zahrnoval pouze bentické formy, pficemz
planktonni se vyvinuly nezavisle na sobé
u vice skupin (napf. u ¢eledi Asaphidae,
Trinucleidae, Remopleuridae, Proetidae
a Calymenidae). Soucasné studie navic
naznacuji (napf. Park a Choi 2011), Ze vyse
zminéné kategorie planktonnich stadii
s metamorfézou a bentickych s pfimym
vyvojem pfedstavuji zfejmeé jen extrémni
piipady viceméné souvislé fady strategii
ranych postembryonalnich stadif trilobiti.

Jak je uvedeno vyse, vétsina dospélych
jedinct zila az na vyjimky v t&sné blizkosti
mofiského dna. Planktonni stadia tak byla
pro mnoho druhti jedinou moznosti sifent
na vétsi vzdélenosti. Tento pfedpoklad vsak
prakticky nikdo u trilobiti detailné netes-
toval. Na druhou stranu u druht s bentic-
kymi stadii se v souc¢asné dobé podaftilo
nejen potvrdit jejich omezené moznosti
$ffeni (napf. Budil a kol. 2009, Laibl a kol.
2014), ale také morfologickou variabilitu
mezi jednotlivymi populacemi. Napt. kam-
bricky druh Sao hirsuta mél benticka pro-
taspidni stadia (obr. 1). Dospélci tohoto
druhu jsou znédmi z nékolika ostrivkovi-
tych vyskytt v Cechach, Némecku a Spa-
nélsku a kazda z téchto populaci vykazu-
je mirné odlisny pocet trnt na hlavovém
§titu. Uvedend variabilita mtiZe byt vysvét-
lena genetickou izolaci jednotlivych popu-

laci, zpisobenou omezenymi moznostmi
§ffeni, a naslednou zménou fenotypu.

Ontogeneze a fylogeneze

Studium postembryonéalniho vyvoje je ve-
lice uzite¢né jak pfi odhalovani vzéjem-
nych vztahd mezi organismy, tak pfi hle-
dédni homologickych znakt (tedy téch,
které rizné druhy zdédily od spole¢ného
piedka). Od konce 50. let 20. stol. zacala
byt ontogenetickd data hojné vyuzivédna
pii feSeni fylogenetickych vztaht mezi
jednotlivymi skupinami trilobitd. Velky
vyznam byl kladen pfedev§im na ta nej-
mensi — protaspidni — stadia, kterd mohou
mezi vy$8imi taxonomickymi jednotkami
vykazovat zna¢nou rozmanitost (obr. 11).
U bliZe p¥ibuznych skupin jsou si vsak az
napadné podobna. A tak na zékladé studia
morfologie protaspidnich stadif byly sta-
noveny nékteré ¢eledi trilobit nebo do-
konce celé fady. Napt. fad Asaphida zahr-
nuje morfologicky velice rozdilné druhy,
alespoii co se dospélci tyce, vsichni ale
maji velmi podobna protaspidni stadia
(napf. Fortey a Chatterton 1988). U zastup-
ct ¢eledi Proetidae jsou si navzajem tak
podobna, Ze rozliseni byva nékdy dost pro-
blematické. Vzhled téchto drobnych jedin-
ct zlstava navic natolik konzervativni, Ze
iu druht vzdalenych od sebe ¢asové témér

Michal Hykel, Hana Sigutova, Ale$ Dolny

Vyznam suchozemskeého prostredi
pro Zivot vaZek na prikladu
ohrozené vazky rumélkové

Vazky béhem svého Zivotniho cyklu vyuzivaji jak vodni, tak suchozemské pro-
stiedi. Vyvoj larev, bézné vicelety, a obvykle také vajicek, probiha v nasich pod-
minkéch ve vodé, a to prakticky ve vsech typech sladkovodnich biotopti. S pie-
meénou larvy v dospélce (imago) se u vazek prirozené méni i jejich naroky na
prostiedi. Po proméné dospélci nevyuzivaji pouze bezprostiedni okoli mokia-
di, ale casto po dobu nékolika tydnu pobyvaji daleko od vodni plochy. Vétsina
opatfeni na ochranu ohrozenych druht vazek je pritom zamérena pouze na vod-
ni stanovisté a suchozemské prostredi v jejich okoli byva prehliZeno. Hlavnim
diivodem této skutecnosti je, Ze ibytek vétsSiny druhii vazek nastal prave nasled-
kem znehodnoceni nebo likvidace vodniho prostiedi. Dal$im divodem miizZe
byt fakt, Ze existuje jen malo odbornych studii zabyvajicich se vyznamem teres-
trického prosttedi pro Zivot tohoto hmyzu.

