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Biologie a barvoména béznika kopretinového

(Misumena vatia)
Souhrn

Jednim ze zpisobii ochrany pted predatorem je kryptické zbarveni neboli krypse.
Zvite co nejvice napodobuje barvu a nékdy strukturu povrchu na kterém se nachazi. V tomto
ptipad¢ nehraje roli pouze morfologickd adaptace, ale také chovani. Kryptickd zvitata jsou
vétsinou malo pohybliva a maji velmi specificky habitat, protoze jejich ochranné zbarveni
funguje jen na prislusném pozadi. Kryptické zbarveni maji i nékteii predatofi, aby unikli
zraku své koftisti. Jednim z téchto predatort je béznik kopretinovy, jehoz kryptické zbarveni je
velice specifické. Béznici se vyskytuji ve dvou barevnych formach, zluté a bilé. Jejich velkym
specifikem je, ze dokazi reverzibilné¢ zménit zbarveni podle toho, na jakém kvétu prave lovi.
Tato zména probiha n€kolik dni a jsou ji schopné pouze samice.

Cilem této prace bylo detailné¢ popsat biologii a zivotni strategii bé&znika
kopretinového se zaméfenim na jeho schopnost aktivni barvomény. V experimentalni ¢asti
byla ovétovana pravdivost dvou hypotéz. Prvni hypotéza znéla, Ze barvomény budou schopné
samice jak Zluté, tak bile zbarvené. Tato hypotéza byla potvrzena, jelikoz k barvoméné doslo
u 66,66 % pltvodné Zluté zbarvenych béznikli a u 27,75 % plvodné bile zbarvenych béznik.
Z téchto vysledki je patrné, Ze se potvrdila 1 druha hypotéza, kterd ptfedpokladala, ze ve vice
ptipadech dojde ke zméné zbarveni ze zluté na bilou.

V prvni fazi experimentu, ktera trvala 10 dni, byli béznici umisténi v pokusné nadobé
takové barvy, jakou méli sami pfi odchytu (zluty béznik ve zluté nadob¢ a bily v bilé). V této
fazi bylo sledovano, zda dojde k barvoméné nezavisle na barvé podkladu. Ve druhé fazi byl
kazdy béznik umistén v nddob€ opacné barvy, nez jakou mél pti odchytu (zluty béznik v bilé
nadob¢ a bily ve zluté). Tato faze opét trvala 10 dni a byla zaméfena na barvoménu béznikl
zacilem splynuti a pfizpusobeni se barvé podkladu. Z vysledku je patrné, ze u vétsiny
béZznikll (54,54%), kteti zbarveni zménili, se tak stalo V prvni fazi experimentu vlivem
nezndmych vnéjsich faktord. Mensi ¢ast (45,45 %) pak zbarveni zménila za ucelem splynuti
s barevnym podkladem.

VétSina dostupné literatury uvadi, Ze barvomény jsou schopné pouze dospélé samice.
V tomto experimentu byly pouzity jak adultni, tak subadultni samice. Na zaklad¢ vysledki
této prace lze potvrdit, Ze barvomény jsou schopni i nedospéli jedinci. Z celkového poctu
beéznikd, kteti zbarveni zménili (40,7 %), bylo pouze necelych 10 % adultnich.

Kli¢ova slova: béznik kopretinovy, Misumena vatia, barvoména, mimikry, krypse



Biology and color change of crab spider (Misumena vatia)

Summary

Cryptic coloration is one of the ways animals protect themselves from predators.
Animals mimic as closely as possible the colour and sometimes the structure of the surface on
which they can be found. In this case not only morphologic adaptation is important but also
the behaviour of the animal. Cryptic animals often don’t move around as much and their
habitat is very specific as their protective coloration works only with certain background.
Some predators also have cryptic coloration to avoid being spotted by their prey. One of such
predators is Misumena vatia with very specific cryptic coloration. Crab spiders come in two
colour forms — white and yellow. What is very specific to this kind of spider is that it can
change its coloration reversibly depending on the colour of the plant it currently hunts on. The
change takes several days and only the female are able to change their colour so.

The aim of this thesis was to give a detailed description of the biology and life strategy
of Misumena vatia with regard to its ability to actively change its coloration. In the
experimental part of this thesis two hypotheses were tested. The first hypothesis stated that
the females of both white and yellow colour are able to change their colouring. This
hypothesis was verified as the colour change occurred in 66,66% of cases where the spiders
were originally yellow and in 27,75% of cases where the spiders were originally white. It is
evident from these results that the second hypothesis was verified as well as it stated that the
colour change would occur more often when changing coloration from yellow to white.

The first phase of the experiment took 10 days. The crab spiders were placed in
containers of the same colour the crab spiders were at the time of the capture (yellow crab
spider in a yellow container, white crab spider in a white container. In this phase it was
observed if the colour change would occur independently of the colour of the container. In the
second phase of the experiment the crab spiders were placed in containers of the opposite
colour the crab spiders were at the time of the capture (yellow crab spider in a white
container, white crab spider in a yellow container). This phase took 10 days as well and it
focused on the colour change that occurs in order to blend with the background. From the
results it is evident that the majority of the crab spiders (54,54%) changed their coloration in
the first phase of the experiment under the influence of unknown external factors. The
minority of the crab spiders (45,45%) changed their colouration to blend with the background.

The majority of the available literature state that only adult females are able to change
their coloration. Both adult and sub adult females were used in this experiment. Based on the
results it can be affirmed that sub adult crab spiders are able to change their colouring as well.
Of the total number of crab spiders that changed their colouring (40,7%) there were only 10%
adult crab spiders.

