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Abstrakt

Vazky rodu Sympecma jsou charakteristické fadou unikatnich adaptaci.
NejvyraznéjSim znakem je pfezimovani ve stadiu dospélce v terestrickém prostiedi.
V porovnani s ostatnimi druhy vazek vyskytujicimi se v Ceské republice Ziji vazky
Sympecma vyrazné¢ déle. Aby dokazali v co nejvétsi mitfe prezit dlouhé
prereproduktivni obdobi, vyhnout se predaci a nasledné se reprodukovat, vyvinula
se U nich ur¢ita forma krypse. Predpokladem je, ze v ramci krypse jsou vazky
Sympecma nejen krypticky zbarveny do odstini hnédé barvy, ktera jim umoziuje
splynout s okolni vegetaci, ale do ur¢ité miry se u nich vyskytuje i kryptické chovani,
které se projevuje napiiklad vhodnou volbou stanovisté. V nasSich podminkéach
se nicméné prostiedi v prib&hu roku méni a vdzka musi na tyto zmény reagovat.
Prvnim cilem této bakalaiské prace je formou literarni reSerSe shromazdit informace o
tom, jakeé jsou preference vazek rodu Sympecma vzhledem k sezénnim zménam, a to
piedevsim ke zménam vegetace. Druhym cilem je zhodnoceni metodik pro hodnoceni
ucinnosti kryptického zbarveni ana zaklad¢ ziskanych informaci optimalizovat

metodiku pro hodnoceni G¢innosti krypse u vazek rodu Sympecma.

Klic¢ova slova: Kryptické zbarveni, vazky, predace, piezimovani



Abstract

Sympecma dragonflies are characterized by a many unique adaptations. The most
significant characteristic is overwintering as imago phase in terrestrial enviroment.
In comparison with other species of dragonflies in the Czech republic, they live
significantly longer. In order to survive long prereproductive period in as large
numbers as possible, to decrease a predation risk and subsequently reproduce, this
species developed a form of crypsis. The hypothesis is, that crypsis consists not only
of brown cryptic coloration, which allows them to merge with surrounding vegetation
but also cryptic behavior which consists in appropriate choice of habitat. In our
climatic conditions where seasons are changing during the year, the dragonflies must
react to these changes. First point of this research is gather informations about seasonal
changes in habitat selection of Sympecma especially to the changes of vegetation.
Second point is to compare methodics for analysing cryptic behavior and based on the
gathered informations optimize methodology for the evaluation of efficiency

of crypsis in genus Sympecma.

Key words: Cryptic coloration, dragonflies, predation, overwintering
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1. Uvod

V Ceské republice se vyskytuji dva druhy Sidlatek rodu Sympecma — $idlatka
hnéda (Sympecma fusca Vander Linden, 1820) a Sidlatka krouZzkovana (Sympecma
paedisca Brauer, 1877). Tteti zastupce rodu (Sympecma gobica Forster, 1900) obyva
pouze prostiedi stiedni Asie (Dumont a Borisov, 1993). Tato bakaldiska prace
se zabyva pouze druhy Sympecma fusca a Sympecma paedisca. S rodem Sympecma
je spojena Siroka Skala unikatnich adaptaci. Mezi nejvyznamnéjsi adaptaci patii
prezimovani ve stadiu dospélce (imaga). Tato strategie pfezimovani je v piipadé vazek
naprosto unikatni a Zadny jiny druh touto adaptaci nedisponuje. Umoziiuje jedincim
vyhnout se sezonnimu maximu konkurence ze strany jinych ZzivociSnych druhi
a predaci v dospé€lych i larvalnich stadiich. P¥inosem pro dospélce je, Ze mohou tézit
z volné ekologické niky, zatimco larvalni stadia mohou vyuzit naskok ve své velikosti
oproti konkurenénim druhtim. Na rozdil od ostatnich druhti vazek, u kterych se imaga
vyskytuji jen po dobu né€kolika tydnd, musi dospéli jedinci vazek Sympecma pieckat
obdobi trvajici vice nez 9 mésici. (Harabis$ a kol., 2012). Z divodu takto dlouhého
prereproduktivniho obdobi jsou imaga Sympecma mnohem déle vystavena riziku
predace, nez ostatni druhy vazek (Jodicke, 1997). V ramci ukryti se pted nepfitelem
rod Sympecma vyuziva kryptické zbarveni (Jodicke, 1997). Kryptické zbarveni Ize
vysvétlit jako adaptaci, kdy je cilem organismu splynout s prostfedim a vyhnout se tak
detekci od potencialniho predatora (Stevens a Merilaita, 2011). Ptirodni prostiedi
je vlivem stiidani ro¢nich obdobi béhem roku nicméné variabilni a Sympecma musi

na tyto aktualni zmény adekvatné reagovat.

2. Cile prace

Cilem této bakalafské prace je formou literarni reSerSe shromazdit podklady
o0 tom, do jaké miry a na zaklad¢ ¢eho vazky rodu Sympecma meéni své habitatové
preference v zavislosti na zménach okolniho prostiedi, (zejména vegetace) vyvolanych
stiidanim ro¢nich obdobi. Druhym cilem je provést analyzu metodik pro hodnoceni

uc¢innosti kryptického zbarveni a zamyslet se nad aplikaci metodiky na rod Sympecma.



3. Literarni rederse
3.1 Sympecma fusca a Sympecma paedisca
3.1.1 Taxonomické zaiazeni
Taxonomické zafazeni podle Dolny a kol., (2008a):
Rige: Animalie (Zivo¢ichové)
Kmen: Arthropoda (¢lenovci)
Podkmen: Hexapoda (Sestinozi)
Ttida: Insecta (hmyz)
Podtiida: Pterygota (kiidlati)
Nadrad: Palaeoptera (starokiidli)
Rad: Odonata (vazky)
Podiad: Zygoptera (stejnoktidlice)
Celed: Lestidae (Sidlatkoviti)

Rod: Sympecma (Sidlatka)

3.1.2 Zakladni charakteristika a poznavaci znaky

Vazky patii do fadu hmyzu, ktery se na nasi planeté vyvinul ptiblizné pted 325
miliony lety. Jednd se o velmi rozmanitou skupinu zivoc¢ichii, s mnoZstvim
charakteristickych rysti a fadou forem (Dolny a kol., 2008a). Jejich historie saha
az do karbonu, kdy jedinci nékterych druhti dosahovali aZz Sedesaticentimetroveho
rozpéti kiidel. Po zméné klimatu zacaly vétsi druhy mizet a objevovat se druhy mensi
(Zahradnik, 2011). V sou¢asné dob& patii mezi nejvétsi vazky Ceské republiky
paskovec krouzkovany (Cordulegaster boltonii) a Sidlo kralovskeé (Anax imperator)
s rozpétim kiidel aZz 10,5 cm. Dodnes bylo na zemi popsano vice nez 5700 recentnich
druht vazek. Odhad celkového mnozstvi na zemi ¢ini cca 7000 druhd, véetné druht
dosud neobjevenych (Dolny a kol., 2008a). V Evropé zije cca 130 druhi vazek
a v Ceské republice byl dosud prokazan vyskyt 74 druhii vazek (Dolny a kol., 2016).
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Vazky se déli do dvou podradu — stejnoktidlice (Zygoptera), piiblizné 35 %
vSech druhti a riznoktidlice (Anisoptera), ptiblizné 65 % vsSech druhti vazek (Dolny
a kol., 2008a). Nejpatrnéjsim rozdilem mezi jedinci podiadu Zygoptera a Anisoptera
je jejich velikost. Dospéli jedinci podiadu Zygoptera jsou vyrazné mensi nez zastupci
podiadu Anisoptera. Piedni i zadni par kiidel zygopternich vazek je na rozdil od kiidel
podiadu Anisoptera stejné velky, zato Anisoptera ma zadni kiidla u baze Sirsi nez
kiidla pfedni. O¢i podiadu Zygoptera jsou na rozdil od o¢i Anisoptera oddéleny,
a zabiraji pomé&rové mensi Cast hlavy, pficemz se nachazeji na jeji stran¢ (Dolny a kol.

2016).

Podiad Zygoptera se déle deli do nekolika celedi. Jednou z nich je celed’
Sidlatek (Lestidae). Dospéli jedinci Celedi Lestidae mivaji obvykle §tihlé t€lo a mensi
velikost. Jedinci Lestidae jsou nejéastéji zeleni s matnym kovovym leskem. Nékteré
¢asti téla (prvni a posledni ¢lanek zadecku a Céastecné 1 hrud’) mohou byt pokryty
popraskem vosku bélavé az namodralé barvy. Piedni kiidla maji spiSe pétitthelnikova
pole nez ctyithelnikova. Délka plamky je viditelné vétsi, nez jeji Sitka a byvéa dlouha
minimaln¢ jako dvé policka. Ktidla na rozdil od vétSiny vazek z podiadu Zygoptera
skladaji kolmo k ose téla. Maska larev byva dlouhd a kaudalni lamely jsou dlouhé

a Siroké (Dolny a kol., 2008a).

Velikost téla dosp€lého jedince (imaga) Sympecma fusca se pohybuje mezi
34 a7 39 mm a délka zadniho kiidla je 18 az 23 mm. Sympecma paedisca byva dlouha
vV rozmezi 36 az 39 mm a velikost zadniho kiidla je mezi 18 az 22 mm. Patfi tak
k drobn&j$im druhtiim. Télo dospélych jedinct vazek rodu Sympecma je sloZeno
klasicky ze tii Casti — predohrud’, sttedohrud’, zadohrud’. T¢lo vazek se z pohledu
morfologie vyznacuje vyrazné vétsi hlavou v poméru k hrudi. Slozené oéi zabiraji
veétsi ¢ast hlavy, jsou oddélené a umoznuji mozaikovité vidéni. Zajimavym jevem
je, Ze o¢i samic i samcu po piezimovani ziskavaji z ptivodnich odstinii hnédé barvy
barvu modrou (Dolny a kol., 2008a; Dolny a kol., 2016). Vyrazné zmodrani nékdy
I celého oka se projevuje Castéji u samcii nez u samic. Tato zména je dusledkem
pohlavni dospé€losti (Manger, 2007). Mezi o¢ima se nachazi par tykadel. Zadecek
je tvofen celkem jedenacti ¢lanky. Deset jich je celistvych, protahlého, tzkého
charakteru a posledni je zachovan jako piivések. Pohlavni ustroji samicek se nachézi
na osmém az devatém ¢lanku (Dolny a kol., 2008a). Samicky rovnéz disponuji

spermatékou pro uchovani semene samct. Samci maji dva pohlavni organy, pticemz
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primarni pohlavni Gstroji je na devatém ¢lanku a na druhém az téetim ¢lanku se nachazi
spermatofor, cozZ je sekundarni pohlavni organ (Corbet, 1999; Dijkstra a Lewington,
2006). Na druhém a tietim ¢lanku jsou téZ umisténa blanita, ¢ira kiidla s mnozstvim
pétithelnikovych policek. Ta jsou celkem Etyfi a kazdé je ptipnuto k samostatnemu
svalu a lze tak ovladat kazdé zvlast. Plamky piednich ktidel jsou v porovnani
se zadnimi kiidly posunuty blize k jejich koncim. Kiidla jsou v klidové poloze
na rozdil od vétSiny vazek z Celedi Lestidae slozena podél zadecku, soubézné s jeho
osou. Celkové se jedna o slabsi letce. Koncetiny vazkam slouzi primarné
k ptichycovani na vegetaci, k chizi vhodna nejsou (Dolny a kol., 2008a). Oba z&stupci
vyskytujici se na uizemi Ceské republiky, tedy Sympecma fusca a Sympecma Paedisca
se vyznacuji hnédym az bronzovym zbarvenim. Od ostatnich zastupcu ¢eledi Lestidae
se timto tedy odliSuji. (Silsby, 2001). Sympecma fusca se vyznacuje svétle hnédym
zbarvenim na spodni ¢asti téla a tmavsimi odstiny na horni ¢asti téla, které je opatieno
tmaveé hnédym pruhem. Pohlavni dimorfismus neni u rodu Sympecma ptitomen az na
nevyrazné rozdily ve zbarveni a rozdilné ptivésky. Co se tyCe zaménéni s jinymi
druhy, tak je to mozné pravé s ptibuznou Sympecma paedisca. Druhy od sebe lze
rozliSit na zékladé tmavych pruhti na horni ¢asti hrudi, kdy je v ptipadé¢ Sympecma
paedisca piitomen viditelny zub na strané tmavé hnédého pruhu. Tento zub
u Sympecma fusca zcela chybi. DalSim kritériem pro rozliseni jsou rozdilné ptivésky,
kdy v ptipadé Sympecma fusca je konec spodniho piivésku delsi nez u Sympecma
paedisca. Starsi jedinci, zejména ti po pfezimovani mohou byt tmavsi barvy a jejich
kresba nemusi byt tak vyrazna. (Dolny a kol., 2008a; Dolny a kol., 2016). Podoba

jedinct obou pohlavi je zfejma z obrazku 1 (Obr. 1) na strané 13 (str. 13).

| pfes pomérné rozsdhlou variabilitu lze u vazek stanovit tfi zakladni
charakteristické rysy. Té€mi jsou az na vyjimky amfibioticky zivotni cyklus (zavislost
na vodé¢, alesponi v larvalni fazi) a pobyt v suchozemském prosttedi ve stadiu imaga
(Corbet, 1999; Dijkstra a Lewington, 2006). VSechna vyvojova stadia vazek jsou
zaroven predatoti a jejich primarnim smyslem je zrak. Existence jedince budouci
vazky zacind nakladenim vajicka do vodniho prostiedi. Kladeni vajicek zacina
Vv jarnich mésicich. Z vajicka se nasledn¢ po dvou az Sesti tydnech vyvine prolarva
a poté vlastni larva. Po nékolikanasobném procesu vyvoje larvy se jedinec pfesouva
z vodniho prostfedi na sous, kde se béhem metamorfézy proméni v dospélce.