Dospélci vazek jsou rozptylovym stadiem.
vhodnou vodni plochu k osidleni. Jejich
vyskyt v typicky terestrickych biotopech
proto muiZze byt pouze ndhodny. Nicméné
béhem vétsiny zivotné dilezitych aktivit,
mezi néz pati{ lov kofisti, vyhledavani
partnera, pafeni, odpoc¢inek nebo nocova-
ni, vazky cilené vyhledéavaji k tomu vhod-
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né prostiedi (obr. 3). V téchto pt¥ipadech
tedy jiz nejde o ndhodnost, ale prostorové
a Gasové zdkonitou vazbu k danému mistu.
Napft. pareni se obvykle odehravé v tésné
blizkosti vody, ¢asto na pobtezni vegetaci,
zatimco lov potravy byva nejefektivnéjsi
pfevazné mimo vodni prostiedi, v mistech
s vétsim mnoZstvim potencialni kofisti.
Typickymi ptiklady takovych stanovist
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100 miliont let jsou tato stadia prakticky
k nerozeznani (Lerosey-Aubril a Feist 2005).

Méjme vSak na paméti, Ze i rané onto-
geneticka stadia podléhaji selekénim tla-
kéim a mohou tedy i v rdmci jedné skupiny
byt necekané variabilni (napf. u celedi
Paradoxididae). Vyvoj trilobitt mize také
byt silné ovlivnén zménami v rychlosti
ontogeneze nebo rozdilnym nacasovanim
vyvoje nékterych organti nebo znakt kon-
krétntho druhu ¢i jedince (heterochronic-
kymi procesy), jako je zpomaleni vyvoje
(pedomorféza), nebo naopak jeho zrychle-
ni (peramorféza). Nékteré druhy tak v do-
spélosti pfipominaji mladé jedince blizce
piibuznych druhd, pfipadné maji zpoma-
leny ¢i zrychleny vyvoj riznych casti téla.
Pro studium fylogeneze trilobitt je tedy
vhodné vyuZzivat informace zahrnujici cely
postembryonalni vyvoj, nejen jejich nej-
mensi stadia.

Vyzkum zaméreny na ontogenezi trilobi-
tii financ¢né podporila Grantovd agentura
Univerzity Karlovy prostfednictvim pro-
jektii ¢. 656912 a 361515.

Seznam pouzité literatury je uveden
na webové strance Zivy.

jsou suchozemské ekotony, tedy piecho-
dové oblasti mezi dvéma riznymi bioto-
PV, jako jsou lesni lemy, lesni cesty nebo
okraje luk. Na téchto biotopech se muze-
me u nés nejéastéji setkat s vétsimi dru-
hy vazek s dobrymi letovymi schopnost-
mi, napt. se §idly rodu Aeshna, pfedevsim
s $idlem modrym (A. cyanea), . pestrym
(A. mixta) a 8. rakosnim (A. affinis).

Vyznam terestrického prostiedi pro jed-
notlivé druhy vazek souvisi s délkou ob-
dobfi, po které v ném museji béhem svého
zivota v podobé dospélce setrvat. Obecné
u nich plati, Ze larvalni stadium pfedstavu-
je delsi ¢ast zivotniho cyklu. Napt. vyvoj
larev paskovce dvojzubého (Cordulegaster
bidentata) mtze trvat az pét let, zatimco
dospélci ziji nékolik tydnt. Jen u néko-
lika malo nasich druht je délka doby vy-
skytu dospélce ¢asové srovnatelnd nebo
trvéa i déle nez larvalni vyvoj. Zpravidla jde
o druhy s neobvyklou Zivotni strategii.
Patfi mezi né nase dvé $idlatky rodu Sym-
pecma, které v podobé imaga dokonce zi-
muji, zatimco v8echny ostatni nase vazky
zimu pieckévaji ve stadiu vajicka nebo lar-
vy. Dospélci obou téchto sidlatek v sucho-
zemském prosttredi setrvavaji az 9 mésict,
pricemz jejich larvy se ve vodé vyvijeji
pouhé dva az tifi mésice. RovnéZz nas mo-
delovy druh — vazka rumélkové (Sympet-
rum depressiusculum) je s ohledem na
pomér délky Zivota larev a dospélct spi-
e atypicka. Osidluje pfedevsim periodic-
ky vysychajici biotopy, larvélni vyvoj pro-
bihé proto relativné rychle a zabere zhruba
stejné Gasové obdobi (dvou- az tfimési¢ni),
jakého se mohou dozit dospélci. Vazba
téchto druht k terestrickému prostfedi
by proto méla byt v porovnani s vétsinou
ostatnich druht vyrazné silnéjsi.

