teritoria a schopnost
vyhrat teritorium je zavisla na mnozstvi tukovy@sab. | u tohoto druhu energetické zasoby
koreluji s ¥kem (Plaistow & Siva-Jothy, 1996).

Obsah tuku ma pozitivni vztah ke svalovému vykaoap. u druhuLibellula
pulchellasvalovy vykon koreluje s pigim usgchem — toto plati u samadez parazit.
OvSem u samictohoto druhu, ktié byli napadeni parazity, se ukazalo, Ze pokleshbltuku

v téle a také se zémil vztah mezi tukem a svalovym vykonem (Marden &G, 2004).

Celkow Izefici, Ze tukové zdsoby mohou mit vyznarnypcovani péici taktiky
a mohou ovliviovat reproduéni UsgsSnost. Maji spojitost s vykonem letovych svaltim
padem mohou ovlivovat souboje a jejich mnozstviide byt ovlivieno wkem

a parazitickym zatizenim.

19



2.3.4 Svalova hmota
MnozZstvi svalové hmoty je patrmejvic spjato s Iétacimi svaly, a |zeegdjimat, Ze se
bude uplatovat zejména u druifh u kterych je leteckd dovednosileZitou sodasti jejich

epigamniho chovani.

U Hetaerina americanae svalovd hmota zvySovala s velikoditale nebyly v ni
rozdily mezi teritorialnimi a neteritorialnimi sanfRaihani et al., 2008; Serranomeneses et
al., 2007). Korelaci letovych svah velikosti &éla nejdeme i u dalSich drik- Calopteryx s.
xanthostomdPlaistow & Siva-jothy, 1999Mnais costalifSamejima & Tsubaki, 2009).

SamciMnais costalisse take liSi v podilu letovych svat oranzo¥ okiidleni
teritorialni samci maji vy3Si podil letovych svaleZ pfisvitné okiidleni samci a nez samice
(Plaistow & Tsubaki, 2000). Naopak u dvouitygama Paraphlebia zoese zjistilo, ze
prahledre okiidleni samci, ktig¢ brani teritorium méhcéasto nezerrg oktidleni jedinci, maji
vysSi relativni svalovou hmotu. | u tohoto druhiwsgalova hmota zvySovala s velikosiag
ale je zajimavé, Ze velci samcélimménre svall, nez se u nichéekavalo (Romo-Beltran et al.,
2008).

Podil letovych sval byl zkouman i u vazkplathemis lydiajejiz samci s vysokym
podilem letovych svalmeéli vétsSi kratkodoby péci Usgch, ale zaroue méli tito samci
nejmensi tukoveé rezervy, cozige mit vliv na délku jejich Zivota a tim padem i na
dlouhodoby p#ci Usgch (Marden, 1989).

2.3.5 Hmotnost téla
Hmotnost &la se jako indikator reprodaii Us@Snosti pouziva u doslych vazek

malo, mnohentastji se pouziva p porovnavani larev (viz kap. Larvalni vyvoj).

Hmotnost jeding se niize nenit bchem sezény (Koenig & Albano, 1987), nebo se
muze menit s wkem (Matsubara et. al., 2005). Mokra hmotnost alttbe¢kost spolu
pozitivre koreluji u sami&nallagma ebriuna u nedosflych samé tohoto druhu. Ale vliv
hmotnosti na asymetrii nebyl nalezen (Leung & Ferli®97). Mokra hmotnost vazek se také
muze menit v zavislosti na fitomnosti parazit, nag. s WtSim mnozstvim vodnich rozid

Arrenurusklesala hmotnost sarin&nallagma hagen{Oni-Orisan et. al., 2006).

U vazkyLibellula pulchellase hmotnost #nila na z&atku dosplosti. Cerstv vylihli
jedinci ztrati Bhem prvnich dvou driast hmotnosti a pak jejich hmotnost obvykle postupn
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stoupaCastené je to vlivem malych tukovych rezervivzniku dosglého jedince a také

prazdnym sevem &chto jediné (Marden & Rowan, 2000).

Hmotnost Ize chapat i jako faktor reflektujici dirfismus. U Sidlatky.estes
disjunctugsou dosplé samice az o 50%4Si neZz samci, ale nebyly zjiay Zadné rozdily

v hmotnosti &la p&icich se a negicich se samic(Anholt, 1997).