Metamorfdza probiha nejcastéji v druhé poloviné ¢ervence a prvni poloviné srpna.
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Bezprostiedné po dosazeni stadia dospélce jsou juvenilni jedinci stale pomérné
néachylni, a dokonce i svétleji zbarveni. Stadium imaga vazek rodu Sympecma trva
piiblizné 240 az 300 dni, nékdy dokonce i 11 mésici a jedna generace se U nas
vyskytuje priblizné od poloviny ¢ervence do zacatku Cervna dalSiho roku (Dolny
a kol., 2008a). Na jihu stfedni Asie byla pozorovana délka Zivota i del$i nez rok
(Borisov, 2006). To je na poméry ostatnich vazek v mirném pasmu, které se dozivaji
nékolika tydnti opravdu hodné (Jodicke, 1997; Manger a Dingemanse 2009).
U dospélct 1ze rozlisit tii zivotni etapy v této naslednosti: prereproduktivni obdobi
ptfed pfezimovanim, pfezimovani (které¢ je porad soucasti prereproduktivniho obdobi)
a reproduktivni obdobi (Jodicke, 1997). Prereproduktivni obdobi spada do pozdniho
léta/ podzimu/ zimy a reproduktivni do jara. PoZzadavky na biotopy se v pribéhu téchto
etap méni v zavislosti na prioritach vazek v daném obdobi (Harabis, 2016). Sezonni

fenologie druhu Sympecma fusca je ziejma z ptilohy €. 3.

A

R T e S =L

€ SO

Obr. 1: Samec (nahoie) a samice (dole) Sympecma fusca (Dolny a kol., 2016)
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3.1.3 VéZky a teplota

Jak jiz bylo feceno, vazky rodu Sympecma vynikaji unikatni Zivotni strategii,
kdy dokazou pteckat zimu ve stadiu dospélce (Dijkstra a Lewington, 2006). Tato
adaptace je disledkem ptisobeni suchého, poustniho prosttedi sttedni Asie, odkud rod
pochézi (Harabi$ a kol., 2012). M¢lké vodni nadrze v zimé obvykle promrzaji az na
dno a je tak znemoznéno piezimovani ve vodé (Borisov, 2006). V naSich podminkéch
v pozdnim podzimnim obdobi, kdy jde teplota pod kritickou mez, u vaZek nastane
diapauza (Manger a Dingemanse, 2009). Béhem diapauzy, coz je stav, kdy dochazi
ke snizeni metabolickych procest hluboko pod bézné hodnoty rovnéz, byva omezen
pfijem potravy a jsou ¢asto pozorovany zmény chovani. Soucasti ptiprav na tuto fazi
byva nahromadéni nutri¢nich rezerv a vyhledani vhodného zimovisté (Denlinger,
1991). Diapauza trva od pocatku listopadu do konce tnora, kdy lze jiz nepravidelné

zaznamenat aktivitu nékterych jedinct (Dolny a kol., 2008a).

Obdobi piezimovani je pro ektotermni organismy obecné Kritickou fazi. Mezi
negativni Cinitele patii nizka teplota, dehydratace, ¢i tvofeni ledovych krystalt (Hanel,
1999). Hmyz se musi spoléhat na vnéjsi zdroje tepla, aby své télo ohial. Z tohoto
divodu bud’ musi hmyz mraz tolerovat, nebo se jinak adaptovat, aby pfedesel umrti
(Denlinger a Lee, 2010). Strategii preziti zimy lze rozdélit na dva hlavni typy. Prvni
moznosti je migrace, kdy se jedinci po dobu nepiiznivého obdobi pfesunou na misto
s ptihodné&jSimi podminkami a zim¢ se tak vyhnou. Druhou moznosti je pfetrvani
ve stavajicim biotopu a nésledna snaha se s nizkymi teplotami vyrovnat. To lze uéinit
dvéma zptisoby, jednd se o toleranci vac¢i zmrznuti, nebo vyhybani se zmrznuti
(Leather a kol., 1995). V mirném pasmu severni polokoule, kde jsou teplotni vykyvy
sezénni a obvykle trvaji delSi dobu, je hlavni strategii vyhybani se zmrznuti (Sinclair
a Chown, 2005). Tato strategie spo¢iva v tom, Ze se organismy snazi predejit tvorbé
ledovych krystali ve vlastnim téle. K tomu ucelu napt. produkuji ,,protimrazové*
proteiny (Denlinger a Lee, 2010). Tato strategie je spojena s vysokou mortalitou (Bale,
1996). Naproti tomu strategie tolerance mrazu pfevazuje v mirnych oblastech jizni
polokoule (Sinclair a Chown, 2005). Organismy vybavené touto adaptaci dokazou
piezit i pfitomnost ledovych krystali v jejich téle. Podminkou vSak je, aby
se krystalizace omezila pouze na extracelularni tekutiny, tekuty stav cytoplasmy musi
byt udrZen. U této strategie pfezimovani je niz$i mira mortality, nez v prvnim piipadé

(Bale, 1996).
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Kromé& zavislosti na klimatickych podmink&ch v ramci ro¢nich obdobi
se U vazek projevuji i zmény chovani v rdmci denni doby (Dolny a kol., 2008a).
Vyrazné reaguji ptredevsim na zmény slunecniho zateni (Hanel a Zeleny, 2000). Denni
aktivita je maximalni pfevazn¢ za ptihodného slunného pocasi a mezi 10 az 17 hodinou
(Dolny a kol., 2008a). Vazky rodu Sympecma nicméné mohou byt aktivni i pfi
relativné nizkych teplotach 7 az 9 stupnu celsia (Jodicke, 1997, Borisov, 2006). Nizka
teplota vyrazn¢ ovlivituje prevazné jejich schopnost pohybu (Corbet, 1999). Z divodu
této velké zavislosti na slunci se u vazek vyvinula forma termoregulacni strategie
spocivajici v poloze kiidel viic¢i slunci. Rovnéz mohou rozechvét své 1étaci svaly a tyto
vibrace zuZitkovat pro zvySeni télesné teploty. Naproti tomu metabolismus mohou
Vv ptipad¢ potteby zchladit klouzavym letem bez pohybu kiidel. Vyhledavani vhodné
polohy viici slunci se ale odehrava i mimo let, pii odpoc¢inku na vegetaci. Orientace
osy téla rovnob&zné se slunecnimi paprsky snizuje mnozstvi piijaté energie. Naopak
vystaveni téla kolmo ke sluneénim paprskiim maximalizuje plochu dopadu a tim
padem i mnozstvi piijatého tepla (Dolny a kol., 2008a). Absorbci zafeni ovliviiuje

rovnéz pigmentace (Braude a kol., 2001).

3.1.4 Areal vyskytu

Arealem rozsiteni vazek Sympecma jsou v prvni fadé poustni a polopoustni
oblasti stfedni Asie, odkud i pochazi. Tyto oblasti se zpravidla vyznacuji nedostatkem
trvalych vodnich ploch (Borisov, 2006; Suhling a kol., 2015). Dusledkem toho je,
Zeseu vazek rozvinula zavislost na terestrickém prostiedi (Jodicke, 1997).
V soucasnosti se Sympecma fusca vyskytuje v oblasti vymezené zapadni Evropou,
severni Afrikou (severni Maroko, Alzirsko, Tunisko) a stfedni Asii. Ve stiedni, jizni
a zapadni Evropé Zije na souvislém tizemi. Déle se lokalné vyskytuje na jihu Svédska,
zapadé Béloruska a v jiznim a zapadnim Rusku. Druh zaroven neobyva horské oblasti
stiedni a vychodni Evropy. V Ceské republice se vyskytuje mozaikovité po celém
Uzemi, s vyjimkou hornatého reliéfu (Dolny a kol., 2008a) a vod s vysokou rybi
obsadkou bez litordlni vegetace (Harabis$ a kol., 2012).

Naproti tomu areal Sympecma paedisca se rozprostird mezi zapadni Evropou
a vychodni Asii. Misto souvislého vyskytu v Evropé vede pies vychodni az centralni
Polsko, odkud mozaikovité pokracuje na zdpad dvéma vybezky: severni prochazi pres
severni a zapadni Némecko (Dolni Sasko, HolStynsko a Vestfalsko) do Nizozemska.

Jizni vybézek vede pies Rakousko do severni Italie a Svycarska, aZ k hranicim
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s Francii. Déle se Castéji vyskytuje v Rusku, Pobalti, Bélorusku a v severni casti
Ukrajiny. Ostrivkovity vyskyt byl zaznamendn i v jiznim Finsku, Slovensku a jinych
Sastech Némecka, Svycarska a Rakouska. Druh chybi ve vétsi ¢asti Skandinavie,
na Britskych ostrovech, v Belgii, Lucemburku, na Iberském poloostrové a na Balkané.
V Ceské republice se druh vyskytuje pouze izolované v oblasti Karlovarska,
Sokolovska a Chomutovska, tedy oblastech v minulosti vyuZivanych pro tézbu
hnédého uhli. Tyto oblasti jsou vysoce antropogenné ovlivnéné, dnes ovsem Clovékem

jiz ztidka osidlené (Dolny a kol., 2008a; Dolny a kol., 2016).

3.1.5 Biologie a biotop larev

Larvy podiadu Zygoptera, do kterého Sympecma patii, maji na rozdil
od podradu Anisoptera mensi velikost a jsou uzsi. Na konci jejich zadecku se nachazi
téi kaudalni lamely ve tvaru listku. Larvy druhtt Sympecma fusca a Sympecma paedisca
nelze vzajemn¢ jednoznaéné rozlisit, jejich rozdil je zejména ve velikosti zubu a vnéjsi
vétve laminalni palpy (Dolny a kol., 2016). Larvy Sympecma fusca se vyvijeji
ve vodnim prostiedi a Casto byvaji pfichyceny na podvodnich Castech vegetace.
V m¢l¢ich vodach byly larvy nalezeny i na dné, vétSinou se ovSem vyskytuji v hloubce
30-50 cm. Idealni je stojata voda bez proudu, dovedou ovSem pickonat i proud
silnéjsiho razu (Sternberg a Buchwald, 1999). Dychani probiha celym povrchem téla,
véetné listovych tracheédlnich Zaber aupravenou &asti stfeva. Zivi se pfevazng
ostatnimi vodnimi larvami a hmyzem - zooplanktonem. V nékterych piipadech
se mohou rovnéz chovat i kanibalisticky a pozfit mladsi jedince. Jejich spodni pysk
je pfeménén na tzv. vymrstitelnou masku, kterou v piipadé, Ze se nachazi kofist
Vv jejich dosahu, aktivuji. V pfipadé nutnosti larvy dokaZou bez potravy vydrzet
I nékolik mésict (Dolny a kol., 2008a).

Rychlost larvalniho vyvoje zévisi hlavné na teplot¢ vody (Sternberg
a Buchwald, 1999). Larva prochazi béhem vyvoje nejcastéji deseti instary, cely proces
trva osm az deset tydnd v piipadé Sympecma fusca a 12 tydnu v ptipadé Sympecma
paedisca (Dolny a kol., 2008a). Tento cyklus je na poméry ostatnich stitedoevropskych
vazek relativné kratky, protoZze neni naruSen diapauzou (Jodicke, 1997). Samotna
proména v dospélce probihd hlavné na pielomu Cervence a srpna a trva od nékolika
desitek minut do cca dvou hodin (Dolny a kol., 2016). Béhem této doby je jedinec
velmi nachylny vn&jsim vlivim (Dolny a kol., 2008a). Podoba larvy, vcetné

podrobného popisu je ziejma z ptilohy ¢. 2.
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3.1.6 Biologie a biotopy despélci v prereproduktivnim obdobi

Béhem prereproduktivniho obdobi se Sidlatky vyskytuji mimo vodni habitat
(Jodicke, 1997). Zimovani probiha na specifickych biotopech (Dolny a kol., 2016).
Ptezimovani vazek Sympecma muze probihat v bezprostiedni blizkosti vody, ale také
nékolik kilometrti daleko (Miller a Miller, 2006). Informace o vybéru zimniho habitatu
se nicméng riizni. Nekteré se zminuji 0 zimovani v ukrytu, pod ochranou rostlin ¢i staré
kary. Jiné naopak o zimovani na volné rostouci vegetaci (Jodicke, 1997). Jodicke
(1997) tvrdi, Ze Sympecma fusca obycejné pfezimuje na zemi v husté vegetaci, nebo
volné sedi na rostlinach. Schweighofer (2011) zase piedpoklada, ze se ukryva
v dutinach a pod hrabankou. Sternberg a Buchwald (1999) definuji jako vhodné

stanovisté pro prezimovani zezloutlou travu, eventudlné viesovisté, nebo tidkeé lesy.

Ketelaar a kol. (2007) se vénovali pozorovani Sympecma paedisca v prubéhu
celého roku v oblasti narodniho parku De Weerribben a jeho okoli, v Nizozemsku.
Zajmova oblast byla z velké ¢asti bohata na raSelinisté a plochy, které diive raselinisti
byly, ale radelina byla v pribéhu ¢asu vytézena. V okoli byly vSechny typy stanovist,
nutné pro kompletni Zivotni cyklus (viz Obr. 2, str. 17 a Obr. 3, str. 18).