Véazka rumélkova je jednim z 9 zastupct
rodu Sympetrum vyskytujicich se v Ceské
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republice. AZ na vazku tmavou (S. danae)
je pro v8echny druhy rodu charakteristic-
ky cervené zbarveny zadecek samct. Na-
opak samicky byvaji vétSinou zbarveny
v riznych odstinech zluté a hnédé. Vaz-
ku rumélkovou miZeme od ostatnich za-
stupct rodu odlisit podle ¢ernych nohou
a tmavych skvrn kapkovitého tvaru po
stranach zadecku (obr. 1 a 2). Délkou téla
kolem 3 cm a rozpétim kiidel 6 cm patii
spise k mensim predstaviteltim rodu Sym-
petrum. Lihnut{ imag vazky rumélkové
probihé v nasich podminkach od konce
¢ervna do poloviny srpna. Letova aktivita
dospélct pak mize za p¥iznivého pocasi
trvat az do poloviny Fjna.

Kromé vyse uvedeného zasluhuje vazka
rumélkova pozornost z hlediska ochranai-
ského. Jeji populace v poslednich letech
zaznamenaly prakticky v celé Evropé vy-
razny pokles a tento trend nadéle pokra-
Cuje. Proto je evidovana jak v evropském,
tak Geském cerveném seznamu ohroze-
nych druht. Hlavni divod pfedstavuje
ubytek jejich pfirozenych vodnich bioto-
pt — mensich, pravidelné zaplavovanych
tani v nivach vétsich fek. Dnes jiZ tato vaz-
ka v podminkach stfedni Evropy vyuziva
predevsim ¢lovékem vytvorené vodni plo-
chy, mezi néz patfi zejména plidkové ryb-
niky. U nés se vyskytuje jen vzacné. Oje-
dinélé zdznamy pochézeji ze zdpadnich
a severnich Cech, ve vétsich podtech byla
zjisténa prakticky jen na jediné lokalité na
severu Moravy.

Velikost fizemi vyuzivaného dospélci

Pravé na zminéné lokalité — Borovecké
rybniky v okoli P¥ibora v Moravskoslez-
ském kraji — nasla vazka rumélkova vy-
znamné Gtocisté. Jediny pltidkovy rybnicek
o rozloze 0,3 ha zde hosti nékolikatisico-
vou populaci. Tento vzacny biotop, jehoz
existence je podminéna ¢innosti mistni-
ho rybéatského svazu a p¥ikladnou spolu-
praci mezi ekology a rybati, pfesné kopi-
ruje vodni rezim panujici na pfirozenych
stanovistich v centru aredlu druhu, a umoz-
nuje tak existenci stabilni populace. Jeji
pocetnost je pfitom pozoruhodné vysokd,
prirozené kolisd mezi desitkami aZ stov-
kami tisic jedinct; musime v8ak pozna-
menat, Ze tyto hodnoty nejsou u studova-
ného druhu v pfipadé vhodnych biotopt
ni¢im vyjime¢nym. Je tedy ziejmé, Ze loka-
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lita nabizi vaZzce vhodné podminky pro
zivot, a to jak z hlediska vodniho prostfe-
di, tak i terestrického. A vezmeme-li navic
v potaz jeji izolovanost (nejblizsi zndma
populace vzdélena vice nez 100 km), ke
studiu pohybu vazek v okolni krajiné je
idedlni.