Dle mého nazoru neni hmotnost jakozto indikatdniidualni reprodu&ni Usgsnosti
jedinal dostaténé prozkoumana a existuje jen omezené mnozstvi stalifvajicich se timto
faktorem. Vzhledem k tomu, Ze hmotnost jedince&ein Zivota mini, neni jist jednoduché
urcit jeji vliv na reprodukni Us@snost. Na druhou stranu, jeji vyuziti by mohlo byt
metodicky pinosné, protoze &teni tukovych zasobi svalové hmoty vyZzaduje usmrceni
jedinax (a tedy nemoznost jejich reprodk chovani dale sledovat), zatimco hmotnost, ktera
integruje velikost, mnoZstvi tukovych zasob a svalohmotu, je mozné stanovit u Zivych

jedinai, a to i opakovah

2.3.6 Asymetrie a tvar kridel
Vazky maji vyborné letecké schopnosti a létamirgens dilezité @i hledani potravy
a partnerek. To jsouistody, pr@& maze mit velky vliv i gipadnd individualni asymetrie

kiidel a zndny ve tvaru kidel na reprodudni usgsnost jedince.

~Fluctuating asymmetry” (FA) jsou malé nahodnétodky od perfektni symetrie.
U Cercion lindenibylo zjiS€no, Ze se v dabpaeni u rybnika neobjevuji samci s velkou
asymetrii, jedinci s nizSi FA bylitfiomni (Carchini et. al., 2005). DruEnallagma ebrium
byl pouZit k zjiS&ni, zda asymetrie souvisi s dloukkesti. Ukazalo se, Ze asymetrie nema
Zzadny vztah k dlouha@kosti, i kdyz se to fvodne ocekavalo. Dale vySlo najevo, Ze asymetrie
ma maly vyznam v kvalitnich &ignivych podminkach prastdi, kdezto ve stresujicim
prostedi je to velice dlezity faktor, protoze jen kvalitni jedineciiie kompenzovat stres
vznikly okolim (Leung & Forbes, 1997). U rodinallagma kam tento druh p#t bylo
zjisteno, Ze velikost Kdel €chto Sidélek souvisi s rozéhim druhu (Rundle et. al., 2007).
Asymetrie, vyjadlena jako pravo-leveé rozdily v délctia, ukazala, Ze pii se samci
Ischnura elegangéli mensi rozdily v délceikdel nez nepdci se samci tohoto druhu
(Carchini et al., 2000). Uifbuzného druhischnura denticollisn¢li sparovani samci vice
symetricka kidla (Cérdoba-Aguilar 1995b).&&i symetrie kidel byla nalezena u fiéich se
samd Lestes viridiskdezto nepiéci se samci tohoto druhu vykazovait§i kiidelni

asymetrii (De Block & Stoks, 2007). Oalopteryx maculatéyla také nalezena asymetrie
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a to u obou pohlavi bez vyraznych odliSnosti (Piadaylor, 2000). Asymetriefigdnich
kiidel byl jediny indikétor ovliviujici p&ici status sanictéto motylice. Jak Izecekavat,
samci s ¥tSi symetrii ndli vétSi pravépodobnost se id (Beck & Pruett-Jones, 2002).
Nalezneme ale i dalSi studie o tomto druhu, kteag odliSné vysledky (Hopeman &
Abramson, 2005), ndpuvadi jako indikator také tukové zasoby (Mardelv&age 1990).

Vliv na asymetrii kKidel mize mit stres v larvalnim vyvoji. To by zg#io u Sidlatky
Lestes sponsai které se aSovala asymetrie zadnihtidla s gitomnosti predatdrbéhem
vyvoje (Stoks, 2001).

To, Ze se vysledky mohou liSit v jednotlivych lgteukazuje mdiarska studie,
ve které v roce 2002 nebyla z§iga korelace mezi asymetrifilla a \¥rnosti samce vazky
Libellula fulvak ukitému uzemi, kdezto v roce 2003 byla & vyznamna korelace mezi

asymetrii a samci branicimi jedno Uzemi (Nagy e28105).