Obr. 2: Prifez preferovanych ptirodnich stanovist’ Sympecma paedisca v De Weerribben — 1) Relativné
suché, sekané kazdy rok, vystaveno slunci, prvni sledovani dospélci po piezimovani. Oblast zrani,
pafeni a lovu. 2) Raselinisté — pfitomnost orobince uzkolistého (Typha angustifolia) a rékosu obecného
(Phragmites australis) a dalSich rostlin. Stanovisté pro ovipozici a vyvoj larev. 3) Relativné suché,
sekané kazdy rok, se stinem. Stanovisté pro dospivani, pafeni a lov. 4) Les na starém ra$elinisti, relativné
vlhké, pritomnost biizy (Betula), vrby (Salix), raseliniku (Sphagnum) a ostfice (Carex). Stanovisté pro

pafeni, lov a spanek. (Ketelaar a kol., 2007).
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Obr. 3: Prifez preferovanych ptirodnich stanovi§t’” Sympecma paedisca v De Weerribben — 5) Les na
relativné suché pudé, pritomnost btizy, topolu osika (Populus tremula), ostruzinik (Rubus), bezkolence
(Molinia). 6) Les na relativné suché ptidé v kone¢né fazi terestrizace. Pfitomnost biizy, viesny bahenni
(Myrica gale), bezkolence modrého a dalSi vegetace. Stanovisté slouzici k pfezimovani. 7) Oblast zrani.
8) Ptikop, hluboky cca 1,5 m. Stanovisté slouzici k ovipozici a vyvoji larev (méné preferované nez

stanovisté ¢. 2) (Ketelaar a kol., 2007).

Bylo zjisténo, Ze Cerstvé vylihnuti jedinci se béhem ¢ervence a srpna zdrzuji
Vv blizkosti reprodukéniho habitatu, kde se schovavaji v luznim biotopu a lovi mensi
hmyz. Po né&jaké dobé se jedinci zacali presouvat také do prilehlého lesa a postupem
1éta se hromadné piesouvali od reproduk¢éniho habitatu. Na konci 1éta byla imaga vidét
ve vysSich lesnich oblastech mimo De Weerribben. Mista vyskytu byla sussi,
na vlh¢ich mistech zaznamenana nebyla. V téchto mistech se koncentrovali v hojném
poctu na viesovistich, obklopenych stromy. Nejvice vyhledavanou casti bylo
viesovisté ze severu chranéné stromy, a pfitom dostate¢né vystavené slunecnimu svitu.
V téchto viesovistich byly také Cetna slatini$té, t€ém se ale Sympecma vyhybala.
Nejvyssi hustota byla pozorovéna v fijnu a listopadu. Zatimco v srpnu jedinci
preferovali pfevazné stonky zelenych rostlin, na podzim to byly zeZloutlé stonky
kvetouciho bezkolence modreho (Molinia caeruela), viesu obecneho (Calluna
vulgaris), ¢i mrtvé dievo. Od listopadu sedavali jedinci na vegetaci nize. Pfezimujici
jedinci v De Weerribben byli zaznamenéni pouze v lesich, nebo na okraji lest, nikoliv
Vv otevieném terénu. Pfevazna vétsina vzorkl byla pozorovana na bezkolenci modrém,

na okraji lesa, na relativn¢ suchych mistech (Obr. 4, str. 19).
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Obr. 4: Piezimujici Sympecma paedisca na bezkolenci modrém na okraji lesa (Ketelaar a kol., 2007).

Stalder (2013) provadé¢l v podzimnim a zimnim obdobi v letech 2010 aZz 2013
vyzkum v oblasti Lengwilu ve Svycarsku, pii kterém se zabyval pozorovanim aktivity
Sympecma fusca a Sympecma paedisca. Vazky zde byly zaregistrovany v letech 2010
a 2011, avSak na podzim roku 2011 zde byla pokosena vegetace a v zim¢ 2011/2012
zde Zadné vazky nalezeny nebyly. Béhem roku 2012 uz zde opét ptitomné byly. Zimni
stanovi$té bylo na slunné louce s travinami, pfi¢emz imaga se nachazela zejména
na stoncich ¢ertkusu lu¢niho (Succisa pratensis). Vazky byly zaznamenany
i ve skupinach — napt. na jednom stonku zimovali 2 kusy (viz ptiloha ¢. 1). Chovani
jedincd se odvijelo od pfitomnosti sn¢hu, slune¢niho svitu a teploty. Pokud v misté
nebyla pfitomna kompaktni snéhova vrstva, ale snih i tak alesponl ¢astecné pritomen
byl, jedinci se nachazeli v pidnim substratu, ale stale i v riznych vyskach na vegetaci.
Pokud zacalo snézit, vazky se zacali pfesouvat smeérem dolti po stonku. Pfi nasnézeni
jednotné vrstvy sné¢hu v zimnich mésicich, nebyly nalezeny zadné vazky nad sn€hem,
museli byt tedy ukryté pod nim, v substratu. Teprve na konci biezna, kdyz zacalo svitit
slunce, se zacali jedinci pfesouvat nahoru za slunecnim teplem. Nékteti jedinci byli

pozorovani i nad celistvou vrstvou snéhové pokryvky, nebo byli pfimo na snéhu.
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Hiemeyer a kol. (2001) pozorovali Sympecma paedisca v prereproduktivnim
obdobi mezi lety 1997 az 2001 v Allgéu, v Bavorsku. Pozorovani probihalo na biehu
vodni plochy, tedy v blizkosti reprodukéniho habitatu. Pobfezni vegetace, bohata na
rakosiny byla zastoupena napf. ostfici vyvySenou (Carex Elexata). Jedinci byli
zachyceni bez vyjimky na vlhkych, sluneénych mistech, nicméné vystavenych, vlivim
pocasi. Jedinci se nachazely ptiblizné 1 m az 5 m od vody, zejména volné na vegetaci.
Pii teplotach kolem O stupiiti celsia nebyla zaznamenana letova ¢innost, jedinci pouze
lezli. Nad 15 stupnu celsia i létali. V chladnych dnech se pohybovali dole u stébla, kde
byly sn¢hové otvory. Po vyrazném snézeni mnoho jedincii zaznamenano nebylo,
protoze byli ukryti pod snéhem. Pii desti se Sympecma paedisca posouvala smérem
nahoru po stonku od vlhké zemé. Byla zaznamenana tendence pii zvySujicich
se teplotach piesouvat se na svisla stébla. Po celou zimu bylo zaznamenano chovani,

kdy se jedinci st€hovali za teplem, ne pouze na jafe.

Teske (2011) studoval podzimni stanovist¢ Sympecma fusca a Sympecma
paedisca u nadrze Thulsfelder Talsperre (Dolni Sasko) v obdobi mezi lety 2009
az 2011. Zajmova oblast byla bohata na oteviené lesni oblasti, travy a mrtvé dievo.
Vazky byly zachyceny celkem na 3 stanovistich. Prvni stanovisté byla travnata plocha
s dostatkem slunecniho svitu v blizkosti lesa. Bylo typické pfitomnosti viesu obecného
a titiny krovistni (Calamagrostis epigejos). Vazky se zde chovali klidné, nelétali
a nehledali potravu, zaznamenana zde byla pouze Sympecma paedisca. Oblast byla
diky stromtim i relativné chranéna vétrem. Ve vedlejsi oblasti vice vystavené vétru
vazky zaznamenany nebyly. Druhd oblast byla mytina obklopena borovicemi.
Zaznamenana zde byla Sympecma paedisca a dalSi jedinci Sympecma, kteti ale nebyli
zachyceni aneni ziejmé, zda Slo o druh Sympecma fusca ¢i Sympecma paedisca.
Vazky se nachazeli na svislych zaZloutlych stoncich titiny kiovistni. Na tomto
stanovisti bylo pozorovano podobné chovani jako v lokalité ¢. 1, s rozdilem, Ze vazky
navzajem svadély souboj o své misto, kde by mohli vyckavat. Tato rivalita byla mezi
jedinci nezévisle na pohlavi. Jedinci, ktefi zde jiz byli, branili své teritorium vici nové
pfichozim jedincim. Na obou stanovistich byli rovnéz zaregistrovani jedinci
na mrtvém dieve. Na tietim stanovisti byl zjistén vyrazné vyssi vyskyt oproti dvéma
ptedchozim lokalitam. Stanovisté je charakterizovano vétsi mytinou s lesem s vy3Simi
stromy nez na piedchozich dvou lokalitach. Je zde bohata vrstva bylinného podrostu

a ¢ast mytiny je kryta stromy a druha ¢ast je odhalena. Zde bylo pfitomno minimalné
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100 jedinci. Sympecma paedisca zde byla v poméru piiblizné¢ 70 % vaéi 30 %
Sympecma fusca. V ¢&asti, kde slune¢ni svit byl ptitomny cely den, bylo zaznamenano
80 % vsech jedincu. Chovani jedincu v lokalité¢ 3 odpovidalo dvéma piedchozim.
Vzhledem Kk témto naleziim zde byl pfedpoklad, Ze v okoli budou jedinci i pfezimovat.
V zimnich mésicich zde nebyli i pfes nékolikahodinové hledani lokalizovani Zadni
jedinci. Poc¢atkem biezna bylo pozorovano prvnich 5 az 10 dospélcti — vyhradné samci
obou druhti. Co se tyce pocasi, vSechny dny, kdy byla Sympecma zaznamenana byly
relativné teplé€, bez srazek a zaroven bylo dostatecné mnozstvi slunecniho svitu. Dny,
kdy Sympecma nalezena nebyla, byly charakteristické pravé zatazenou oblohou.
Idealni podminky pro vyskyt Sympecma se jevi jako minimalné 20 stupnu celsia,
S pfimym sluncem abez pfitomnosti silngjsiho vétru. Teske (2011) rovnéz
vypozoroval niz§i denni interval aktivity mezi 13. az 14. hodinou. Letova ¢innost
ubyvala s poklesem slune¢niho zéfeni a teploty vzduchu. Od cca 20. hodiny jiZ nebyli

zachyceni Z&dni jedinci.

Harabi§ (2016) provadél pozorovani na Homolce v blizkosti Milicovského
rybnika. Cilem bylo zanalyzovat habitatové preference vazek Sympecma fusca
ve zdejSim prostredi, které je vyrazné ovlivnéno lidskou ¢innosti. Sbér dat probihal
ve tiech etapach — v prereproduktivnim obdobi (20. 7. 2014 az 30. 9. 2014)
a v reproduktivnim (15. 4. 2015 az 20. 6. 2015). Nasledujici léto doslo k ne¢ekanému
zasahu, kdy byla ¢ast vegetace v mistech slouzicich jako ekotony pokosena. Po tomto
zasahu prob¢hl dalsi sbér dat v prereproduktivnim obdobi (27. 8. 2015 az 2. 10. 2015).
V pravidelnych intervalech byly monitorovany celkem 4 dil¢i oblasti (les, ekoton,
louka, pole), pticemz vSude byly podobné svételné podminky a slozeni vegetace.
Jedinci byli sbirani za ptihodného slune¢ného pocasi pfi teplotdch 18 az 25 stupiiti
celsia. VSichni zachyceni jedinci byli oznaceni Cislem na kiidle, bylo zaznamenano
pohlavi a typ mikrohabitatu s polohou, na které byl jedinec zachycen. Nasledné byli
jedinci propusténi. Pomér samic a samct byl v prereproduktivnim obdobi srovnatelny.
Data byla vyhodnocovana pomoci pocitacového programu, pomoci kterého byl mimo
jiné vypocitan celkovy odhad populace. Z vyhodnoceni dat vyplyva, Ze v srpnu byli
jedinci zachyceni piedevsim v ekotonech. Byly pozorovany pouze 3 ptipady pieleti
mimo ekoton. Ekotony byly vyhledavany i ptesto, ze v oblasti tvofili jen zlomek
z celkového mnozstvi stanovist. Nasledn¢ doslo, Kjiz zminéné ztraté vhodnych

ekotonii béhem nasledujiciho prereproduktivniho obdobi. Pti srovnani vysledku
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ze stejného obdobi minulého roku byl zaznamenan ubytek populace o jednu desetinu
arovnéz zména prostorového rozlozeni jednotlivet. Harabi$ (2016) také zjistil,
Ze v piipadé vyskytu v lese vyhledavali koruny stromut, kam dopadalo slunce. Toto
chovani, kdy vazky vyhledéavaji slunecni prisvity je typické obzvlasté pro vazky zijici
v tropickych destnych lesech (Cordero — Rivera, 2005). Na zakladé téchto vysledki
je ziejmé, Ze ekotony piedstavuji klicovy habitat pro druh Sympecma a umoziuji

piezit dlouhé prereproduktivni obdobi (Harabis, 2016).

Ekotony jsou mista, kde se prolina vice druhti stanovist' (Townsend a kol.,
2010). Tato stanovisté nabizeji vysokou vegetaci, kterd podporuje kryptické chovani
vazky a chrani ji pted predaci. Jejich kiovinna a stromova vegetace slouzi samicim

v prereproduktivnim obdobi jako kryt (Jodicke, 1997; Manger a Dingemanse, 2009).