Keywords: crab spider, Misumena vatia, color change, mimicry, cryptic
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1 Uvod

Mimikry jsou velmi zajimavym a Casto zkoumanym jevem, ktery lze pozorovat u
mnoha druh@ bezobratlych zivocichti. Do mimetickych jevi se fadi i kryptické zbarventi, které
ma naprosta vétSina bezobratlych. Krypticti zivoCichové se snazi byt co nejméné napadni a
jejich zbarveni, morfologické adaptace a chovani jim pomédha co nejlépe splynout
s prostfedim. Unikaji tak zraku svych predatordi, anebo V pfipadé¢ béznika kopretinového
(Misumena vatia), zraku své kofisti.

Béznik kopretinovy je predator s velice zajimavou Zivotni strategii. Pfesto, ze patii do
fadu pavouki, ktefi jsou pro vétSinu lidi typiéti vytvarenim pavucin, béznik vyuziva zcela jiné
lovecké strategie k ziskdni kofisti. Béznici nehybné ¢ihaji na Céastech rostlin, nejcastéji na
kvétech, kde ¢ekaji az za nimi jejich kofist, vétSinou opylovaci, sama pfileti a tehdy se ji
zmocni k tomu uzplsobenyma pifednima nohama. K tomu, aby jejich pfitomnost kofist
neodhalila, jim slouzi pravé kryptické zbarveni.

Béznik kopretinovy se vyskytuje ve dvou barevnych variantich, zluté a bilé. Sam je
schopen aktivné a reversibiln¢ ménit zbarveni ze zluté na bilou a naopak. Tuto schopnost maji
pouze samice, a jsou schopné své zbarveni zménit v fadu jen nékolika dni.

V této praci je popsdn zivot a strategie béznika kopretinového se zaméfenim na jeho
schopnost aktivné ménit zbarveni. Dale pak na zaklad€ vlastniho experimentu potvrzeni ¢i
vyvraceni nasledujicich hypotéz: Hi: U obou barevnych forem béznika dojde k barvomeéné

V zavislosti na prostiedi, Hz: Ve vice pripadech dojde ke zméné barvy ze Zluté na bilou.



2 Védecké hypotézy a cil prace

Cilem této prace je popsat zpusob zivota béznika kopretinového (Misumena vatia) se
zamétenim na jeho schopnost aktivni barvomény. Dale pak tuto schopnost podrobnéji popsat
na zakladé vysledkt laboratorniho experimentu. Testovany budou dvé hypotézy:

Hi: U obou barevnych forem béznika dojde k barvomene v zavislosti na prostredi.

Ha: Ve vice pripadech dojde ke zméné barvy ze Zluté na bilou.



3 Prehled literatury

3.1 Charakteristika Celedi béZnikoviti (Thomisidae)

Do celedi béznikovitych (Thomisidae) patéi pievazné malé druhy (3-11 mm)
s kratkym a Sirokym, vétSinou plochym télem a snohama sméfujicima do stran (tzv.
laterigradni typ). Svym vzhledem piipominaji kraby. Prvni dva pary nohou jsou mohutné,
dlouhé¢ a slouzi k zachyceni kofisti. Zadnimi, krat§Simi dvéma pary nohou se pavouk pifidrzuje
na podkladu. Na konci tarzii ma dva drapky (Ktrka a kol., 2015). Predni stfedni o¢i maji
odlisnou strukturu a jejich sitnice je ovladana svalovinou (Buchar a Kiirka, 2001). Klepitka
jsou kratka, makadla u samct kratka, s Sirokym ovalnym az témét kruhovym cymbiem (parici
organ). Hlavohrud’ je nizka, ploché a Siroka a od o¢i se rozsifuje. Zadecek je stejné Siroky
nebo $ir§i nez hlavohrud’ (u samcti nékdy 1 uzsi), obvykle Siroce ovalny, nékdy az kruhovity,
u nékterych druhl protazeny v jeden az dva rohy. Pfed drobnymi snovacimi bradavkami je
umistén kolulus (vystupek). Kribelum (snovaci policko) neni vyvinuto. Zbarveni téla je
vétSinou pestré, s napadnym vzorkovanim (Kurka a kol., 2015).
Béznici se v CR vyskytuji ve volné pfirodé, kde Ziji od niZin do horskych oblasti na
otevienych i zastinénych biotopech s riznym stupném vlhkosti. VétSinou ziji na vegetaci
v riznych jejich patrech. Rada z nich Zije i na povrchu pady. Navzdory svému nazvu nelovi,
aZz na vyjimky, aktivné bchem, ale nehybné cekaji, aZz se k nim kofist sama pfiblizi, a
Z bezprostredni blizkosti ji pak uchvati pomoci prvnich dvou par mohutnych nohou. Jsou
schopni zaznamenat pohyb na vzdalenost 20 cm. Na kofist ¢ihaji hlavné na listech bylin a
stromt, n¢které druhy také na povrchu ptidy nebo pod kvéty, odkud uto¢i na hmyz Zivici se
nektarem. Maji malé chelicery, kofist vysavaji skrze drobny otvor v kutikule. Pavuc¢inu k lovu
nepouzivaji, z vlaken samice zhotovuji kokony (Ktrka a kol., 2015).

Na svété je v soucasnosti zndmo 2159 druhd ve 172 rodech, z nichz vétSina Zije

v tropickych oblastech. Na tizemi CR se vyskytuje 42 druht (Ktrka a kol., 2015).