V ramci studii zaméfenych na vybrané
aspekty popula¢ni biologie vazky rumsl-
kové jsme zjistili nejen silnou vazbu do-
spélct k matefskému biotopu, ale zéroven
pomérné velky akéni rddius v ,domov-
ském okrsku“. Pohyby v této oblasti na-
zyvame rutinni (denni) a primarné jsou
motivovany hleddnim zdrojd potravy, se-
xuélnich partnert a mist k akrytu nebo
odpocinku. Délka pobytu dospélctt mimo
vodni biotop byla relativné dlouhd, ima-
ga stravi v okoli vody zhruba t¥i mésice.
Uvazujeme-li, Ze larvalni vyvoj druhu trva
ve stfedoevropskych podminkéch zhruba
6—8 tydnid, miaZeme s jistou nadsazkou
Fici, Ze vétsinu svého Zivota mimo vajicko
proziji jedinci vazky rumélkové na sousi.
Nejdéle od vody se pohybovali juvenilni
pohlavné nezrali jedinci, s pokracujici
sezonou (a nastupujici pohlavni zralosti)
byl patrny trend navraceni se zpét k vod-
ni plose za Gcelem rozmnoZzovani. Pru-
mérné vzdalenost dosazena dospélci se
pohybovala kolem 450 m od natalniho
biotopu, avsak celkova plocha jejich do-
movského okrsku byla v porovnéni s roz-
lohou matefského rybnika témér tisici-
nésobnd. Také jsme pozorovali selektivitu

1a2 Vazkarumélkova (Sympetrum
depressiusculum), dospély samec (obr. 1)
a juvenilni samice (2). Charakteristicky-
mi znaky obou pohlavi jsou parové cerné
skvrny na bocich zadecku (diky jeho
zplosténi dobfe viditelné i pfi pohledu
svrchu), velmi husta Zilnatina kiidel,
zietelné rozsiteny zadecek a zcela cerné
nohy. Jde o zranitelny druh s vysokym
rizikem vymizeni z volné p¥irody.

Tato vézka je specializovdna na docasné
vysychajici vodni biotopy a ma specific-
ké naroky i na suchozemské prosttedi.

3 Vazky béhem zivotniho cyklu
vyuzivaji fadu biotopt. Dospélci pro

své rutinni (denni) aktivity vyhledévaji
rizné suchozemské biotopy, které jim
poskytuji nejvhodnéjsi podminky.

Orig. J. Razickovéa

4 az 6 Priklady vhodného a nevhodné-
ho suchozemského prostfedi pro dospélce
vazky rumeélkové. K vhodnym patii
strukturovand vegetace opusténého pole
(obr. 6) a extenzivné sec¢ené louky (4),

k nevhodnym homogenni a intenzivné
secena louka (5). Snimky M. Hykla

mezi jednotlivymi typy terestrického pro-
stfedi.

Vlastnosti suchozemského prostiedi
preferovaného vazkami

Logickym vyusténim pfedchozich praci
bylo zjistit, které konkrétni biotopy do-
spélci vazky rumélkové vyuzivaji nejvice

litoralni
vegetace_

! lihnuti dospé&lct
vyvoj larev ulac

hledani partnera kladenf vaji&

kladenf vajicek

rybnik

= lesni mytina
opusténé pole
louka lov potravy

3 lovpotravy nocovani

odpocinek
nocovani

ov potravy
odpocinek
parovani
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a jaké vlastnosti terestrického prostfedi
maji pro jejich vyskyt klicovy vyznam.
V okruhu vodni plochy, kde se larvy vyvije-
ji, jsme sledovali plosky o rozloze 10 x 10 m
s riznymi typy stanovist (opusténé pole,
louky, lesni mytiny, produkéni pole a ru-
misté — ruderalni zarostlé a neudrzované
plochy, napf. okraje silnic). Vétsi mnozstvi
vazek se ptirozené vyskytuje blize matei-
ské vodni plose, proto jsme studijni plo-
chy umistili v konstantni vzdalenosti 300
a 500 m od plidkového rybnicku. Na vy-
mezenych ploskach jsme v prvnim roce
vyzkumu béhem letové aktivity dospélct
sledovali jejich vyskyt a pocetnost. V na-
sledujicim roce jsme na nich zkoumali
také vlastnosti vegetace, jako jsou struktu-
ra, pokryvnost nebo vyska. Hodnotili jsme
i mnozstvi potencialni kofisti, pfedevsim
dvoukiidlého hmyzu (Diptera), ale také
ostatnich ¢lenovcta do velikosti ptibliz-
né 1,5 cm — imaga vazky rumélkové ulo-
vi napt. i drobné pavouky.