Mezi lety 2010 az 2013 provadél Brockhaus (2014) vyzkum imag Sympecma
fusca a Sympecma paedisca v Chomutové. Byli studovani jak jedinci dospivajici, tak
1 jedinci dospéli. Pozorovani probihalo pomoci metody zpétného odchytu. Béhem n¢j
bylo zaznamenano celkem 705 jedinct a 473 znich bylo individudlné oznaceno
(375 Sympecma fusca, 98 Sympecma paedisca). Sledovani a odchyt probihaly ve tiech
dil¢ich oblastech — S1) reprodukéni habitat s vétsi vodni plochou, S pfitomnosti rakosu
a prilehlym stanovi$tém na sousi (odchyt na jafe), S2) reprodukéni habitat zcela
obklopeny rékosim, bez piitomnosti stinu a S mnozstvim podvodni vegetace (odchyt
na jate), S3) prereproduktivni habitat dale od vody s vétsim mnoZstvim ukrytd, ale
zaroven i oteviengj§imi slunenymi plochami, se zastoupenim btiz (Betula), ¢i titiny
kfovistni (odchyt léto/podzim). Jedinci byli znafeni na kiidlech ¢isly
Vv chronologickém poradi. Kviili nizké mife uspéSnosti zpétného odchytu (3,5 %
az 7,2 %) byly populace hodnoceny matematickym modelem. Na zaklad¢ ziskanych
dat se predpoklada celkovy pocet. Z vyhodnoceni dat vyplyva, Ze v prereproduktivnim
habitatu (S3) byl vétsi pocet samic. Dale se zjistilo, Ze Sympecma fusca
se v prereproduktivnim habitatu vyskytovala az do fijna. Sympecma fusca se také
pfiblizn€ v polovin¢ zafi pfesunula z travnich stonki do mist s vétSim slune¢nim
svitem — kmeny stromu, kfoviny. Naproti tomu se zda, Ze Sympecma paedisca
se prabézné vzdaluje od dospivajiciho habitatu. Mozna tento druh davéa ptednost
otevienéjsim oblastem, které jsou spojeny spise s pfezimovanim. Sympecma paedisca
opustila ,,dozravajici* habitat relativné brzy. Na konci zaii 2013 zde jiz byli v 100%

zastoupeni jedinci Sympecma fusca, pfi¢emz od konce srpna zastoupeni Sympecma
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paedisca plynule klesalo. Podle pozorovani se také zda, Ze imaga pravdépodobné
potiebuji jakysi prostor kolem sebe (potravni stanoviste, protoze jedinci nikdy nebyli
nachazeni méné nez 50 cm od sebe). V této zajmové lokalité byla v piesile Sympecma

fusca — od 68 % do 86 % zastoupeni.

V prostiedi Asie jsou bézné i sezénni migrace, kdy Sympecma migruje
I na delsi vzdalenosti. Tyto piesuny se dé€ji z divodu vysokych teplot. V Cervnu az zati
migruji na hory a na pfezimovani se vraci opét do poustni zény (Borisov, 2006).
Z Japonska pochdazi i zaznam o masové migraci Sympecma paedisca z listopadu 1980,
kdy roj pravdépodobné hledal misto pro prezimovani (Jodicke a Mitamura, 1995;
Jodicke, 1997). Borisov (2006) tvrdi, Ze sezénni vertikdlni migrace bude nejspise
nové&jsim typem piizptisobeni. Na druhou stranu Samraoui (2009) uvadi, Ze u AlZirské
populace Sympecma fusca se kromé migracni strategie v letnich mésicich vyvinula

forma i estivace. Tou se vyrovnavaji s vysokymi letnimi teplotami.

3.1.7 Biologie a biotopy dospélci v reproduktivnim obdobi

Béhem jarniho reproduktivniho obdobi ustupuje snaha schovavat
se a prevazuje potieba reprodukovat se, zejména ze strany samcu (Harabis, 2016).
Ekotony v dobé reprodukce Sympecma vyuziva pouze v dobé nepfiznivych
povétrnostnich podminek (Harabis a kol., 2012). V této dob¢ se dospélci opét stahuji
do blizkosti vodniho biotopu kvili ovipozici (Dolny a kol., 2016). Hlavni
reproduktivni obdobi rodu Sympecma probihd ve stiedni Evropé od konce dubna
do pocatku ¢ervna (Dolny a kol., 2008a). Borisov (2006) nicmén¢ v ptirodni rezervaci
Tigrovaya Balka v Tadzikistanu pozoroval kopulaci Sympecma paedisca na zacatku
fijna. To by znamenalo, Ze ¢ast populace mize byt bivoltinni, tj. Ze dokaze za sezénu
vytvofit dvé generace (Borisov, 2006). Bivoltinni chovani bylo pozorovano téz
u Sympecma fusca v severni Africe (Jacquemin, 1994). Kopulace probiha zpravidla
piimo nad hladinou, na vodnich plochach s bohatou litoralni vegetaci. Pied kopulaci
se samecek tfe zadnima nohama o zadecek samicky. Samotnd kopulace trva deset
az dvacet minut (Sternberg, Buschwald, 1999). Ke kladeni vajicek dochazi v kratké
dobé po aktu. Samci z Celedi Lestidae Casto doprovazi samice i po pafeni, aby
se vyhnuli rekopulaci od jinych samct (Dolny a kol., 2008a). Samotna vajicka klade
Sympecma prevazné v tandemu, kdy samicku drzi samecek svym piivéskem za hlavou.
Ovipozice ale muze probihat ibez samecka, pfiCemz Vvajicka nebyvaji kladena

najedno misto, ale jsou rozmisténa narizné plovouci rostlinné casti. Nutny
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je dostate¢ny pristup svétla. Kladeni vétSinou probihda na hnédém, ¢i Zlutohnédém
podkladu do mrtvych rostlin. Pouze 8 % bylo na zelené vegetaci. Diivodem je nejspise
mald nabidka zelené vegetace po pfezimovani (Sternberg a Buschwald, 1999).
Z vaji¢ek nakladenych na jafe se lihnou larvy za dva az Sest tydnu (Dolny a kol.,
2008a).

Sympecma fusca se vyskytuje pfevazné u stojatych vod a u vodnich toki
je k vidéni pouze vyjimeéné. Drtiva vétSina naSich stojatych povrchovych vod
je umé&lého pavodu. Piirodni jezera, ktera jsou reprezentovana hlavné Sumavskymi
ledovcovymi jezery Sympecma fusca neobsazuje. Rada si vybira vodni plochy
s pokrocilym sukcesnim vyvojem litoralni vegetace a celkové habitaty ptirode blizsi
(Dolny a kol., 2008a). Zije pouze na vodnich plochach s nizkym vyskytem ryb
(Jodicke, 1997). Nevyhovuji ji rybniky s pfevahou kapra a starSich ryb, které zptisobuji
ubytek zooplanktonu, slouziciho jako potrava larev a naslednéa tvorba fytoplanktonu.
Vhodnym stanovi$tém jsou rybniky s extenzivnim chovem ryb, kde je pfitomnost
litoralni vegetace, dostatek zdrojii a variabilita dal§ich podminek dostate¢na (Dolny
a kol., 2008a). Sympecma fusca je i relativné¢ bézny druh v prostiedi s lidskou
piitomnosti (Willigalla a Fartmann, 2012). Clovékem ovlivnéné prostedi typu dilnich
tini ¢i vysypek osidluje pomérné casto. Kolisani hladiny, rozsah pH i vyssi salinitu
snasi dobte. Urcujicim faktorem je nadmoiska vyska, u nés se vyskytuje bézné do 500
m. n. m. Od 700 az 800 m. n. m se nevyskytuje vibec. Vice nez polovina
lokalizovanych jedinct Zije mezi 200 az 300 m. n. m. (Dolny a kol., 2008a). Nazorny

piiklad podoby reproduktivniho habitatu je ziejmy z obrazku 5 na stran¢ 26.

Ketelaar a kol. (2007) se vramci svého pozorovani, které je popsané
v pfedchozi kapitole vénovali i vyzkumu vazek Sympecma béhem reproduktivniho
obdobi. Béhem vyzkumu se zjistilo, Ze rozmnoZovani probihd na chranénych
biotopech, s dostateécnym mnozZstvim plovoucich rostlinnych zbytka. Larvy
pravdépodobné pobyvali na mél¢iné s pomalu proudici vodou. Po piezimovani byly
prvni exemplare k vidéni od konce tinora v teplych a slune¢nych dnech. Preferovany
byly lesni okraje orientované na jih. Postupem dne, kdy na vecer slunce svitilo jiz
pouze na vrcholcich stromt, se Sympecma za sluncem ptesouvala. Pii vhodnych

podminkach byly sledovany prvni reprodukéni aktivity v poloviné biezna.
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Harabi$ (2016) pti pozorovani imag Sympecma v prereproduktivnim obdobi
(viz pfedchozi kapitola) zaznamenal v jarnim reproduktivnim obdobi postupny piesun
Z ptezimovacich habitati do ekotoni (do konce dubna), nésledovany piesunem
do reproduk¢niho habitatu. V tomto obdobi také doslo k ¢astéjsim piesuniim na delsi
vzdalenosti mezi transekty. Cilem téchto pteleti bylo hledani vhodného partnera
a mikrohabitatu pro ovipozici. Krom¢ toho byly zaznamenany rozdilné preference
mezi pohlavimi. V jarnim obdobi byl zaznamenany pocet samic Vv reproduktivnim
habitatu vyrazné niZsi, nez byl pocet samcti. Dlivodem tohoto jevu je pravdépodobné
fakt, Ze samice se i V reproduktivnim obdobi chovaji na rozdil od samci stéale
krypticky. Zaroven se ukazalo, ze oproti prereproduktivnimu obdobi vyuzivaji imaga
v dobé jarni reprodukce ekotony pouze v piipadé¢ neptfiznivych povétrnostnich
podminek. Chovani, kdy vazky vyhledavali slune¢ni prostupy v korunach stromu,

se projevovalo i v tomto obdobi.

Z jarni ¢asti celosezonniho pozorovani (viz piedchozi kapitola), které proved|
Brockhaus (2014) vyplyva, Ze v jarnim reproduktivnim obdobi byl pocet samic
v reprodukéni oblasti (S1, S2) nizsi. Reprodukéni stanovisté bylo pfevazné obyvano
samci. VSechny samice, které zde byly zaznamenané, byly zapojeny do reprodukénich
aktivit. Mezi hustotou samcti v blizkosti vody a reproduk¢nimi aktivitami byla uzka
korelace. Mezi Sympecma fusca a Sympecma paedisca nebyly zaznamenany rozdily
Vv reprodukénim chovani. V oblasti S1 byl ptiblizné stejny pomér Sympecma paedisca
— 44 a 48 %, vuci Sympecma fusca, mize to znamenat, ze dava piednost vodnim
plocham o vétsi rozloze — S2 mélo mensi plochu a Sympecma fusca zde byla
v minimalnim zastoupeni 68 %, oproti maximalnimu zastoupeni Sympecma paedisca
32 %.

Co se tyce vyskytu na extrémnich stanovistich, existuji i diikazy o pfitomnosti
Sympecma fusca v byvalych dulnich kalovych nadrzich. Jedna se o umélé nadrze
vybudované za uc¢elem odkladani primyslového odpadu jako je popilek, nebo struska.
Vhodné podminky téchto nadrzi jsou zptsobeny vysokou zakalenosti vody a tim
nevhodnymi podminkami pro vznik fytoplanktonu ve vodé a pomérné odlehlosti
od lidskych obydli a antropogenniho vlivu. Mezi dal$i extrémni stanovisté, na kterych
ji lze lokalizovat patii piechodové raSelinisté, nebo slatinisté. Vyjimecné se mtize
vyskytovat i na vrchovistich. Pfitomnost Sympecma paedisca byla prokazana pouze
vyjimecné na Vrchovistich, ¢i prechodnych raselinistich (Dolny a kol., 2008a).
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Obr. 5: Reproduktivni habitat — Milicov 1. 6. 2019 (Filip Sismilich).

3.1.8 Mortalita béhem jednotlivych fazi Zivota

Zivotni historie véazek Sympecma disponuje mnoZzstvim adaptaci, které
zmiriuji vliv nizké teploty na jedince. Pfesto je obdobi prezimovani obdobim
s rizikem vysoké mortality (Harabi$ a kol., 2012). Jeji hodnoty se riizni, nicméné mira
preziti nepfesahuje 50 %. Manger a Dingemanse (2009) se zabyvali mirou pieZiti
Vv obdobi piezimovani u rodu Sympecma paedisca Vregionu Binnenveld,
v Nizozemsku. Sbér dat probihal od zafi 2004 do dubna 2005. Zimovistém bylo
viesovisté. Béhem prosince az bfezna byla pfezimujici imaga oznacena Cislem,
zaznamenana jejich poloha a opét uvolnéna. Oblast byla prohliZzena 2x az 8x mési¢né
na cca 1,5 hodiny denné. Na zéklad¢ pravdépodobnostniho vypoctu byla stanovena
mira preziti 42 %. Relevanci vyssi hodnoty autoii obhajuji diivodem, ze ostatni studie
jsou zkresleny jarnimi pfesuny na jina stanovisté. Behem pozorovani na jaie nebyly
zaznamenany zadné prelety mezi lokalitami, z tohoto divodu se autofi domnivaji,
Ze tato namétena hodnota je odpovidajici skute¢né mife mortality béhem pfezimovani.
Vyzkum nezjistil pti¢inu mortality. Donath (1981) pfedpoklada, Ze imrtnost v dobé
prezimovani zpiisobuje extrémné nizka teplota. Nicméné teploty béhem sledovani
ale extrémné nizké nebyly. Z tohoto divodu byla nizkd mira pfeziti nejspiSe

disledkem jinych pii¢in. Jednim moznym divodem je predace od hlodavct, druhou
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moznosti je poskozeni rostlin, na kterych piezimuji od lidi, dobytka ¢i pst. Naproti
tomu Sternberg a Buschwald (1999) uvadi, Ze mira pteZiti zimniho obdobi se pohybuje
okolo 18 %, ale v tomto pfipadé neni vyloucena migrace na jina stanovisté. Ruzné
studie naznacuji, Ze pieziti zimy u dospélci Sympecma paedisca by se mohlo lisit
v prubchu let (Donath, 1981; Brockhaus,1998). Podobnou hodnotu ziskal i Harabi$
(2016), kdyZ sledoval Sympecma fusca na prazské Homolce. Z jeho pozorovani vyslo,
Ze pouze 18 % samci a 16,6 % samic se podilelo na jarni reprodukci — to ukazuje bud’

na vysokou moralitu, nebo velkou emigraci béhem prereproduktivniho obdobi.