3.2 Béznik kopretinovy (Misumena vatia)

3.2.1 Taxonomie

» tise Animalia — Zivocichové

» kmen Arthropoda — ¢lenovci

» tfida Arachnida — pavoukovci

» tad Araneae — pavouci

» Celed Thomisidae — béznikoviti

» rod Misumena — béznik

» druh Misumena vatia— béznik kopretinovy (Clerk, 1758)
(Platnic, 2014)

3.2.2 Charakteristika druhu béznik kopretinovy (Misumena vatia)

Béznikil rodu Misumena je na svété celkem 41 druhti. V CR se vyskytuje jediny druh -
béZnik kopretinovy. U tohoto druhu je délka téla samice 9-11 mm. Zakladni zbarveni téla je
bilé nebo zluté, nékdy s Cervenymi prouzky po stranach. Napadny rozdil v pomérné velikosti
obou zékladnich ¢asti téla, zadeCek ma totiz oproti hlavohrudi dvojnasobnou Sitku.
Hlavohrud’ je po strandch zaoblena, viceméné shodné Sitky a délky. Od oci je dozadu na
hibeté svétlejsi a vytvaii tak svétlé pole ohrani¢ené tmavsimi prouzky. Makadla jsou kratka a

maji stejné zbarveni jako nohy, jejichZ zédkladni barva odpovidd zbarveni téla. Zadecek je

vvvvv

2015).
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Obr. 1-dospéla samice béZnika kopretinového (Pazderova, 2015)

Délka teéla samce je 3-4 mm. Télo je stihlé, délka a Sitka zadecku srovnatelna
s hlavohrudi. Zbarveni obou casti téla je kontrastni: hlavohrud’ ¢ernd, v okoli o¢i a na hibeté
svétlejsi, vejCity zadecek zluty az bily, v zadni Casti s parem Cernych prouzki a tmavym
lemovanim. Nohy pfednich dvou parli jsou mohutnéjsi, s cernymi femury a dal§imi ¢lanky
¢ervenohnéd¢ az zluté¢ a Cerné krouzkovanymi, zadni dva pary jednobarevné svétle zluté
(Karka a kol., 2015). Maji mnohem delsi piedni koncetiny nez samice. Avsak tyto dlouhé
nohy neslouZzi jen k lovu, nybrz vyhradné k obejmuti zadeCku samice pii pareni (Buchar a

Kirka, 2001). Makadla jsou cerna se Zlutymi tibiemi (Kirka a kol., 2015).

P

Obr. 2- dospély samec béZnika kopretinového (Pazderova, 2015)

M. vatia prochazi sedmi subadultnimi instary, z nichZ prvni stravi ve vaje¢ném kokonu
(Defrize et al. 2011). Samice hlidaji kokony, pfipfedené k listu nebo K jinym ¢astem rostlin
(Buchar a Kirka, 2001).



Samice kladou vajicka na skrytych mistech, mladata se objevuji na podzim a
prezimuji ve Stérbinach a jinych tkrytech na zemi (Kirka a kol., 2015).

Kdyz je béznik kopretinovy v ohroZeni nebo na lovu, velmi rychle béhd do strany
jednim bokem napied, proto jej velmi dobfe vystihuje anglicky termin crab spider (krabi
pavouk). Misumena vatia nevyuziva k lovu pavucinu. Vybere si misto, na kterém nehybné
¢iha na svou kofist, ktera je obvykle stejné velka, ne-li vétsi nez samotny pavouk (Morse,
2007).

Nekolik druht béznikovitych jsou tzv. sit-and-wait predatofi (sedi a ¢ekaji na kofist).
Lovi kofist, jako jsou napi. véely medonosné a mnoho dalsich opylovaci, ze zalohy. U téchto
druhii je vybér vhodného kvétu velmi dilezity, silné totiz ovliviiuje jejich loveckou a potravni
uspésnost (Defrize et al., 2011).

Samice c¢ihaji pod kvéty rostlin na kofist, kterou byvaji nejcastéji veely, pestfenky a
motyli. Kofist byva podstatn¢ vétsi nez pavouk, napt. velkych dennich motylti se zmocnuji i
nedospéli jedinci. Pavouk na hmyz, ktery usedl na kvét, bleskurychle vybéhne z pod kvétu a
zachyti ho klepitky bezprostfedné za hlavou, takZe napf. v€ela nemlZe pouZit svou obranu

zihadlo. Pfitomnost béZnika prozradi ¢asto mrtvy hmyz kvétu (Kirka a kol., 2015).

Obr. 3- Samice béZnika kopretinového ¢ihajici pod kvétem na kotist (Pazderova, 2015)

Volba rostliny, poptipadé kvétu, Gizce souvisi s ispéchem pii lovu dospé€lych samic
Misumena vatia. Schopnost rozliSovat mezi riznymi stanovisti vhodnymi k lovu ma zasadni
vyznam jak pro dospélce, tak juvenilni instary. Tato schopnost jim pomaha vyhnout se

hladovéni, zapficinéné vybérem nevhodného loveckého stanovisté (Morse, 2007).



V nékterych Celedich pavoukt, jako jsou Salticidae, Lycosidae a Thomisidae, hraje
zrak hlavni roli v riznych aspektech jejich biologie. Vizualni signalizaci vyuzivaji v ramci
druhu pii ndmluvéch nebo pii ohrozeni. U nékterych druhti celedi Thomisidae experimentalni
prace naznacuji, Zze zrak ovliviluje vybér stanovist¢ a také morfologické zmény zbarveni
téchto pavoukt (Defrize et al., 2011).