Zjistili jsme, ze dospélci modelového
druhu vyuzivaji jen nékteré terestrické
biotopy s urcitymi vlastnostmi. Jde pfe-
devsim o opusténa pole (obr. 6), extenziv-
né obhospodatrované louky (obr. 4) a lesni
mytiny. Tato stanovisté se vyznacuji spe-
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cifickou strukturou vegetace a vy$si mirou
vegetacniho pokryvu. Dospélci této vazky,
stejné jako nékteré dalsi druhy vézek, po-
tfebuji, aby se v porostu obcas objevily
pevné a vyvySené rostliny. Vyuzivaji je
jako mista k odpocinku a termoregulaci,
ale hlavné jako pozorovatelny, odkud za-
hajuji ve vhodnou chvili lov (tento zptisob
lovu kotisti je typicky mimo jiné pro za-
stupce rodu Sympetrum). V hustém pod-
rostu pod témito rostlinami se mohou zase
ukryvat za nept¥iznivého pocasi. Pravé ne-
vhodna struktura a pokryvnost vegetace
byly hlavnim dtéivodem, pro¢ se dospélci té-
méf nevyskytovali na intenzivné, pravidel-
né se¢enych loukach (obr. 5), produkénich
polich nebo v ruderélnich biotopech, kte-
ré tvofil jednolity nestrukturovany porost
(v pfipadé rumist obvykle $lo o neptvod-
ni rostliny, napt. zlatobyl kanadsky — Soli-
dago canadensis).

Nase vysledky déle ukazuji, Ze pocet-
nost dvoukiidlych, ktefi byvaji povazova-
ni za hlavni kofist dospélych vazek, zfejmé
primérné neurcuje vybér mista k pobytu
vazek. Zjistény pozitivni vztah mezi hoj-
nosti dospélctt a mnozstvim uréitych sku-
pin ¢lenovcl predstavoval spise jen du-
sledek podobnych biotopovych narokii.
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Zkratka véazky, stejné jako mnozi jini ¢le-
novci, preferuji strukturovanéjsi vegetaci
bez razantnich zmén v prib&hu sezony.

Ochrana a management

Vazka rumélkova v sou¢asné dobé patii
k nejohrozenéjsim druhtm tohoto fadu
ve stfedni Evropé. Kromé jiného i dtsled-
kem faktu, Ze se naprosta vétsina ji oby-
vanych vodnich biotopt nachazi v homo-
genn{ a zemédélsky intenzivné vyuzivané
krajing&. V téchto oblastech jsou vhodné,
a pro vazku pfimo Zivotné dtlezité, teres-
trické biotopy ¢asto bud degradovany,
nebo dokonce zcela chybégji, coz mutize byt
klicové z pohledu ochrany celoevropsky
ohroZeného druhu. Vhodné ochranaiska
opatfeni by proto v jejim p¥ipadé neméla
byt zaméfena pouze na vodni prostfedi
(napt. zajisténi pfirozeného hydrologic-
kého rezimu a sezonni dynamiky mokfa-
did nebo rozvoje litordlni zény), ale i na
aktivn{ ochranu suchozemského prostie-
di v okoli vod. Takovy ochranéafsky mana-
gement je pak v praxi v mnoha aspektech
totozny s tim, jaky se uplatiiuje i u fady
dalsich druht ohroZeného terestrického
hmyzu (napf. motyld). Pro vazky lze vhod-
né struktury vegetace dosdhnout pone-
chanim nékterych poli ladem nebo exten-
zivnim sec¢enim luk (podle typu louky,
nejvyse dvakrat roéné). Alternativou muze
byt pastva nebo ponechani neposecenych
¢asti, tedy pouziti mozaikovité sece (viz
také Ziva 2016, 2: 88—90). P¥i samotné se&i
je rovnéz dulezité zohlednit, Ze dospélci
béhem Spatného pocasi nelétaji a mohou
se ukryvat v husté lu¢ni vegetaci. Zejmé-
na mladi jedinci kratce po proméné jsou
velmi $patni letci a pfed mechanizovanym
se¢enim nemaji $anci ulétnout. Proto je
vhodné se¢ naplanovat mimo hlavni ob-
dobi promény larvy v dospélce (emergen-
ce), a za pfiznivého pocasi. V daném pi¥i-
padé jde o prvni polovinu &ervence, kdy
se véts§ina populace proméni v dospélce
béhem kratkého casu, v adaptaci na vy-
sychajici biotopy.

Prédce vznikla za pfispéni Ministerstva
Skolstvi, mladeze a télovychovy v ramci
ticelové podpory Ndrodniho programu
udrzitelnosti I, projektu LO1208 TEWEP.
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