3.1.9 Ohrozeni

Sympecma fusca ma piidélen status malo dotéeny. V minulosti méla status
témet ohrozZeny. Za touto hrozbou stilo potencialni ohrozeni pfirozenych stanovist
(Dolny a kol., 2008a). V soucasné dob¢ je jeji populace spiSe na vzestupu (Dolny
akol., 2016). Sympecma paedisca je v Ceské republice téméi ohrozenym druhem.
V minulosti byla kriticky ohrozenym druhem nachazejicim se na ¢erveném seznamu
a zaroven byla zatazena i do seznamu celoevropsky ohrozenych druhti soustavy natura
2000. Piiginy tohoto ohroZeni nejsou tiplné znamy. Casto jsou uvadény klimatické

zmény a vliv hospodareni v krajin¢ (Dolny a kol., 2016).
3.2 Kryptickeé zbarveni a chovani

3.2.1 Charakteristika ochranného zbarveni

Kryptické zbarveni je spole¢né se sémantickym zbarvenim forma ochranného
zbarveni, které je vyuzivano pestrou $kalou zivocicht. Spolecné jej Ize nazvat, jako
adaptivni zbarveni. Ulohou sémantického zbarveni je zvyraznéni Zivocicha, nebo jeho
¢asti pomoci pestrych a vzajemné kontrastnich barev. Toto zvyraznéni funguje jako
vystraha pro potencialniho predatora, coz je dano tim, Ze mnoho jedovatych
a nebezpe¢nych zivocichi je zbarveno pravé timto zpusobem. (Cott, 1940). Za pomoci
kryptického zbarveni se naopak organismus snaZi konfrontaci uplné vyhnout, tim Ze
zustane predatorem nezpozorovan (Komarek, 2016). Kryptické zbarveni nelze
definovat piesné napiiklad uréitou barvou, odstinem nebo kresbou, je totiz formovano
mnoha faktory. Ty se méni v zavislosti na ro¢nim obdobi, pocasi i mikrohabitatu

zivocicha (Endler, 1990).
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Co se tyCe ucinnosti krypse, v zivo¢isné #isi snad neni nikoho lep3iho
nez hlavonozct. Tito mofsti meékkysi dokazou v okamziku vyslanim mozkového
signalu kompletné¢ zménit barvu svého téla na nejriznéj$i barvy, od pisku
az po barevneé koralové Utesy. Naproti tomu zvifata, ktera maji pevné, nebo pomalu
se ménici (denni, sezénni, zivotni) kryptické vzory se musi ve spravny ¢as presunout
do spravného prostiedi a efektivné zde vyuzit své maskovani (Stevens a Merilaita,
2011). Spoustu druht hmyzu se dokéze adaptovat na sezénni zmény v ramci rtiznych
vyvojovych stadii. Larvalni stadium motyla Biston strataria vypada jako vétvicka
rostlin, nakterych odpociva, zatimco dospélec je zbarven tak, aby byl tézko
lokalizovatelny na kife stromu. Existuji ovSem i druhy, které reaguji na zmény
prostiedi v ramci jedné Zivotni faze (Cott, 1940). Hanel a Hanelova v roce (2012)
zveiejnili ¢lanek o sledovani knéZice travozelené (Palomena viridissima) a jeji reakce
na rizné¢ zmény podkladu. U knézZice tmavozelené se vyskytuje mechanismus, kdy
jedinec postupné meéni zbarveni téla s ohledem na ménici se okoli v prib&hu riznych
ro¢nich obdobi (Zahradnik, 2004). Jejich pozorovani ukazalo, Ze jedinci, ktefi byli
ve venkovnich podminkach, ziskali z pavodni svétle zelené barvy barvu hnédou
mnohem rychleji nez jedinci vevnitt. Podobny jev se vyskytuje i u sarancete uherského
(Acrida ungurica), kterd ma za ptitomnosti vlhkosti barvu svétle zelenou a v susSich
obdobich se piizptisobuje vegetaci a svou barvu méni na Sedozlutou (Okay, 1953).
Reakci na zménu podkladu Ize pozorovat i u zlatoocky obecné (Chrysoperla carnea),
jejiz zelené zbarveni se pted zimovanim méni na hnédé. Zhnédnuti se povazuje
za indikator blizici se reprodukéni pauzy v souvislosti se zimovanim. Zménu zbarveni
ziejme vyvolava predevsim snizujici se teplota (Hanel a Hanelova, 2012). Jako dalsi
piiklad sezonniho zbarveni lze uvést zajice bélaka (Lepus timidus), ktery v zimnim
obdobi méni srst do bila, ale bez pfitomnosti snéhu ma bézn¢ barvu hnédou (Andreska

a Hanel, 2010).

3.2.2 Typy kryptického zbarveni
Podle Stevens a Merilaita, (2011) Ize kryptické zbarveni délit i jako primarni
(snazi se zabranit detekci), nebo sekundarni (a¢inné v piipadé, ze primarni obrana

selze. Jde napf. o aposematismus, ktery znaci, Ze kofist neni k jidlu).
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Podle konkrétni strategie 1ze krypsi dé€lit na tyto formy (Stevens a Merilaita,
2011):

1) Splynuti s podkladem (Background matching): objekt se snazi vizualné
sloucit s podkladem o stejné barve¢, jasu a vzoru. Jedna se o hlavni typ maskovani
a zaklad pro vétSinu dalSich forem utajeni, pfiCemz zvife odpovida barvé a vzoru
podkladu. V piipadg, Ze je organismus schopen byt shodny pouze s jednim podkladem,
jednd se o specializované splyvani. V opacném piipadé, kdy je v souladu s vice druhy
podkladu, jde o splyvani kompromisni (Stevens a Merilaita, 2011). Nevyhodou této
strategic ovSem je, Ze obraz t€la je stale zietelny (Troscianko a kol., 2013). Nazorny

ptiklad splynuti s podkladem je vidét na obrdzku 6 — ¢ast A, B na stran¢ 31.

2) Ukryvani vlastnim stinem (Self — shadow concealment): spo¢iva v tom, Ze se
stin vrhany organismem vyrusi protistinem (Stevens a Merilaita, 2011). Cott (1940)
tvrdi, Ze G¢innost tohoto typu krypse funguje na prolnuti hranic objektu s pozadim,
pricemz stézejni je odrazivost t€la objektu. Vysledkem je, ze pti vhodnych svételnych

podminkach se obrys téla viditelné ztraci.

3) Protistin (Obliterative shading): jedna se o systematické zbarveni ¢asti téla
vzhledem ke slunci (Stevens a Merilaita, 2011). Orientace ke slunci byla pozorovana
u velkého mnozstvi druhti. Divodem je vétSinou termoregulace, ale muize byt
i vyuzitelna v ramci krypse (Penacchio a kol., 2015). Mnoho zvitat vyuZziva protistinu,
tj. je tmavsi na té Casti téla, kterd je privracena ke slunci a na druhé odvracené strané
svétlejsi (Thayer, 1909). Thayer (1909) to ilustroval na pfikladu housenky (Actuis
luna). Ta ma horni ¢ast svétlejsi nez spodni. KdyZ visi na vegetaci ve své prirozené

pozici nohama vzhtiru, je mnohem huife detekovatelna, nez kdyz je v poloze obracene.

4) Disruptivni zbarveni (Disruptive coloration): disruptivni zbarveni spo¢iva
Vv rozbiti obryst téla (Stevens a Cuthill, 2006). SnaZi se vytvofit dojem fale$nych
hranic a tim zabranit urCeni tvaru kofisti. Je to mnozina skvrn a vzoru, diky kterym
by predatorovi mé¢la byt znesnadnéna detekce obrysu téla, nebo Casti t&l (Stevens
a Merilaita, 2011). Podle Stevens a Merilaita (2011) mtze byt iluze obrysu téla

vyvolana nasledujicimi zptsoby:

a) kombinaci splynuti barvy vzoru kofisti pii jejim okraji spole¢né s podkladem

(kontrast vi¢i podkladu),
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b) ptitomnosti prvki jako body, nepravidelné tvary, ¢i pruhy na téle kofisti —

Vv blizkosti stiedu téla i jeho okraje (kontrast vzoru).

Nazorny ptiklad disruptivniho zbarveni je vidét na obrdzku 6 — ¢ast C, D

na strané 31.

5) Splynuti za pohybu (Flicker — fusion camouflage): jedna se o uréity typ
vzoru, napi. pruhy, ktery se pii pohybu zvifete rozostii a objekt tak mitize splynout

s podkladem

6) Distraktivni zbarveni (Distractive markings): méné dulezita cast téla
a Merilaita, 2011). Vhodnou kombinaci kontrastnich a nekontrastnich barev jsou
urCité Casti téla vyraznéj$i a pfitahuji pozornost. Jiné ¢asti jsou naopak velmi
nenapadné a splyvaji s pozadim a tim je predatorovi ztizené piesné urceni hranic téla

(Cott, 1940).

7) Prahlednost (Transparency): Sance na objeveni je snizena pritomnosti
pruhlednych ¢asti, ¢i celého téla. Tato strategie se uplatituje vyrazné vice u vodnich
organismi. Ve vod¢ je snadnéjsi dosahnout prihlednosti objektu nez na vzduchu. Je to
dano faktem, Ze rozdil indexu lomu svétla mezi objektem a okolim je pravé ve vodé

niZsi (Stevens a Merilaita, 2011).

8) Stiibieni (Silvering): typicka obranna strategic ve vodé, kdy se od povrchu
téla ryby odrazi svétlo. Denton a Land (1971) tvrdi, Ze tento mechanismus pod vodou
pozoruhodné ucinny, s vyjimkou situaci, kdy je od téla ryby odrazeno ptfimé sluneéni
svétlo. Hlavnim problémem této strategie tedy je, ze se jedinec musi pohybovat tak,

aby neodrazel svétlo z povrchu a tim neupozornil predatora na svou ptitomnost.
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Obr. 6: Ptiklady maskovani dvou jedincti druhu sépie obecné (Sepia officinalis) na riiznych typech
podkladu. Obr. A) zobrazuje jednotné zbarvenou sépii na podkladu odlisné barvy, obr. B) zobrazuje
sépii zobr. A) na podkladu pfiblizné stejné barvy — zde se projevuje splynuti s podkladem.
Obr. C) Zobrazuje druhou sépii zbarvenou ruznobarevnym vzorem, umisténou na Sachovnici.
Obr. D) Zobrazuje sépii z obr. C) na podkladu tvofeném rtiznobarevnym drobnym kamenivem —

v tomto piipadé se projevuje disruptivni zbarveni (Mathger a kol., 2007).

3.2.3 Metodiky pro hodnoceni ucinnosti kryptického zbarveni

Historie experimentl posuzujicich rozeznavaci schopnosti predatora, co se tyce
vizualni orientace, saha az do 80. let 20. stoleti. Experimenty mohou probihat jak
venku, v pfirozenych podminkach, tak v laboratornich prostorech. V obou piipadech
se vyhodnocuje interakce mezi predatorem a kofisti. Kofisti v ramci experimentu
muze byt jak realny Zivocich, nebo plod, tak kotist uméla. Umélou kofisti mize byt

napt. digitalizovand fotografie, nebo kompletné¢ uméle vytvoreny obraz kofisti.
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Jako predatoti mohou pro ucely studii poslouzit jak lidé, tak i1 zvifata. Rozeznavaci
schopnosti predatora, jsou pfizpisobeny mnoha typiim maskovani kofisti. Zakladni
informaci o kofisti je pro vizualné se orientujiciho predatora obrys jeho téla. Predator
nicmén¢ musi vyhodnocovat velké mnozstvi informaci soucasné, nepodstatné
informace musi ignorovat a na dilezité podnéty musi reagovat. Tento mechanismus

se nazyvéa pozornost (Nieder, 2002).