Podil pohlavi v dospélé populaci Misumena vatia je mnohem pfiznivéjsi pro samice.
Na jednoho samce pfipada pfiblizné 2,6-5,1 samic. U Cerstvé vylihlych jedinc neni pomér
tak propastny, ale uz u vajicek pfipada na jednoho samce 1,5 samic. Z téchto poméru vyplyva,
Ze samci a samice maji markantné rozdilnou mortalitu v obdobi od vylihnuti do dospélosti.
VEtsi mortalita samct pravdépodobné plyne z toho, Ze samci jsou vice aktivni a v dospélosti

vyhledavaji samice, coz je pro n¢ velmi riskantni. Samice naopak v dospé&losti své stanovisté

neméni (Morse,2007).

3.2.3 Vyskyt

Béznik kopretinovy se vyskytuje od niZin az po vysoké hory na otevienych biotopech,
zejména na loukéch, travnatych stepich, oslunénych okrajich lesa, vlh¢ich otevienych
biotopech, také v zahradach a na ruderalnich stanovistich porostlych bohatou vegetaci. Béznik
kopretinovy je palearkticky druh a v CR se vyskytuje hojné (Karka a kol., 2015). Bellmann

(2004) vsak uvadi, Ze v severni ¢asti stiedni Evropy je béznik kopretinovy vzéacny.

3.3 Mimetické jevy

Mimetické jevy maji obecné dvé velké kategorie. Prvni jsou krypticka zbarveni od
feckého slova kryptos - skryty. Tato zbarveni maji za kol udélat zivocicha co nejméné
napadnym a skryt ho tak pfed zraky predatora. Velkou €ast této skupiny tvoii Zivocichové,
kteti jsou barevné ¢i povrchové podobni rostlindm. Pro tyto Zivocichy se pouziva termin
fytomiméze od feckého slova fyton-rostlina. Tito zivocichové mohou napodobovat barvu
nebo strukturu povrchu, ale také detailni ¢asti rostlin jako je naptiklad usychajici list, nebo
kvét orchideje. Druhou kategorii mimetickych jevil jsou takzvana sémanticka zbarveni (podle
feckého sémeion — znameni). Zivogichové vyuZzivajici sémantické zbarveni se naopak snazi
byt nécim co nejnapadnéjsi. NejCasteji je to vyuzitim kombinaci pestrych a kontrastnich
barev, nebo tvarovymi modifikacemi casti téla. Pfesto, ze jsou mimetické jevy rozd€leny na
tyto dvé kategorie, je Castym jevem, Ze ZivoCich vyuZziva obou najednou (Komarek, 2004).

Pti strategii podobani se n&jakému nezivému a nepozivatelnému objektu hmyz mize

napodobovat napt. kdmen, vétvicku, list nebo vykaly. Pti strategii skryvani se hmyz piedstira,



ze tam neni. Tato strategie zahrnuje: podobnost s pozadim na kterém se hmyz vyskytuje;
k podkladu, aby t€lo nevytvarelo stin; disruptivni zbarveni, které narusuje obrys celého t¢la;
prirodni kamuflaz (své télo si zivoCich pokryva piirodnimi materidly, jako je klra stromii,
zivé liSejniky, zbytky mrtvého hmyzu, nebo vlastni vykaly) (Triplehorn and Johnson, 2005).
Podobnost je ¢asto obdivuhodné velka a tyka se nejen tvaru, ale dokonce i zptsobu, jak se
hmyz chova (Leakey, 1979). Tyto zpusoby kamuflaze funguji nejlépe, kdyz hmyz zistava
prevazné nehybny (Triplehorn and Johnson, 2005).

Pigmentace je casto predmétem studii zabyvajicich se adaptaci, vytvafenim a
udrzovanim fenotypové diverzity. Barevné vzory patii mezi vizualné nejzjevnéjsi evolucni
adaptace v piirodé a hraji zasadni roli v nejzakladnéjSich potfebach ZivoCicha, jako je
maskovani nebo sexudlni signalizace. Napiiklad kryptické zbarveni umoziiuje nékterym
zivoCichim unikat predatorim tak, ze napodobuji zbarveni a strukturu svého ptirozeného
prostfedi. Jind zvifata vyuzivaji pigmentace jako sexualni signalizace nebo k socidlni
komunikaci. U mnoha zvifat je zndm aposematismus, coz je napadné zbarveni vyjadiujici
varovny signal, ktery ma predatora zastrasit (Llandres et al., 2013).

Chovani a anatomie Casto dela zvifata té¢zko detekovatelné ¢i polapitelné. Kryptické
adaptace mohou zahrnovat zvuk, pach, zbarveni, vzorkovani, tvar, drzeni téla a zplsob
pohybu. Skryvéani a kryptické zbarveni je velmi rozSifeny jev a pifimo souvisi s chovanim
daného jedince. Aby byl jedinec neviditelny, musi zvolit spravné pozadi a prostiedi kde se

ukryvat (Pianka, 1978).

3.3.1 Krypse a mimikry u pavoukii

Krypse se pohybuje v rozmezi od jednoduchych ¢ar a vzord, které maji vizualné rozbit
obrys jedince, az po slozité mechanismy, které délaji zvife téméf neviditelné (Wallace, 1973)

Vétsina neptatel pavoukd, at’ jsou to ptaci nebo blanokiidly hmyz, vyhledava svou
kotist za denniho svétla pomoci zraku. Efektivnimi zplsoby ochrany proti nim je no¢ni
aktivita a u druhid s denni aktivitou kamufldZe a mimikry. Proto se pavouci s denni aktivitou
vyznacuji pestiejSim zbarvenim a tvary (Kurka a kol., 2015).