Studie teritorialnich saniceledi Calopterygidae ukazala, Ze tvar a velikoitl se
mohou liSit i u blizce fibuznych druh (Outomuro et.al., 2013). Krom rozsahu FA se mohou
jedinci v rdmci populace lisit i tvarentilel. V okrajové oblasti vyskytu Sidélkzoenagrion
puellabyl zjiS€n jiny tvar Kidla nez v ostatnich lokalitach (Hassall et.alQ&#f).Tato zji&ni
mohou vést k mySlence, Ze délkédka nemusi byt v&kterych situacich dobrym indikatorem

reprodukni Usgsnosti, jelikoz tvar Kdla mize ovlivnit tuto hodnotu.

Tvar Kidla mize byt dilezity u drulii s vyraznymi letovymi projevy, jako jsou rap
motylice Calopteryx kdy @i zkoumani iti druhi této skupiny bylo zjigho, Ze teritorialni
samci maji kratSi a o trochu SirSi zadiidlo nez neteritorialni samci. Byly nalezeny roygdil
i v Sitce edniho Kidla (u 2 ze 3 zkoumanych drih teritorialni samci rdi Sirsi kiidlo nez
neteritorialni jedinci. To vSe ixe mit za nasledek lepSi manévrovaci schopnost
u teritoridlnich samc(Outomuro et al., 2014). Tvaftikel se niZe liSit i mezi pohlavimi.
SamiceCalopteryx virgo meridionalisna delSi a uzSitkdla nez samci tohoto druhu
(Outomuro & Johansson, 2011).

Souhrng Izeftici, Ze odchylky v symetriiitdel ovliviiuji vazky gedevsim proto, ze
jsou vybornymi letci. Je proértedy tvar Kidla dilezitym faktorem a jednotlivé asymetrie
ve tvaru Kidla mohou tim padem ovlivnit jejich reproduk UsgsSnost. Tvar a velikostiidel
se @ividné méni mezi druhy dle jejich strategidipovu, pii namluvéach, nebo podle miry

migrace.

22



2.3.7 Vék

V¢ék maze byt také dobrym indikatorem reproduok UsgsSnosti. Nejvice ovliiuje
tukové zasoby, kdy mladi samci maji nejvice zasmjich mnoZzstvi postugrklesa (Marden
& Waage, 1990; Plaistow & Siva-Jothy, 1996(Kem mize byt ovlivréno vice faktoit
najednou, nap u Calopteryx atratase s ¥kem nenily tukové zasoby, svalova hmota a tim

padem i celkova hmotnost jedinMatsubara et al., 2005).

Mohou byt ale i rozpory ve studiich zabyvajiciehstejnym druhem. Jeden takovy
jsem nalezla u motyliceletaerina americanakdy jedna studie zabyvaijici se touto motylici
nenasla Zadnou zavislostku na drzeni teritoria (Serranomeneses et al., 2@0 jiné studie
ukazala, Ze samcirstdniho ¥ku byli casgji teritorialni nez ostatnidkové kategorie a Ze se

negastji zapojovali do soubdj (Contreras-Gardufio et al., 2008).

Tento faktor ale nemusi mit zadny vliv na inteyvallezi UspgSnymi navstvami
sama (Stoks, 2000). Obeémemusi ovliviovat pdici usgch sam@, toto bylo zjiSéno
u samd@ SidélkaEnallagma hageniFincke, 1982) a u Sidélkaoenagrion mercurialéPurse
& Thompson, 2005).

2.3.8 Parazité

Reprodukni UsgsSnost vaZzek mohou ovhwovat také parazité. Byl sledovan vliv
ektoparazita vodul@rrenurusna samce Sidélkanallagma hageniTen vyznamé# ovliviiuje
reprodukni usgsnost Sidélka,icemz s velkym mnoZzstvim parazitlesa hmotnost Sidélka.
Vliv na prezivani ¢&chto sama maji rozt@i az @i jejich velkém mnozstvi, coz nazhge, Ze
p&ici usgch samé je na parazity vice nachylny neepivani (Oni-Orisan et al., 2006).
Stejny druh roztée el vliv i na ptibuzné Sidélkdnallagma ebriumu kterého se
predpoklada, Ze vliv parazitse mize liSit kthem sezony. Larvy Sidélka se akivoranily
pied timto roztéem (Forbes & Baker, 1990). Tato Sidélka jsou pavaana i dalSimi
vodnimi rozt@i, pricemz s vySSi infestaci se snizovala pggatiobnost sgani, kvli jejich
snizené konkurenceschopnosti (Forbes, 1991).