S pozornosti souvisi termin ,search image“, ktery zna¢i proces, pii kterém
si predator na zakladé minulého setkani s danym druhem (kofisti) vytvari jakousi svoji
piedstavu o tom, jak jeho kofist vypada. Pojem byl prvné¢ definovan Tinbergenem
v rdmci jeho experimentu provedeném v roce (1960). Pokus se zabyval pozorovanim
sykor konader (Parus major) v pfirodnich podminkach a jeho ucelem byla analyza
sloZeni jejich potravy. Bylo zjisténo, Ze druhy hmyzu, které se v predmétné oblasti
objevili poprvé, ptaci svym mlad’atim vibec nenosili. V okamziku, kdy ale zastoupeni
jedincti tohoto druhu v oblasti vzrostlo, procentualni zastoupeni v potravé ptakl
vzrostlo vyrazné vice, neZ by pravdépodobnostné odpovidalo. Podle Tinbergena
(1960) to znamena, ze kvuli opakovanému intenzivnimu setkavani si vytvofil predator
tzv. ,,search image*, ktery zptsobil Castéjsi hledani této kofisti na ukor jinych druhd.
Tinbergen (1960) rovnéz predpokladal, ze ,,search image” je v jeden okamZzik pro
predatora pouze jeden a tim, Ze se zvysi predace na jednom druhu, znamena, Ze se snizi
na ostatnich. ,,Search image* je tedy mechanismus vychézejici z opétovného setkavani

s druhy s kryptickym zbarvenim, pficemz predatorovi umoznuje krypsi odhalit.

Gendron a Staddon (1983) na druhou stranu tvrdi, Ze predator se snaZi
za kaZzdou cenu najit kofist co nejrychleji a nesnazi se vytvofit si ,,search image*. Toto
tvrzeni je zaloZzeno na myslence, Ze predator, ktery se snazi vyhledavat konkrétni
znaky na kofisti, tak mize ztracet Cas, ktery by mohl stravit hledanim jiné kofisti,
piipadné dlouhym hledanim muze kofist cyklicky piehlizet. Z jejich pokusu rovnéz
vyplyva, Ze pokud byla predatorovi vystavena jak krypticka, tak vyrazna kofist, tak
kryptickd se stala ob&ti méné Casto a byla rovnéz hledana delSi dobu. Pro tento jev,
kdy je zakladem teorie absence tvofeni si piedstavy o kofisti, byl zaveden obecny

termin ,,search rate*.
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V roce (1992) provedli Reid a Shettleworth experiment za u¢elem vzajemného
srovnani efektu ,search image“ a ,search rate“. Experiment probihal s vyuZitim
ptacich predatori. Jako predatoii byli zvoleni holubi skalni (Columbia livia). Holubi
hledali v riznobarevném pisku pSenici v hnédé, zelené a Zluté barvé. Zelena a hnéda
pSenice byly pokladany za kryptické, kdezto Zluta za vyraznou. V ramci experimentu
byly provedeny tii rizné metodiky pro ovéfeni stanovenych piedpokladu. Prvni
metodikou byl tzv. volny vybér. Predatorim byla kofist podavana volné v miskach,
které obsahovaly kofist napt. o dvou druzich, pfi¢emz jeden druh je poméroveé
pocetngjsi vzhledem Kk druhému. Podminkou bylo, aby byly druhy stejné krypticky
zbarvené. Nasledné se vyhodnocovalo, ktery druh je obéti predatort Castéji. Vyhodou
této metody je, Ze se piiblizuje pfirozenym pfirodnim podminkam. Nevyhodou je, ze
po urcité dob¢ se pocty kofisti vyrovnaji a tim padem jsou predatorem vybirany stejné
intenzivné. Podoba metodiky pomoci volného vybéru je ziejma zobrdzku 7

na strané 33.

Obr. 7: Metoda volny vybér — miska s piskem, kde jsou dva druhy semen, pfi¢emz holub si z nich vybira
(Reid a Shettleworth, 1992).

Druhou dil¢i metodikou bylo podavani kofisti v sériich — predatorim byly
piedkladany nadoby bud’ s jednim (kryptickym), nebo druhym (vyraznym) typem
kofisti, ¢i bez kofisti, pficemz tyto vzorky byly ndhodné sefazeny. Vyhodnocoval se
Cas, za ktery byla kofist predatorem poziena. V ptipad¢€, ze by se ¢as zkonzumovani

u dvou stejnych, po sobé jdoucich kofisti zkracoval, da se pfedpokladat, Ze je to
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disledek ,,search image*. Podoba metodiky pfi pfedkladani kofisti v sériich je zfejma

z obrazku 8 na strané 34.

Obr. 8: Série — misky s piskem, které jsou pta¢imu subjektu v uréitém pofadi podavany (Reid
a Shettleworth, 1992).

V ramci treti dil¢i metodiky, kterd probé¢hla az jako posledni v potadi z diivodu,
7e bylo nutné, aby si jiz subjekty stihli béhem dané doby ,,search image vytvofit®, byla
vyhodnocovana predace kofisti, se kterou se jiz ptak setkal, a se kterou se predator

setkal poprve.

Z vyhodnoceni prvniho pokusu vyplyva, Ze pokud bylo vybirano ze dvou
kryptickych druhti, predatofi vyrazné Castéji volili pocetnéjsi typ. Pokud byly druhy
zastoupeny stejné ¢asto, nebyla ziejma zadna preference. V piipadé€, Ze méli holubi na
vybér z kryptického a vyrazného druhu, upiednostiovali vyrazny typ. Z téchto
vysledku plyne, Zze prvni pokus podpofil teorii ,,search image“. Z druhého pokusu
ziejmé, ze stiidani typt kofisti mezi dvéma kryptickymi typy dobu nalezeni nezménila,
Vv pfipad¢é zmény mezi napadnou a kryptickou se doba nalezu prodlouzila. Toto zji$téni
podporuje teorii ,search rate”, ktera predpoklada, Ze v piipadé zmény dvou
kryptickych kofisti ke zméné¢ doby nalezu nedojde. Ze tieti metodiky vyplyva,
Ze vybirali-li ptaci ze dvou kryptickych, zvolili to, se kterym se diive setkali.
V piipadé¢, ze méli na vybér mezi kryptickym, které znali a ndpadnym, preferovali

znamé, krypticky zbarvené. Tento pokus rovnéz podpoiil teorii ,,search image*.

Vedle vySe popsanych experimentd, které k vyzkumu predace pfistupuji spise

Z pohledu porozuméni tomu, podle ¢eho se predator orientuje, existuji experimenty,
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které se snazi pifimo vyhodnotit U€¢innost konkrétniho typu kryptického zbarveni.
Velké mnozstvi experimentd vyhodnocuje miru kontrastu zbarveni kofisti vici
podkladu a rovnéz vnitini kontrast vzoru koftisti. Jak je zfejmé z ptedchoziho textu,
velmi kontrastni barvy mohou pfitahovat predatorovu pozornost a tim padem i zvysit
riziko odhaleni. Nicméné kontrast muze vzhledem k ur¢itému podkladu vyvolavat
efekt disruptivni zbarveni a tim padem i rozbit obrys kofisti a sniZit tak riziko odhaleni
(Cott, 1940).

Jednou z mala praci, kterd se metodicky snaZzi zafadit adaptaci Zivoc¢icha
ke konkrétnimu typu krypse je prace od Merilaita, (1998). Vyzkum byl provadén
na druhu stejnonoZce Idotea Baltica, stejnonozct fadu Isopoda. Analyza probihala
pomoci digitalizovanych fotografii, na kterych se pfezkoumavaly télesné proporce
stejnonozci, spole¢né s rozmisténim a kvantitou skvrn na jejich téle. Tento vyzkum
ukazal, Ze vzory na téle subjektu se vyskytuji ¢ast&ji u hranic téla a v porovnani
s podkladem na, kterém byly zachyceny, jsou skvrny mensich rozméru a rozmanitéjsi.

Na zaklad¢ téchto poznatkti Merilaita (1998) usuzuje, Ze zbarveni téchto jedincti druhu

Idotea Baltica, se da zaradit spise do kategorie disruptivni zbarveni.

VétSina praci vénujicich se Uc€innosti kryptického zbarveni porovnava
navzajem v ramci jedneé prace splynuti s podkladem a disruptivni zbarveni. Je to dano
tim, Ze disruptivni zbarveni se vZdy objevuje v kombinaci se splynutim s podkladem,

a proto je jejich vzajemné oddéleni narocné (Stevens a Merilaita, 2009).

Utinnosti vysokokontrastniho zbarveni se zabyvali napt. Cuthill a kol. (2005),
kteti zvetejnili studii vénujici se srovnavani rizného rozlozeni vzoru a jejich kontrasti.
Experiment probihal v pfirodni rezervaci Severni Somerset ve Velké Britanii a jako
predatoii zde byli vyuzity sykory modiinky (Cyanistes caeruleus). Zajmovou oblasti
byl transekt o velikosti cca 1,5 kilometru na 20 metrd, kde byla kofist nahodné
rozmisténa na dubové kufe. Potencialni kofist byla uméle vytvofend pomoci
trojuhelnikovych terciki, které mély predstavovat miiru. Kofist byla celkem ve dvou
variantach. Prvni byla dvoubarevna, s tmavé hnédym vzorem na svétle hnédém
podkladu. Druhou moznosti byla jeji kontrolni monochromaticka varianta v barvé
priméru pouzitych barev kofisti ¢islo jedna. Kromé toho byly obé& kofisti ve dvou
kontrastech, vysokém a nizkém a na ktidlech byl ulozen mouény cerv, jako jedly

prvek. Podoba kofisti je zfejma z obrazku 9. na strané 36.
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Obr. 9: Teréiky se vzory, pouzité jako kotist. EH — s vysokym vné&j$im kontrastem, IH — s vysokym
vnitinim kontrastem, AH — monochromatické svysokym kontrastem, EL — snizkym vné&j$im
kontrastem, IL — s nizkym vnitinim kontrastem, AL — monochromatické s nizkym kontrastem (Cuthill
a kol., 2005).

Z vysledki je patrné, Ze monochromatické varianty byly lokalizovany
Vv nejkrat§im Case. Nizky krypticky pfinos mély i celkové vzory vnitini, které
nezasahovaly do okraju téla (vysokokontrastni i nizkokontrastni). Nejlepsi kryptické
vlastnosti vykazovaly vzory, které zasahovaly do okraje té€la a mély vysoky kontrast.

Podobné dobré vysledky mély i vzory na okraji téla o nizkém kontrastu.

V roce (2013) vydali Troscianko a kol. studii, zabyvajici se srovnanim nékolika
typt kryptického zbarveni, hlavné co se smyslu jejich fungovani a schopnosti snizit
detekci a mortalitu ty¢e. Zamétili se na tfi typy — splynuti s podkladem (BM),
disruptivni zbarveni (D) a distraktivni zbarveni (DI). Metodika samotného
experimentu spocivala v detekci kofisti na potfizené digitalizované fotografii.
Jako predatofi v tomto piipadé poslouzili lidsti dobrovolnici o celkovém poctu 420.
Jako podklad byla pouzita fotografie dubové kiiry, ktera byla nasledné digitalizovana,
pievedena do stupni Sedi a 8 bith. Fotografie byla subjektim zobrazovana
na obrazovce o rozliSeni 1280x1024 pixelt. Na tomto pozadi se postupné generovaly
trojuhelniky o rozliSeni 100x50 pixeld, které mély zastupovat muiru. Hodnotila
se rychlost, za jakou dokaze potencialni predator lokalizovat zminény predmét.
K urceni polohy musel dobrovolnik vyznacit misto na dotykovém displeji. Kofist byla
zbarvena podle odpovidajiciho typu krypse vhodnym pomérem svétlé a tmavé barvy.
Tmavy vzor ¢inil pfiblizné 40 % plochy obrazce. Co se tyce barevné hloubky,
napfiklad u nizkokontrastni kofisti byla uroven hloubky barev 67 % a49 %.
U vysokokontrastnich vzori byl pomér 77,5 % a 17,5 %. Monochromaticka kofist

méla hodnotu barevné hloubky na 50 %. Pro hodnoceni U¢innosti distraktivniho
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zbarveni byly na ter¢iky pouzity vyrazné barevné znacky. Motiv kofisti byl v kazdém
pripadé€ generovan softwarem a pro co nejvétsi priblizeni skutecnosti byla kazdé kofist
slozenim vzord unikatni. V ramci tohoto experimentu byly provedeny cCtyii dil¢i

metodiky:

a) Na podkladu se zobrazoval konkrétnimu ¢lovéku vzdy jeden typ z deviti
moznych opakované, pfi¢emz v jeden okamzik byl na pozadi pfitomny
jeden tercik. Tato metoda zjisStovala rychlost detekce pii opakovaném
setkani pouze na jednom typu kofisti.

b) Na podkladu se zobrazovaly ¢&tyfi typy kofisti v jeden okamzik. Cilem bylo
ur¢it dobu detekce napii¢ typy. Podklad i s kofisti zobrazuje obrazku 10 na
stran¢ 37.

€) Napodkladu se zobrazovala vzdy pouze jedna kofist v jeden okamzik z péti
moznych.

d) Na podkladu se zobrazovaly postupné dva typy kofisti, v jeden okamzik
byla zobrazena vzdy pouze jedna. Cilem experimentu bylo zjistit,

jak subjekty reaguji na maly vybér druhu kofisti.

Obr. 10: Ptiklad rozlozeni snimku béhem experimentu b). Na podkladu jsou zobrazeny 4 typy kofisti
(Troscianko a kol., 2013).
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Ze srovnani jednotlivych metodik vyplyvéa nasledujici:

a)

b)

d)

Z vyhodnoceni experimentu €. 1 je ziejmé, ze typ kofisti vysoce disruptivné
zbarveny (D-H) mél vyrazné delsi dobu detekce neZz ostatni typy.
Nejrychleji bylo detekovano splynuti s podkladem — extrémni (BM-E)
a monochromaticky typ (U). Casy detekce zbyvajicich typt kofisti jsou
srovnatelné. Kompletni ptehled je ziejmy z obrazku 11 na strané 39.