Vétsinu typi zbarveni, véetné téch nejpestiejSich, 1ze vysvétlit jako prostiedek, jak
Vv piirozeném prostiedi splynout s okolim. Druhy s vyraznymi podélnymi pruhy se ztraceji
Vv suchych travnicich nebo v trsech ostfic vyrGstajicich z vody (napt. slid’aci, listovnici,

skakavky). Druhy Zijici v kiife stromti byvaji zbarvené do hnéda, s kresbou narusujici kontury

téla (napf. n&ktefi béznici, listovnici, kiiZzaci). Neékteré na vegetaci zijici druhy jsou diky



zelenému barvivu biliverdinu na listech takika neviditelné (napi. maloocka). Nékteré zdanlive
pestie zbarvené druhy dokonale splyvaji s rezavymi kefiky viesu (napt. snovacka). Strakatym
zbarvenim néktefi pavouci takika splyvaji s piskem ¢i s povrchem holé pudy (napt. slidaci)

(Ktrka a kol., 2015).

Obr. 4 - maloocka smaragdova (Hrdina, 2009)

Dostupné z: http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id84288/?taxonid=877 &type=1

Néktefi pavouci mimikuji pro Utoéniky nezajimavé objekty. Druhy s hrboly na
zadeCku (napft. béZnici rodu Tmarus) ptipominaji kratké vétvicky ¢i pupeny, chlupati béznici
rodu Heriaeus seminko. Takovymi objekty mohou byt i nechutni zivolichové. Zadedek
ktizaka rodu Araniella pfipomina pti pohledu zezadu hlavu housenky, skakavky rodu Ballus
pripominaji tvrdé nosatce. Leskly povrch téla charakteristicky pro tvrdé druhy hmyzu je u
pavoukt napodobovan plochymi chlupy, uvnitf jejich kutikuly dochazi k rozkladu svétla a tim
vzniku kovovych fyzikéalnich barev (Kirka a kol., 2015).


http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id84288/?taxonid=877&type=1

Obr. 5 - béznik vétvovy (Tmarus piger) (Dobransky, 2014)

Dostupné z: http://www.biolib.cz/cz/image/id250467/
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Myrmekomorfie, nebo také “ mravenci mimikry“, jsou Castym typem Batesovské
mimeze mezi bezobratlymi Zivocichy. Myrmekomorfni druhy maji barevny vzor a
morfologickou podobnost s mravenci. Napodobuji a uzce spolupracuji se svymi modely, kteti
jsou pro své napodobitele nebezpecéni. Proto se pod silnym tlakem piirodniho vybéru vyvinuly
morfologické i behaviordlni zmény, které zvySuji napodobitelovu Sanci na preziti mezi
mravenci (Jiros a Pekar, 2011).

Nékolik stovek druhii pavoukl je znamo touto mimezi, tfebaze néktefi jsou v tom
ocividné lepsi nez jini. Urciti zastupci Celedi skakavkovitych maji svoje predni nohy kratké a
robustni, aby pfipominaly tykadla mravenci. Pfi pohybu jsou pfedni nohy pouzivany k chtizi
jen minimalné. Jsou zvednuté nad télo pavouka tak, aby dodaly vérnost mraven¢imu vzhledu.
Ostatni nohy jsou tenké a celé té€lo je modifikovano k napodobeni toho mravenciho.
Piikladem tohoto pavouka napodobujiciho mravence je rod Myrmarachne (Skakavkoviti)
(Sebastian and Peter, 2009).

10


http://www.biolib.cz/cz/image/id250467/

Obr. 6 - Skakavka mravenéi - Myrmarachne formicaria (Sich, 2010)

Dostupné z: http://www.sichr.net/picture.php?/4952/tags/1147-skakavka_mravenci

Velice neobvyklé mimikry ptedvadi nevelky pavouk Zijici na Cejlonu, Javé€ a Borneu
z Celedi béznikovitych, Phrynarachne decipiens. Tento pavouk upfede na listu rostliny
nepravidelnou bilou pavucinu a sam se usidli v jejim stfedu; pavouk a pavucina pak vypadaji
presné jako vapenité bily trus ptdka stemnéj$im stfedem. Pavouk tak ma dvoji uzitek:
zmociiuje se motyll, ktefi chtéji sat na domnélém ptacim trusu, a sdm unikd pozornosti

dravych vos, jimZ by byl vitanou pochoutkou (Ripley, 1972).

Obr. 7 - BéZnik trusovy-Phrynarachne decipiens

Dostupné z: http://www.daintreerainforest.net.au/fauna/spiders-2/bird-dung-spider-phrynarachne-dicipiens/
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http://www.sichr.net/picture.php?/4952/tags/1147-skakavka_mravenci
http://www.daintreerainforest.net.au/fauna/spiders-2/bird-dung-spider-phrynarachne-dicipiens/

3.3.2 Krypse a agresivni mimeze u béZnika kopretinového (Misumena vatia)

Kryptické zbarveni ve smyslu splynuti zivoCicha s barevnym pozadim, na kterém se
pravé nachazi, bylo popsano u celé¢ fady zvitat, vCetn¢ obratlovci 1 bezobratlych. Toto
splynuti je definovano jako strategie chranici zivocicha ptfed nalezenim predatorem nebo
kotisti. V nékterych piipadech zvife dokaze zménit barvu nebo vzorovani na svém téle
(Defrize et al. 2010).

Misumena vatia piedstavuje jednoho z nejvice studovanych pavoukd. Tento druh je
neobvykly, protoze je schopen reversibilné meénit své zbarveni, a to v fadu nékolika dni.
Zména barvy je podminéna barvou pozadi a druhem kofisti. Bylo zjisténo, ze kvalita svétla a
potravy zvysuje pravdépodobnost barevné zmény, piesto je v dosazeni této reakce u tohoto
druhu velmi vysoka variabilita a mnozi jedinci ztstavaji bili pies silné Zluté podnéty (Stevens
and Merilata, 2011).