SamciLibellula pulchellas parazity obvykle neobsazovali teritoria, protpaeazité
zmensili obsah tuku &le vazky a celko¥ snizili svalovy vykon (Marden & Cobb, 2004).
Roztai ovlivnili také kazdodenniigzivani Sidélk&oenagrion puelldSherratt et al., 2010)
a ovliviiovali Skeni tohoto druhu, tedy samci napadeni vodnimi toz®vice pesouvali
mezi rybniky nez samci bez pardéziConrad et al., 2002). Parazit€élrmegativni vztah

k mite pigmentace u sarin¢ samicCalopteryx haemorrhoidali@€Cordoba-Aguilar, 2002;
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Cordoba-Aguilar, Salamanca-Ocafa & Lopezaraiza3R@amce fibuzného druhu,
Calopteryx splendens xanthostgroaliviiovali stevni parazité nejvice v teneralni fazi, kdy
snizovali schopnost akumulovat tukové zdsoby. Obglalv €le samé tohoto druhu
ovliviiuje schopnost drzet teritorium a tim padem majigarazité vliv na fitness sainc
vazek (Siva-Jothy & Plaistow, 1999). U motytietaerina americana Argia tezpibylo
potvrzeno, Ze napadeni parazity neni odliSné n@dapimi a Ze samice maji lepSi imunitni
systém nez samci. To bylo zjiab pomoci fenoloxidazové reakce (Cordoba-Aguilal et
2006).

2.3.9 Dalsi faktory ovliviiujici reprodukéni aspésnost

DalSim faktorem ovliiujicim vazky jepoéasi. Vliv tohoto stochastického jevu byl
sledovan (Coenagrion mercurial¢Purse & Thompson, 2005), oulieval pozorovani
u Coenagrion puellgSherratt et al., 2010) a dale hap motyliceHetaerina cruentata
Nannophya pygmaga praw pocasi, konkréta pocet slun€nych dni a to proto, Ze samice
tohoto druhu jsou aktivni pouze ve slangch dnech (Tsubaki & Ono, 1987). JelikoZ jsou
Odonata ektotermni zi¢a@hové, je pro & dulezitateplota. U motyliceMnais costalignéli
Je to tim, Ze neteritorialni samci se pochybujiee slunéném prostedi, proto je jejich
teplota vysSi (Samejima & Tsubaki, 2009). Rozdildemezi samci na slutku a ve stinu
byl asi 7°C. Tito samci p namluvach mavajiikdly. Frekvencedchto mavnuti pozitivé
korelovala s teplotou, Ugph €chto sama je tedy spojen s okolni teplotou (Tsubaki et al.,
2010). Teplota nize korelovat sigzivanim jeding — uCoenagrion puelldyla nalezena

pozitivni korelace mezi minimalni denni teplotoprazivanim (Sherratt et al., 2010).

V populacich vazek jsouiznépoméry mezi pohlavimi. Casto je v populaci vice
sama@. Prevazujici porar samd vSak neni rozhodnuniverzalni. Vyssi posn samd byl
zZjistén nag. uLestes disjunctugAnholt, 1997)|schnura elegansCoenagrion puella
(Conrad et al., 2002), nebo u Sidélkalebasis carmesina kterého byl tento pon
pramérné 1:19, ale byl zji&in i pomer 1:27 (Alves-Martins et al., 2012). Ve studii zabjci
se deseti druhy Odonata byly prokdzané sezénémygmpongru pohlavi. Jednim
ze zkoumanych druihbylo neteritorialni Sidélk&nallagma borealgkteré n¢lo na z&atku
sezbny v populaci vice samic nez samaezto hem sezony se pamvyrazré zmenil
(Wong-Mufioz et al., 2010). Z&iny v pongru mezi pohlavimi se nemusi dit pouzéem

sezony, ale i &hem dne v reprodwkim mist (Orr, 2009).
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| denzitamize ovliviiovat chovani vazek.iPmensi populéni hustot vazkyLibellula
fulva byla sandi p&ici frekvence ¥tSi, ale frekvence satith boji se s hustotou nemila
(Nagy et al. 2011).#Pvelké hustat jedinal v populaci motyliceCalopteryx haemorrhoidalis
dochéazela@astji k nucenym tandeim (Cordero, 1999). Hustota ale nemusi awdivat

pa&ici usgsnost samc (Fincke, 1982).