Z vyhodnoceni experimentu ¢. 2 plyne, Ze vysoce kontrastni vzory jsou
i v pifipadé kombinace né€kolika druhi kofisti v jeden okamzik nejhtie
nalezitelné. Nejrychleji detekovan byl nizkokontrastni vzor splynuti
s podkladem, tedy s vnitinim kontrastem. Sledovani rovnéz ukazalo
natrend, kdy scelkovym poctem vystaveni stejnym druhim kofisti
ucinnost disruptivniho zbarveni s vysokym kontrastem zacala klesat
rychleji nez v ptipadé nizkokontrastniho splynuti s podkladem. Da se tedy
predpokladat, ze v ptipad¢ dalSiho setkavani by na zdklad¢ zkuSenosti
ucinnost dale klesala a splynuti s podkladem by se mohla stat i¢inng&;jsi.

Z experimentu ¢. 3 vyplyva, Ze i v tomto piipadé je nejdelsi doba detekce
u vysokokontrastniho disruptivniho vzoru. Nad primérem se rovnéz
nachazi hodnoty nizkokontrastniho disruptivniho vzoru. Detekéni Casy
ostatnich vzort — splynuti s podkladem vysokokontrastni a nizkokontrastni
spole¢né disruptivnim vzorem s bilou skvrnou jsou srovnatelné.

V experimentu ¢. 4 bylo disruptivni vysokokontrastni zbarveni rovnéz
vyhodnoceno jako zbarveni s nejdelSi dobou detekce. Doba nalezeni
ostatnich vzori je opét srovnatelna. V tomto experimentu se nicméné opé&t
ukazuje, ze na zaklad¢ zkusSenosti predatora s disruptivni kofisti se jeji cas

detekce sniZuje ve prospéch nizkokontrastniho splynuti s podkladem.
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typt kofisti. Kfivka v rdmecku vpravo vyjadiuje vyvoj doby detekce u jednotlivych typl v pribéhu
vyzkumu. Vysledek je uveden ve zlogaritmované hodnoté zaznamenanych &ast (Troscianko a kol.,
2013).

Po srovnani vysledki vSech Ctyf experimentil je ziejmé, Ze nejlépe by mélo
fungovat disruptivni zbarveni s kontrastnim vzorem. Vysokokontrastni vzory
zpusobuji, ze je veliky kontrast mezi prvky vzoru a podkladem a tim padem odvraci
pozornost od celkového obrysu téla. Nicméné moznou nevyhodou tohoto zpiisobu
krypse muize byt relativné snadna zapamatovatelnost. Zatimco nékteré typy maskovani
jsou velmi u¢inné pii prvotnim kontaktu s predatorem, pozdé&ji se stavaji horSimi,
protoze se na n¢ dokaze predator adaptovat. Zalezi tedy na ekologické situaci. Kdyz
se bude kofist setkavat neustale s jinymi predéatory, ucinnost by méla byt vysoka.
Z toho plyne, ze vysledek tc¢innosti krypse miize byt tedy jakdsi kombinace samotné
ucinnosti krypse a zaroven schopnosti dravce se dané adaptaci pfizptisobit. Nejhiie
dopadlo distraktivni zbarveni. To je pravdépodobn¢ zptisobeno tim, ze pro toto méieni
bylo rusivych prvki — distraktort mélo na dané plose. Dravec ve volné ptirodé se musi
potykat s vétsim mnozstvim téchto piekazet a jejich kombinacemi a vSechny

je vyhodnocovat (Troscianko a kol., 2013).

Webster a kol. vroce (2013) provedli vyzkum za ucelem zjisténi,
zda se za uc¢innosti vysokokontrastniho disruptivniho zbarveni skute¢né skryva fakt,

7e je obrys t¢la narusen. Samotny experiment probihal technologii eye — tracking, kdy
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byly skupin¢ dobrovolnikt sledovany o¢i. Pozice o¢i byla sledovana po celou dobu,
tedy v prub&hu hledani a momentu fixace na objekt. Kvantifikovaly se tii zakladni
udaje: 1) celkovy cas, ktery stravili jedinci pohledem v prostoru 1,5 stupné v misté
kofisti, 2) pocet prijjezdt pohledem danou kofisti v prostoru 1,5 stupné, 3) doba fixace
na objekt v posledni fazi pfed objevenim, v oblasti 1,5 stupné. Jejich pfedpoklad byl,
ze pokud je naruseno rozpoznani obrysu kofisti, budou Casy detekce delsi a pocet
prijezdt zénou vyssi. Pokusu se ucastnilo celkem 48 dobrovolniku, kterym bylo
piedlozeno 63 terct. Experiment probihal na monitoru, pfi¢emz jako podklad byla
pouzita digitalizovana fotka kiry stromu. Jakmile subjekt rozpoznal cil, koleckem
mysi zastavil ¢asomiru a nasledné kliknutim na objekt potvrdil polohu objektu.
Piedpokladem bylo, Ze pokud vzory protinajici hrany narusuji rozpoznani objektu,
da se ocekavat, ze ¢im vice vzoru na téle kofisti, tim del$i bude primérna doba nalezu.
Tento piedpoklad se vyzkumem potvrdil. Kofist byla rozdélena na 2 zékladni typy —
prvni typ mé&l vétsi pocet vzora pii Svém kraji, zato ale nebyl vzhledem k podkladu
tolik shodny. Druhy typ kofisti byl s podkladem barevné shodnéjsi, ale nemé¢l takové
mnozstvi vzort. Tento vysledek ukazuje, Ze delsi doby nélezu nebyly zplisobeny
barevnou shodnosti s podkladem. Toto mutize ukazovat na fakt, Ze disruptivni zbarveni

je funk¢éné odlisné od splynuti s podkladem.

VySe popsané experimenty pracovaly suméle vytvofenou kofisti. Jednim
z mala provedenych vyzkumit, které jako kofist pouzivaji skutecného Zzivocicha je
prace autorit Outomuro, a Johansson (2015). Jako kofist byl pouzit druh vazky
motylice leskla (Calopteryx splendens). Cilem vyzkumu bylo zjistit do jaké miry je
predace zpusobena tvarem kiidel. Jako data byla pouzita kiidla zivych jedinca, ktefi
byli odchyceni a nasledné umisténi do speciélniho zatizeni, které je vyfotilo a zaroven
byla v lokalité sbirana neposkozena kiidla motylic, které podlehli predatorovi. Tato
kiidla byla nasledn¢ naskenovana a vzajemné se porovnavala se vzorkem od Zivych
jedinct. Kfidla byla nasledné roz¢lenéna i do dalSich skupin — leva a prava, piedni
a zadni, ze zivé kofisti a poziené koftisti. V dalSim kroku byla provedena vizualizace
priamérného tvaru kiidla z kazdé dil¢i skupiny a zaznamenany morfologicke udaje jako
rozmeéry a vzory kiidel. Nasledné bylo porovnévano, jak se kiidla pozienych a zivych
jedinct lisi. Ze srovnani vyplyva, ze vybér u ptaku se lisil mezi pfednimi a zadnimi
kiidly. Ze srovnani prednich ktidel je zfejmé, ze jedinci s kratSimi a SirSimi kiidly byli

koristi ¢astéji a jedinci s del$imi a pomérove uzsimi kiidly, ktera byla v zadnim okraji
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vypoukld, byli obéti predatora méné Casto. Ze srovnani zadnich ktidel plyne, Ze Zivé
vazky mély i v tomto piipad¢ ktidla uZsi a jejich tvary v piedni i zadni kraje byly vice

spojité. Tvary kiidel jsou ziejmé z obrazku 12 na stran¢ 41.

\ Forewings Hindwings

Obr. 12: Rozdil ve tvaru kiidel jedinci, kteti podlehli predaci a zivych jedinc (Outomuro a Johansson,
2015).

Vysledky, které zaznamenali Cuthill a kol. (2005) se ptiblizné shoduji
s pozorovanim Frasera a kol. (2007), kteti vyzkum provadéli s pomoci lidskych
predatorti, ktefi méli za ukol lokalizovat uméle vytvofené miry na obrazovkach
pocita¢u, ¢i pozorovanim, které provedli Merilaita a Lind (2005), kde byli pouZiti ptaci
predatofi umisténi ve voliérach. BohuZel viak chybi experimentalni dtikaz, ktery by
potvrzoval, ze tyto vysledky jsou zpisobené faktem, Ze by byl objekt hiie
rozpoznatelny. Nenaznacuji, Ze knaruSeni obrysu skuteéné dochazi (Cuthill

a Troscianko, 2011).

41



4. Vysledné zhodnoceni a diskuze

V ¢asti literarni reSerSe zabyvajici se vyluéné popisem metodik pro hodnoceni
kryptického zbarveni bylo zjisténo, ze piritomnost kryptického zbarveni vyznamné
zvySuje dobu nalezu predatorem, na rozdil od situace, kdy pfitomné neni (Cuthill
a kol., 2005; Troscianko a kol., 2013; Reid a Shettleworth, 1992). Podle Reida
a Shettlewortha (1992) mize G¢innost kryptického zbarveni snizit opétovné setkani
se stejnym druhem kofisti. Tento experiment byl ale provadén laboratorné a ve volné
prirodé je pfitomno vyrazné¢ vice distraktorti, které musi predator vyhodnotit
(Troscianko a kol., 2013). V realném prostiedi by dle mého nazoru vibec nedoslo
Kk tomu, ze by si predator vypéstoval navyk na kryptickou kofist na ukor kofisti dobie
viditelné. Z vyzkumu autort je dale ziejmé, Zze zakladni typy kryptického zbarveni,
tedy splynuti s podkladem a disruptivni zbarveni spolu Uzce souvisi (Stevens
a Merilaita, 2009). Pro maximalni uéinnost splynuti s podkladem je nutna barevna
a kontrastni shodnost podkladu s kofisti. Pro maximalni G¢innost disruptivniho
zbarveni je nutna pfitomnost ruSivych vzorti ve vétSim mnozstvi na hrané obrysu
koristi, spole¢né s barevnou a kontrastni shodnosti (Cuthill a kol., 2005; Troscianko
a kol., 2013). Z experimentt (Cuthill a kol., 2005; Troscianko a kol., 2013), ve kterych
byly posuzovény tyto 2 typy krypse, vykazuje nejvyssi uspé$nost vysokokontrastni
disruptivni zbarveni. D4 se tedy predpokladat, ze zivoCich vybaveny disruptivnimi

vzory bude na vhodném podkladu pro predatora nejhtife lokalizovatelny.

Co se tyce kladl a zéporit metodik jednotlivych experimentl, ve smyslu volby
predatora, kofisti, ¢i mista, v Z&dném pramenu jsem analytické porovnani nedohledal.
Podle mého nézoru, experimenty s pouZitim lidi jako predatort, napt. (Webster a kol,
2013) maji vyhodu v lepsi organizaci a nevyhodu v moznosti vytvofeni dat ne tak
relevantnich, jako v piipadé pouziti skute¢ného predatora, napf. (Outomuro
a Johansson, 2015). Podobné vyhody anevyhody vidim i mezi laboratornimi
experimenty (Webster a kol., 2013) a experimenty provadénymi ve volné ptirodé¢
(Tinbergen, 1960). Terénni experimenty jsou velmi zavislé na vnéjSich vlivech
(bez ohledu na to jaka bude pouzita kofist, nebo predator). Na druhou stranu,
Vv laboratofi se daji vytvofit pomérné realné podminky, ovSem je zde riziko opomenuti
zasadnich efektd vzhledem k omezenému poctu faktord, které je mozné simulovat.
Pro vyzkum ucinnosti krypse konkrétniho zivoc¢isného druhu se jevi jako redlné

pouziti jak zivé (skutecné), tak i umélé kofisti. V ptipade, ze se jedna o predatora
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vizudln€ se orientujiciho, rozdily by nemély byt vyrazné. Na druhou stranu pii
posuzovani uc¢innosti krypse pted predatorem orientujicim se napf. ¢ichem by bylo
potieba umélou kofist doplnit i 0 skute¢nou Zakladnimi ukazateli pro vyhodnoceni
ucinnosti kryptického zbarveni mohou byti doba detekce kofisti, procentudlni

uspéSnost respondentll, ¢i mira upfednostnéni vyrazné kofisti pied kofisti kryptickou.

Nize ptikladam piehledovou tabulku, obsahujici srovnani metodiky
jednotlivych vyzkumu zabyvajicich se kryptickym zbarvenim (Tab. 1, str. 43).

Autor Predator | Kofist Misto Komentaf
vyzkumu

Reid Holub Vicebarevna | Laboratorni | Metodika pro vyzkum orientace
a Shettleworth skalni zrna podminky predatora, mozné pouziti  pfi
(1992) vyzkumu hlavnich predatorti rodu

Sympecma
Cuthill a Kkol. | Sykora Umélad mira | Ptirodni Vhodnd metodika pro posouzeni
(2005) modtinka podminky ucinnosti konkrétniho typu krypse,

pro posouzeni uéinnosti Kkrypse
existujiciho zivoc¢is§ného by nesméla

byt pouzita uméla koftist

Troscianko Clovek Uméla mira | Laboratorni | viz Cuthill a kol. (2005), vysledky
a kol. (2013) podminky obou metod se shoduji

Webster a kol. | Clovék Uméla mara | Laboratorni | VyuZiti technologie eye — tracking
(2013) podminky se nejevi pro vyzkum ucinnosti

krypse u rodu Sympecma jako

vhodné
Outomuro Konipas | Motylice Pfirodni Analyza vhodného tvaru kiidel
a Johansson bily leskla podminky miZe byt vyuzita pii celkovém
(2015) zhodnoceni G¢innosti krypse

Tab. 1: Pfehledova tabulka metodik kryptického zbarveni.