Tato forma krypse je interpretovana jako obranna (ukryti pred predatory) a zaroven
agresivni (ukryti pfed kofisti). Vcely a dalSi nektar sajici hmyz jsou nejcastéjsi kofisti
béznikl. Predace béznikovitych obratlovci nebyla nikdy pozorovana, Casto se ale bé&znici
stavaji kofisti blanokiidlého hmyzu z podidadu Stihlopasi. Dopad téchto bezobratlych
predatori na populaci béznika je vSak neznamy. Agresivni krypse tak miize byt jedinou
pti¢inou schopnosti barvomény (Stevens and Merilata, 2011).

V piipad¢ agresivni mimeze jde 0 napodobovani objekti v okoli, které neslouzi k
ochrané, ale k toku na kofist (Rana, 2009). V Ptipad¢ Gto¢né mimeze se predator podoba
objektu, ktery je ptitazlivy pro jeho kofist. Organismus napodobuje néjaky signal, ktery je pro
kotist klamavy a ptitahuje ji (Mandal, 2010).

Safir (1978) uvadi, Ze zvlastni schopnosti béznika je uméni ménit barvu podle
prostfedi. ObcCas vSak béZnici schvalné zlstavaji na povrchu, ktery je s jejich zbarvenim
kontrastni (napt. zeleny list). Imituji tak kvét, aby ptilakali nektar sajici hmyz.

Kiirka a kol. (2015) uvadi, ze diky specifickému odrazu UV zafeni jsou pro opylovace
atraktivngjsi kvéty s bile nebo zluté zbarvenymi bézniky Misumena vatia, nez kvéty bez

pavouk.
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3.4 Barvoména

3.4.1 Pigmentova barviva u bezobratlych

Pigmenty jsou chemické latky, které absorbuji jen urCité casti slune¢niho zafeni.
Pigmenty mohou byt obsazené v potravé hmyzu, nebo mohou byt produkovany samotnym
organismem. Pigmentii je mnoho typl, nejCastéji se vSak u hmyzu vyskytuji karotenoidy,
zodpovédné za Cervené a zluté zbarveni; biliny, které jsou zelené a modré a melanin,
zodpovédny za Cerné ¢i hnéd¢é zbarveni (Cavendish, 2003).

Pigmentova barviva zahrnuji Sirokou Skalu barev a rtiznorody sortiment chemickych
slou¢enin, které slouzi jako pigmenty. Casto to jsou metabolické produkty, které jiz nejsou
zapojeny do biochemickych procest, ale které stale maji dulezitou funkci v ekologii hmyzu
(Whitfield and Purcell, 2013).

Pigmenty mohou byt také absorbovany z potravy hmyzu. Karotenoidové pigmenty
mohou byt odvozeny od karotent v potravé. Flavonoidy, které vytvari zluté zbarveni, jsou
odvozeny od barviv, které obsahuji rostliny, kterymi se hmyz zivi (Whitfield and Purcell,
2013).

Zluté, oranzové a Gervené zbarveni je Gasto produkovano karotenoidovymi pigmenty
odvozenymi od o, nebo ¢astéji B-karotenu, ktery je obsazen v rostlinach. Je znamo, ze hmyz
neni schopen tyto pigmenty sam syntetizovat a miZe je pfijmout pouze z rostlin. Nektefi
predatofi ziskavaji tyto pigmenty pozienim kofisti, kterd se zivi rostlinami, v nichZ jsou
obsaZen¢. Pigmenty jsou absorbovany a uloZeny v epidermis, tukovych bunikéch, a nebo jsou
sekretovany ve vladknech ¢i vosku (Whitfield and Purcell, 2013).

Rizné druhy pigmentl urcuji typické zbarveni pavoukil (Zluté, oranZové, Cervené,
hnédé a cerné). Pievladaji hlavné ommochromové pigmenty (derivaty aminokyseliny
tryptofanu) a u nékterych druhti se vzacnéji objevuje Cerny melanin. Jasné zelené zbarveni
pavouku (napf. Micrommata virescens) zpusobuji biliny, coz jsou derivaty pyrolu obsazené
V hemolymf&€. Bilé¢ zbarveni je zplsobeno odrazem od guaninovych krystalkl, které jsou
uloZeny ve specializovanych buiikach guanocytech, ulozenych pod epidermis (Foelix, 2011).

Zbarveni pavouklli neni zpusobeno pouze pigmenty, ale také ohybem svétla
(interferenci), které prochazi bud’ ptes kutikulu, nebo chlupy a Supinky na povrchu téla, které

mohou také obsahovat pigmenty (Foelix, 2011).
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3.4.2 Interakce mezi predatorem, kofisti a prostiedim

Interakce mezi predatorem a kofisti, zalozena na maskovani a splynuti se zbarvenim,
nebo strukturou pozadi, ma tii komponenty. Prvnim komponentem je samotné pozadi, na
kterém dochézi k interakci predatora a kofisti. Druhym komponentem jsou druhy kofisti a
predatori, které jsou schopny se na daném pozadi maskovat. A tfetim jsou druhy predatort a
koftisti, ktefi se pokouseji na daném pozadi detekovat druhy maskované. Schopnost téch
druhti, které se maskuji, vyhnout se detekci, zavisi na tom, jak jejich fenotyp interaguje
s danym pozadim ¢i prostiedim (Abbott, 2009).