V n¢kterych studiich se objevujieobvyklé indikatory. Pri studiu motylicelschnura
elegansbyla hledana souvislost mezigem sét naigdni noze a velikosti motylice (v tomto
piipadt byla za velikost povazovana délkadta). Jak Ize fedpokladat, piet sét nebyl dobry

indikator tlesné velikosti (Carchini et al., 2000).

2.3.10 Faktory ovliviiujici samice
Existuji samoejme i faktory, které ovliviuji individualni reprodu&ni UsgsSnost
samic, ale nejsotasto tak rozhodujici jako u saimgelikoz samice mivaji obe&rvyssi

reprodukni usgsnost.

U samicCalopteryx haemorrhoidalibyl zjis€n silny vztah mezi pigmentaci aipa
uspEsSnosti &chto samic, to e byt zgisobeno tim, Ze malo pigmentované samiasto
obsahuji velké mnoZstvi paraz{fCérdoba-Aguilar, Salamanca-Ocafia & Lopezarai2832

Jak uz bylo zmiéno, samice maji obvykletsi reprodukni UsgsSnost nez samci.
U SidélkaEnallagma hagense nepélo pouze 3,6 % samic ve srovnani gsihou nep#cich
se sami (Fincke, 1982). | kdyZ se liSi hustota s@mgopulaci motyliceHetaerina
americanamezi jednotlivymi nésici (nizka hustota v dubnu a vysoké&evvenci), nenasly se
rozdily v p@&tu vajec (Cérdoba-Aguilar, 2009), ale byl u tohdtahu zjiS¢n piimy vyber
zaneieny na velikost skvrny naikllech sami (Grether, 1996), i kdyz v dalSich studiich je
dan diraz na velikostda samé (Serranomeneses et al., 2007), na tukové zasabyirgas-
Gardufo et al., 2007) a nakvsamd (Contreras-Gardufio et al., 2008). U této motylice
Hetaerina americanaebyla nalezena Zadn& souvislost mezi velikdistiat p@gtem nebo
velikosti vajec (Serranomeneses et al., 2007).uMidélkaEnallagma cyathigerumebyl
nalezen vztah mezi sathimorfologii a vlastnostmi $i8ky a budoucim vyvojem larev
(Strobbe & Stoks, 2004).

U vazkyPlathemis lydiabylo zjiS€no, Ze samice, které bylyippmné na z&tku

sezony, mily vySSi reproduéni usgch (Koenig & Albano, 1987). Samice tohoto druhu
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prichazi na péci misto jen na kratkou dobu (obvykle kratSi nenibut), aby se sy
a nakladly vajtka (Koenig & Albano, 1985).

3 Kopulace

| kdyZ (prinejmensim dle p#iu praci) je epigamni chovani vazek studovano dalek
¢astji, i samotna kopulace patdo dalSich rozhodujicich okamiikro reprodukni
uspsnost samt V pripad vazek se totiz nejedna pouzerenos spermii, ale samci v ramci

kopulace také odstiiaji spermie jinych santc ktefi se se samici pidi pred nimi.

Tato snaha o zachovani paternity je u vazek (ayddy v ramci Ziv@isnérise
unikatni a evoloné vedla k bizarnim morfologickyrfeSenim, neldbsamci nevyuzivaji sy

penis pouze proipdani spermii, ale i k jejich odstesni (Waage, 1979).

JelikoZ samice si ci spermie v zasobnich organech uchovat, kdeZteiganohtji
odstranit, vznikaji uttznych drulié odliSné mechanismy, jak toho docilit. Jednim kigfe

tohoto jevu je i vyrazné prodlouzeni kopulace.