Odpovéd’ na otazku, do jaké miry a na zakladé ¢eho méni vazky Sympecma sve
preference v zavislosti na zménach vegetace vyvolanych stfidanim ro¢nich obdobi
neni Upln¢ jednoznacnd. Harabi§ (2016) tvrdi, Ze preference stanovist se odviji
od priorit jedince v daném obdobi, tedy Ze v prereproduktivnim obdobi se druh chova
vyrazné krypticky a v obdobi reprodukce tato potfeba ustupuje, a to zejména na strané
samcu. Podle téchto tvrzeni se zda, Ze habitatové preference v jednotlivych obdobich
jsou podminény konkrétnim cilem v daném obdobi, nikoliv vybérem vhodné vegetacni

skladby. Ptesto ale neni vylouceno, Ze vazky cilené hledaji v dob¢ reprodukce takové

43



stanovisté, které bude poskytovat jak vhodné podminky pro mnoZeni a ovipozici,
tak i znaéné mnozstvi ukryti. Nabizi se otdzka ktery, ptipadné které typy krypse jsou
soucasti zivotni strategie vazek rodu Sympecma. V piipadé Sympecma fusca se kvili
jejimu zbarveni jevi jako nejlepsi podklad sucha trava a holé vétve (Askew, 2004).
Jodicke (1997) tvrdi, Ze maskovani vaZzek rodu Sympecma spociva kromé
morfologické kamuflaze (kryptické zbarveni, skladani kiidel podél téla) i v kryptickém
chovani (pouziti tkryti a shlukovani se u vodni hladiny, pouze bezprosttedné
po emergenci). Ruxton a kol. (2004) popisuje, Ze krypse funguje na principu
kombinace svétla a hnédé barvy za piedpokladu, Ze se jedinec nachazi na vhodném
podkladu. Vétsinou se jedna o zakladni druhy krypse (hnédé zbarvena Sympecma sedi
na suchém hnédém rakosu). (Dolny a kol., 2008b). D4 se ptedpokladat, ze u rodu
Sympecma se uplatituje pouze splynuti s podkladem. Pti okrajich téla nejsou Zadné
vzory, které by vystupovali mimo obrys téla (viz obr. 1, str. 13). Jodicke (1997) tvrdi,
Ze dospélci rodu Sympecma si své mikrohabitaty a tim padem i vzor a barvu podkladu

vybiraji.

Vzhledem k tomu, Ze od pozdniho léta aZz do konce zimy je barva vegetace
pievazné Zlutd az hnéda, muze krypse fungovat na vyrazné vétsim mnozstvi vegetace
nez na jare. V jarnich meésicich je naopak velka ¢ast vegetace zelena a za predpokladu
barevné rozdilnosti obou prvku zde krypse takovou Géinnost mit nebude. I pfestoze
preference ekotonti v reproduktivnim obdobi vii¢i prereproduktivnimu klesa (Harabis,
2016), stale se jedna o velmi dalezité stanovisté. VétSina autori ekotony nezmifiuje,
nicméné jejich popis vyrazné definici ekotonu odpovida. Castedna preference ekotonu
v reproduktivnim obdobi muze byt zptisobena pravé také tim, Ze se zde nachazi vice
heterogenni skladba vegetace a mizou se zde vyskytovat i barevné shodné druhy,
na kterych krypse jedince fungovat muze. Piikladem vhodné zvoleného podkladu
Vv reproduktivnim obdobi muze byt jedinec zaznamenany na suchém stéble v oblasti
Mili¢ovského rybnika (Obr. 13, str. 45). Prestoze je z fotografie patrné, Ze se v okoli
nachazi zelena vegetace, vazka je usazena na barevné shodném materialu. Misto, kde
byl jedinec zaznamenan se nachazi na hranici lesa a proslunéné mytiny s mnozstvim

kett, ale zaroven v bezprostfedni blizkosti vodni plochy.

Zminéna pozorovani popisuji Cetné druhy vegetace, na kterych byva
Sympecma zachycena a mize na nich kryptické zbarveni vazky fungovat. Nicméné

podle dohledanych informaci je také ziejmé, Ze jedinci se vzdy krypticky nechovaji,
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viz Stalder (2013) a vazka zachycend na sn¢hu. Do jaké miry se imaga vazek
Sympecma i krypticky chovaji a podklad vybiraji, tedy zustava stale otazkou. Tento
jev, kdy se dospélec krypticky nechova, mize mit fatalni nasledky zejména v obdobi
prezimovani, kdy je snizena jeho hybnost. V obdobi piezimovani miize byt vazka
snazsi kofisti nejen kvili snizené pohyblivosti, ale i kvili nizkému vybéru kofisti pro
predatory. Cim vice kofisti v okoli je, tim klesa 3ance, Ze bude konkrétni jedinec obéti
predatora. Z tohoto diivodu je tedy pro ektotermni organismy pfitomnost kryptického
zbarveni vice dlilezita nez pro organismy, které nejsou béhem nizkych teplot pohybové

omezeny.

Obr. 13: Sympecma fusca zachycend 19. 4. 2019 v blizkosti Mili¢ovského rybnika (Filip Sismilich).

VySe popsané informace mohou poslouZzit jako zaklad pro navrzeni optimalni
metodiky pro hodnoceni uéinnosti krypse u vazek rodu Sympecma. Metodika
ptipadného vyzkumu by mohla fungovat na kombinaci vhodnych principt z vySe

popsanych studii.
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5. Optimalizace metodiky vyhodnoceni krypse
Metodika sbéru dat: Sbér dat bude probihat dvoufiazové -

1) v prereproduktivnim obdobi (na podzim) a 2) v reproduktivnim (na jafe). V misté
svého prirozeného vyskytu budou foceni jedinci vazek rodu Sympecma, spolecné
i s prostfedim, ve kterém byli zachyceni. Pofizena bude jedna fotografie s jedincem
adruha ze stejného mista bez jedince. V okamzik zachyceni bude k dané fotografii
zaznamenana poloha potizeni, datum a ¢as. Nafoceno bude minimalné 100 jedincti
digitalni zrcadlovkou umoziujici foceni ve tiidé¢ RAW. RAW je jednotné oznaceni
souborovych formatid, které obsahuji nezpracovany obrazovy vystup ze snimace
fotoaparatu, tudiZ i nezkresleny (Reichmann, 2011). P#i sbéru dat bude rovnéz zasadni
dodrzet podobné svételné podminky a z toho diivodu foceni provadét pouze ve dnech,

které budou intenzitou slunce a obla¢nosti podobné.

Vychozi lokalita pro sbér dat: Data budou sbirana v okoli Mili¢ovského

rybnika (Obr. ¢. 14, str. 46), ktery se nachazi v oblasti Mili¢ovského lesa. Mili¢ovsky
les je ptirodni oblast na Praze 11, kterd diive slouzila jako baZzantnice a postupem casu
se preménila v rekreacni park obklopeny zastavbou prazského sidlisté. Tato oblast je
pomérné hodné nav§tévovana. Nachazi se zde 3 aZ 4 rozdélené lokality s vyskytem

vazek Sympecma (Harabi$, 2016).

Obr. 14: Poloha mozného odchytu Sympecma fusca. 50°01'36.0"N  14°32'40.9"E

(www.google.cz/maps).
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Déle by sbér dat mohl probihat u vodni n&drZe v blizkosti obce NebuZely, kde

jsou rovnéz dalsi 2 az 3 oddé€lend stanoviste.

Metodika vyhodnoceni dat: Na zaklad¢ jiz potizenych digitalizovanych

fotografii bude u kazdého jedince urceno, zda se jedné o samici, nebo samce a tento
udaj bude pfifazen k zdznamim pofizenych v terénu. Z fotografii, kde je pifitomna
i vdZka bude jedinec vyjmut pomoci vektorizace. Tento krok bude proveden
v softwaru typu Adobe Photoshop, nebo podobném. V rdmci studie budou provedeny

celkem 2 dil¢i experimenty:

1) Vramci prvniho experimentu se bude vyhodnocovat uspéSnost
dobrovolniku pii lokalizovani vazky na konkrétnim typu pozadi (podkladu). Pozadi
bude reprezentovano stanovisti, na kterych byli jedinci zachyceni. Tato pozadi budou
podle typu zatazena do kategorii (les, pole apod.) a bude se hodnotit, na kterém typu
podkladu je krypse nejucinngjsi. Jedinci se budou na jednotlivych podkladech nahodné
generovat. Pro tuto ¢ast experimentu bude pouzit rovnéz Adobe Photoshop, nebo
podobny software. Na podkladu se bude v jeden okamzik zobrazovat bud’ Zadna vazka,
nebo jedna véazka. Jestlize dobrovolnik vaZku na podkladu zaznamen4, na dotykovém
displeji ji oznaci. Jestlize nebude na obrazovce zadna vazka a dobrovolnik to pozna,
stiskne pfislusnou klavesu. Jakmile budou vSechny vazky na obrazovce detekovany,
nebo bude stisknuté prislusné tlacitko, pozadi se zméni. Podklad s kofisti se bude
prezentovat na dotykové obrazovce v adekvatnim rozliSeni a velikosti (minimalné
vSak 24%), aby predator nemohl byt zaméfen na celou plochu v jeden okamzik a musel
cely podklad duasledné prohledavat. Skupina predatort bude tvofena padesati
dobrovolniky, pti¢emz kazdému bude prezentovano 50 fotek. Pii experimentu bude

dodrZena ochrana osobnich tidajl a zajiSténa anonymita respondentt.
V ramci tohoto experimentu se bude vyhodnocovat:

A) Rychlost nalezu, bude-li na podkladu jakéhokoliv typu jedna, nebo Zadna
vazka jakéhokoliv pohlavi.

B) Rychlost nalezu, bude-li na podkladu shodného typu, na kterém byla
zachycena jedna, nebo Zadna véazka jakéhokoliv pohlavi.
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Tyto dva experimenty budou mit za cil ovéfit, na jakém podkladu je krypse
nejucinngjsi a zda bude ucinnost krypse jina na podkladu na kterém byla

vazka zachycena, nez na ktery byla digitalné pfidana.

2) Vramci druhého dil¢iho experimentu se bude vyhodnocovat pixelova
shodnost vazky s podkladem, na kterém byla zachycena. Tento experiment bude
slouzit pro ovéteni, do jaké miry bude prostiedi, kde bude krypse nejucinné;si pixelove

shodné s kotisti. Veskeré editace budou probihat v barevném modelu RGB.

6. Zavér a prinos prace

Cilem literarni reSerSe bylo zhodnotit na zaklad¢ dostupné literatury do jaké
miry vazky rodu Sympecma reaguji na sezOénni zmény a jak se jim piizpusobuji
a zaroven zanalyzovat metody pro hodnoceni u¢innosti kryptického zbarveni. Vyse
zminéné cile byly dle mého nazoru naplnény. Na zdklad¢ analyzy poznatki byla
navrzena metodika navazujici diplomové prace, ktera by méla za cil zkoumat u¢innost
kryptického zbarveni ke konkrétnim typim podkladu. Podobné studie zkoumajici
ucinnost krypse u vazek rodu Sympecma dosud nebyla provedena. Tato bakalaiska
prace dala zaklad pro vypracovani vysSe zminéné studie, kterd by mohla dale

podrobnéji vysvétlit, jak funguje kryptické zbarveni u tohoto druhu vazek.

Co se tyCe dalsiho vyzkumu, stdle jsou pomérné velké mezery ve studiu
velikosti populace vazek rodu Sympecma mezi prereproduktivnim obdobi pied
pfezimovanim a po pfezimovani. Chybi jednoznacné vysvétleni, zda je za jarni nizkou
mirou zpétného odchytu pouze migrace na jiné stanovisté, nebo zda je tento jev
zpusoben smrti. Tento fenomén je pomérné¢ slozity na studium, a pravé kvili migraci
je dle mého nazoru ve volné piirodé jen tézko proveditelny. Déale je nezbytné
pokraCovat v pozorovani habitatovych preferenci jednotlivych druht. Piestoze
se predpokladaji podobné habitatové naroky, v mnoha vécech se rtizni. To také muze
byt jeden zdavodi celkové niz§iho rozsifeni Sympecma paedisca. Rovnéz
je pravdépodobné, Ze se budou habitatové preference vazek, jakozto i jinych
zivo¢isnych druhii ¢asem meénit a dosud zjisténé informace budou postupem casu
ztracet na své aktualnosti. Predmétem dal§iho vyzkumu by mohlo byt také studovani
pii¢iny toho, pro¢ Sympecma paedisca opousti prereproduktivni habitat diive nez

Sympecma fusca.
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8. P¥ilohy

Piiloha ¢. 1: Sympecma fusca (dole) a Sympecma paedisca (nahote) u rybnika Lengwiler, 28. 11. 2010
(Stalder, 2013).
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Ptiloha ¢. 2: Larva vazky, v€etn¢ popisu jednotlivych ¢asti t€la (Dolny a kol., 2016).
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Ptiloha ¢. 3: Grafy vyjadiuji sezonni fenologii druhu Sympecma fusca. Horni graf vyjadiuje vyskyt
vzhledem k nadmoiské vySce (tmavé zelend — bézny vyskyt, svétle zelena — ojedinély vyskyt, Seda —
vyskyt v této oblasti neni zndm) a spodni graf hustotu vyskytu v jednotlivych mésicich béhem roku
(Dolny a kol., 2016).
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