Pro opylovace jsou kvétiny nezbytnym zdrojem potravy a zaroven opylovaci zajist'uji
kvétinam reprodukcni uspéch, proto fitness kvétin zavisi na opylovacich, které je navstivi.
Zaroven jsou vSak kvétiny utocistém dravcet, ktefi na nich ¢ihaji na svou kofist, kterou tvoii
ptevazné prave opylovaci. To tedy znamena, ze tito dravci, mohou snizovat fitness kvétiny, na
které lovi. Casto zbarveni takového predatora odpovida zbarveni kvétu, aby oklamal vizualni
systém své kofisti. To je pravdépodobné divod, pro¢ maji nékteti predatoti schopnost ménit
své zbarveni, aby 1épe splynuli s barvou kvétu, nebo aby mohli lovit na vice druzich kvétin.
V tomto systému dravec piejima roli ukryvajiciho se zvifete a opylovac se naopak snazi svého
predatora odhalit. Kvétina v tomto ptipadé hraje roli pozadi a na interakci mezi predatorem a
kofisti zavisi jeji fitness. Proto by se dalo fici, ze barva kvétu a barva predatora se vyvijely
relativné. Na jednu stranu by se dalo fici, Ze pokud se barva kvétu a predéatora shoduje, je to
pro kvétinu vyhodnéjsi, protoZze opylova¢ nebude predatora tak snadno detekovat, tudiz se
opylovac navstéve kvétiny pravdépodobné nevyhne. Na druhou stranu by mohli dravci davat
pfednost lovu na kvétinach, na kterych se mohou dobie maskovat, coZ by mohlo zvysit
cetnost predatori na téchto kvétindch. To by vSak mohlo vést k vétsi opatrnosti opylovaci,
tudiz k snizeni frekvence navstév téchto kvétin, a tim snizeni jejich fitness (Abbott, 2009).

Ptitomnost dravce na kvétin€ pro opylovace znamena trade-off situaci, kdy musi zvolit
vhodny kompromis mezi shanénim potravy a rizikem polapeni predatorem. Zvlasté u
opylovact, ktefi se zivi na vSech druzich kvétin, je riziko umrti vysoké, protoze i pfitomnost
predatorti je vyS$i. Na druhou stranu je to pro né€ pfinosem, protoze neztraceji ¢as s vybérem
kvétin, na kterych by mohl byt predator. Alternativné opylovaci, kteti se vyhybaji kvétim, na
kterych se urcité predator vyskytuje, maji velkou potravni uspe€snost, ale hrozi jim vysoké
riziko umrti a jejich Zivotnost bude pravdépodobné kratsi. Optimalni strategie opylovach se
Vv takovéto situaci stava otazkou. Nejvyhodnéjsi by kazdopadné bylo, kdyby si byl opylovac

jist, Ze na kvéting je predator, pred tim, nez ji odmitne navstivit (Abbott, 2009).
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3.4.3 Barvomeéna béznika kopretinového (Misumena vatia)

M. vatia byl zkouman poslednich vice nez sto let, a to diky své uZzasné schopnosti mit
stejnou barvu t€la, jako maji nékteré kvétiny, na kterych lovi. Tato zjevna shoda barev je
velmi efektni, protoze se jednd o zménu zbarveni celého téla z bilé na Zlutou (a zpét) béhem
nékolika dni, a to Vv zavislosti na barvé kvétu. Shoda zbarveni je nejen forma agresivni
mimeze, ale také forma obranné mimeze, a to zejména proti ptaéim predatoram (Defrize et al.
2010).

Zluté zbarveni vznika vyplnénim hornich bunéénych vrstev Zzlutym barvivem, naopak
bile se béznik zbarvi, kdyz se zluty pigment ulozi do hlubsich vrstev bun€k (pfitom se uplatni
bile zbarveni guanin, produkt latkové vymény) (Bellmann, 2004).

Starsi studie predpoklada, ze zluté zbarveni M. vatia je zptisobeno karotenoidy (Millot
1926). Pozdg&ji bylo zjisténo, ze pigmenty zodpovédné za toto zbarveni jsou ommochromy
(Seligy 1972). Ommochromové pigmenty jsou skupinou barviv rozsifené u hmyzu a jinych
¢lenovcil a pohybuji se od zlaté do Cervené, fialové az hnédé a ¢erné. Redukovana forma je
obvykle ¢ervena a oxidovana forma zluta. Charakteristické vlastnosti ommochrommii jsou
redoxni chovani, absorbce UV a viditelného svétla a nizkd rozpustnost, funguji tedy jako
funkéni pigmenty v o€ich a koznim krytu (Stevens and Merilata, 2011).

Maskovani pomoci zmény barvy vyuzivané zejména u béznikovitych mize napomahat
K uloveni kofisti a skryti pfed predatorem. Nicméné vysledky studii provadénych na non-
kryptickych bé&znicich naznacuji, Ze alternativni funkci pigmentace je zabranit fotoposkozeni
UV zafenim prochazejicim ptes pruhlednou kutikulu (Stevens and Merilata, 2011).

Samice M. vatia se nejcastéji vyskytuji na zlutych (84%) a bilych (11%) kvétech, ale
také mizou lovit na fialovych, modrych, cervenych a zelenych kvétech. PrestoZze mechanismy
a fyziologie zmény barvy u béZnikovitych nejsou stale zcela znamé, je zloutnuti b&znikl
pti¢itano kynureninu a 3-hydroxykynureninu, které jsou bud’ prekurzory nebo produkty
degradace ommochromovych pigmentt uloZenych v buiikach podkozi bezprostfedné pod
kutikulou (Théry, 2007).