Doba kopulace tedy iie mit fiznou délku. U Sesti zastupZygoptera Platycnemis
acutipennisPlatycnemis latiped_estes virend_estes viridisLestes barbarua Enallagma
cyathigerun bylo prokéazano, Ze samci dokazi zjistit, zdaasaise iz dive pé&ila. Pokud
tomu tak bylo, je p&@ni delSi. To je podméno kompetici spermii (Uhia & Corderorivera,
2005). Podobny jev byl zji&h u SidélkeCeriagrion tenellumu kterého bylo p@&ni se samici,
ktera se jiz dve pdila, az o @l hodiny delSi, nez se samiciffid se poprvé. Samci totiz
odstraiovali spermie ze zasobnich orgaamice, resp. laursa copulatrix Ténti vSechny
spermie byly odstramy v 9 z 10 pipad a to jiz za 10 minut. Na druhou stranu samci nebyl
schopni odstranit spermie ze spermatéky, jelikadda Uzky vstupni kanalek. Dobu
kopulace tedy ovliizovalo mnozstvi spermii v zasobnich organech samganci zvysovali
swvij reprodukni usggch delSi kopulaci (Andrés & Cordero Rivera, 20@jlisné déelky
kopulaci, souvisejici také s mistenigrd, byly zjiSény u Orthetrum cancellatunDlouha
kopulace trvala az 17 minut a byl#i pi odstragno tén& 100 % spermii ze zasobnich
organi samice. Kratka kopulace trvala kolem 30 sekungla fi ni odstragno jen 10-15 %
spermii (Siva-Jothy, 19870 asto plati, Ze samci, kfese péili jako posledni, ziskaji &t3i
kratkodobi fertiliz&ni asgch, ktery je ale velmi pro#émlivy a s¢asem klesa (Cordoba-
Aguilar, Uhia & Rivera, 2003).
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To, Ze se doba kopulace liSi mezi jednotlivymihgrubylo dokazano také u rodu
Calopteryx Doba kopulace byla nejkratSiGalopteryx maculatau Calopteryx aequabilis
byla doba téré dvojnasobnd, tedy v faméru vice nez d& minuty dlouha a u motylice
Calopteryx amatarvala kopulace gimérné tii a pil minuty (Meek & Herman, 1990).

Samotnéa kopulace u druhibellago semiopac#évala giblizné dwe minuty a ¥tSina
kopulaci probhla v dopolednich hodinach (Orr, 2009), naopé&kina kopulaci u Sidélka
Ischnura graellsiiprokehla v odpolednich hodinach (Cordero, 198%) p@zorovani samc
Paraphlebia zodyl objeven vztah mezi velikosti a koptid dobou. U pigmentovanych
platilo, Ze ¥tSi velikosti vedly ke kratSi kopulai dok&, kdezto u pkhledre okridlenych
sama@ byl nalezen opmy efekt. To nize byt vys¥tleno jako kompenzace, protozagvitni
samci maji obeegnomezegjsi pristup k samicim nez pigmentovani (Wong-Mufioz et al.
2013)

Zda se tedyiejmé, Ze odstrvani spermii fedchidci nemusi byt stoprocentni a je
ovlivnéno dobou, kterou par v kopdlam spojeni stravi. Asi zatim nezhodnocenou otazkou
zastavéacasovy trade-off* mezi délkou trvani kopulace ($8iypravdpodobnosti paternity)

vaci Sanci v pipadném ,uséenémcase” oplodnit dalSi samici.

Je také mozné, Ze doba trvani kopulace bude z&asgenzit samdé v populaci a s ni
souvisejici ochotou samic sefpaPri vysoké hustat sama v populaci nize dochazet k
nucenym kopulacim, kterym se samice brani. To pglmorovano v italské populaci motylice
Calopteryx haemorrhoidaljkde 55 % kopulaci bylo vynucenych a jednotlivhsastidal

mezi strategii nuceni a ndmluvami (Cordero, 1999).

4 Postkopulacni faze

Kopulace u mnoha driatpiechazi do specifického postkoptridachovani, neltd
samci kkterych druli hlidaji svoji partnerku i po kopulaci, po dobuddai vajéek. Tento
jev je znamy u mnoha dratobou podadi (Corbet, 2004), avSakékteré studie ukazuji i na

variabilitu chovani samnicv ramci populace.

Samci roduCalopteryxse liSili v¢astosti hlidani samicdigkladeni vajéek. Samci
Calopteryx aequabilitlidali samice v 85 %, Galopteryx maculatalidalo partnerku uz jen
74 % samg a samciCalopteryx amatdanlidali samice jen v polovinpripadi (40 z 81) (Meek
& Herman, 1990). V popula&alopteryx haemmorrhoidalis velkou sari denzitou byly

samicecasto rusenyip kladeni vajéek samci, ktd se snazili ziskat péni bez pedchoziho
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namluvniho chovani (Cordero, 1999). ¥2hé populacCalopteryx haemorrhoidalis asturica
jsou samci samicim nablizkii iladeni ptimérné ¢tyti minuty a pak se vraci na vyvysené
misto. Doba kladeni végk je u tohoto druhu velmi rozmanit4 a to od 13uhe¥ po 97
minut (Cordoba-Aguilar, 2000).

SidélkoEnallagma vesperumistava v tandemu iipkladeni vajéek a to v 47 z 56
sledovanych fipadi (Moody, 2009). V tandemuigtavaji i jedinciTelebasis carmesina
a kladeni vajiek trva giblizn¢ pal hodiny (Alves-Martins et al., 2012). Stéjdlouhou dobu
hlidaji samcLibellago semiopacevoji partnerku $ kladeni vajtek (Orr, 2009). Samci

Enallagma hagenhlidali svoji partnerku v 15 z 2Zipadi (Fincke, 1982).

Naopak samdDrthetrum cancellatursvé samiky nehlidali a samice tohoto druhu

stravily kladenim vafiek maximalg minutu a @l (Siva-Jothy, 1987).

Z toho Ize vyvodit, Ze samci maji v podstdte moznosti. Bd’ samici ochrani,
zajisti, Ze nebude vyrusSens kladeni vajtek a tim zajisti potomstvo a bude miipadre
moZnost se se samici po kladeni znowit pdebo usdf ¢as, ktery nize wnovat gipadnému
hledani nové partnerky.

Zaveér

Individualni reproduéni Usgsnost jeding ovliviuji faktory spojené stesnou
stavbou a fyzickou zdatnosti nejvice v prekopnim obdobi, kdy je mozné sledovat
namluvni chovani a u mnoha dtuboje o teritorium. Teritorium jéasto velmi dlezité pro
ziskavani partnerek. Faktory ouliyjici reprodukni usgsnost mohou byt mezi jedinci
odlisné z dvodu jinych podminekiplarvalnim vyvoji. Larvalni vyvoj je ovlivan hlavré
mnozstvim potravy a parazity. Samotna kopulacestedéé postkoputai obdobi uz nejsou
vyrazre ovlivnény t€lesnou stavbou jedince, ale je mozné, Ze zde bxédedii casovy
Lrade-off* mezi dobou ¥novanou zajigni paternity versus dobownovanou ziskani dalsi

samice.

Ze vSech faktdr ovliviwujicich reproduéni Usgsnost je velikost nejvice
prostudovanym a rozhodujicim faktorem. Dostatgsou u Odonata prozkoumany také
tukové zasoby a pigmentace. Na druhou stranu whgthosti na fithess vazek je prozkouman

malo.
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Podob# jako u jinychiadi i u vazek jsou &kteti zastupci prozkoumani do néjgich
detaili a o jinych najdeme v odborné literggge minimum informaci. Mezi déé
prozkoumané pétpiedevsim motylice, a thletaerina americanau které je reproduai
uspsnost zkoumana ze vSechiilpbhledu. Dobe prozkoumané jsou také faktory owliyici
individualni reprodu&ni Usgsnost zastugicroduCalopteryxa vyborrg je zdokumentovano
také jejich chovani a to jak namluvni tak postke{ni. Pongrné dostaténé mnozstvi

informaci nalezneme i o zastupcich Sidélek radallagma

Poznatky z této prace bych rada vyuzila i ve sptochové praci, ve které bych se
chttla zangfit na to, jak velikost a hmotnost sainCordulegaster boltoniovliviiuje jejich

typické epigamni chovni — ,skenovaci” letyj kterych vyhledavaji samice.
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