Nejstarsi a nejpopuldrnéjsi pohled na funkci ommochromt byl, Ze jejich chemicky
vznik slouzi k zamezeni hromadéni pfebytecného vysoce toxického tryptofanu. Tuto hypotézu
podporoval fakt, ze tvorba ommochromi siln¢ koreluje s masivnim rozpadem bilkovin pii
nastupu metamorfozy. Tento zavér byl vSak vyvracen praci Insausti & Casas (2008), kteti
zjistili, ze absence barvomény u nékterych jedinct neni zpisobena nedostatkem prekurzort

nebo enzymt nutnych k degradaci tryptofanu, protoze tito jedinci méli oboji, jen z néjakého

15



divodu barvu nezménili. Navic tryptofan mulze byt neutralizovan jako prekurzor
ommochromt v granulich, ktera s nejvétsi pravdépodobnosti obsahuji kynurenin (Théry and
Casas. 2009).

Nejuznavangjsi soucasnd hypotéza vysvétlujici riznobarevnost ommochromi tvrdi, ze
tyto pigmenty slouzi hmyzu hlavné k signalizaci, mimezi a krypsi (Insausti and Casas, 2008).

Nepigmentovana kutikula M. vatia je transparentni. Za bilé zbarveni je zodpovédny
guanin lokalizovany v guaninovych buiikkach zadecku (opisthosoma) a kyselina mocova
lokalizovana v bunkéach epidermis hlavohrudi (prosoma). Jasn¢ Zzluté zbarveni zpusobuje
kombinace ommochromovych pigmentovych granuli a bilé odrazivosti guaninu a kysleliny
mocové. Tvorba ommochromovych pigmentovych granuli probihd v buiikdch epidermis ve
ttech krocich. Nejdiive vznikaji v endoplazmatickém retikulu progranula typu I. Tento typ se
vyskytuje pouze u bilych pavoukli v cytoplazmé. Sloucenim nékolika progranuli typu I
vznikaji progranula typu II. Z nich pak vznikaji granula typu III, ktera se vyskytuji u zlutych
pavoukll a v Cervenych pruzich po stranach zadecku. Jejich barva prechazi od zluté¢ do
cervené. Bili pavouci maji tedy pouze typ I, pavouci tonovani do zluta typ II a III a zafive
zluti pavouci pouze typ III (Insausti and Casas, 2008).

U hmyzu, ktery prochdzi morfologickymi, ontogenetickymi, nebo nevratnymi
sezonnimi zmé&nami zbarveni, je barvoména fizena endokrinnimi hormony. To je spojeno
s adaptaci na konkrétni prostfedi anebo na ptrechody mezi riznymi vyvojovymi stadii, coz je
obvykle zprostfedkovano endokrinnim systémem, diky vindm ekdysteroidii (Llandres et al.,
2013).

Zatimco nékteré z metabolitii zapojenych do barvomény M. vatia byly identifikovany,
zatim neni nic znamo o vnitfnich hormonélnich mechanismech fidicich tento proces. Bylo
v§ak prokazano, ze pro barvoménu béznikl jsou dulezité vné&jsi faktory, jako je svétlo
odrazejici se od povrchu a druh kofisti, kterym se pavouk zivi (Llandres et al., 2013).

Dtive se predpokladalo, Ze ve zméné zbarveni hraje roli pouze barevné vidéni
pavouka. V posledni dobé vsak nékolik studii prokazalo, ze svétlo odrazené od podkladu, na
kterém pavouk sedi, také ovliviiuje barvoménu M. vatia. Také bylo pozorovano, ze bily
pavouk na Zlutém podkladu ne vzdy zméni barvu. Z toho vyplyva, ze morfologickou zménu
zbarveni pravdépodobné ovliviiuje vice faktort (Defrize et al., 2011).

Také zatim neni jasny spouStéci mechanismus, ktery pifiméje pavouka zménit
zbarveni. Barvoménu totiZ nevyuZivaji vSechny samice tohoto druhu, jen pfiblizn€ 4 (Riou

and Christides, 2010).
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4 Material a metody

4.1 Lokality a obdobi odchytu

e Chrestovice 46 okres Albrechtice nad VlItavou, GPS souradnice: 49°18'41.3"N
14°17'12.5"E, odchyt v ¢ervnu 2015 - 6 samic béznika kopretinového, odchyt v cervnu
2016 - 2 samice béznika kopretinového

e Rajchardov 415 okres Praha-zapad, GPS soufadnice: 49°51'42.8"N 14°24'37.6"E,
odchyt v kvétnu 2015 - 7 samic béznika kopretinového, odchyt v ¢ervnu 2016 — 4
samice béznika kopretinového

e Na Kotlafce 2603/7 Praha 6-Dejvice, GPS soufadnice: 50°06'20.3"N 14°22'59.2"E,
odchyt v ¢ervenci 2015 — 7 samic béznika kopretinového, odchyt v ¢ervnu 2016 — 1

samice béznika kopretinového

4.2 Odchyt pavoukii

Odchyt samic pavouka druhu béznik kopretinovy (Misumena vatia) probihal v roce
2015 a 2016 vzdy od kvétna do Cervence na 3 lokalitach. Odchyt probihal metodou smykéni
pomoci entomologické smykaci sité, a také ptfimym sbérem na kvétech rostlin, kde se pavouci
nejcastéji vyskytuji. Stejné jako sbér, bylo smykéni soustfedéno predevsim na shluky vyssich
kvetoucich rostlin (napf. Kopretina bila (Leucanthemum vulgare), turan roc¢ni (Erigeron
annuus), vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare)). Odchyt byl provadén za slune¢nych
bezvétrnych dni, kdy se béZnici zdrzuji predev§im na kvétech rostlin, kde ¢ihaji na kofist.

Po odchytu byly samice rozdéleny kazd4d samostatné do jedné malé uzaviratelné

plastové nadoby a preneseny do laboratornich podminek.

4.3 Vlastni experiment

Celkem 27 odchycenych samic b&znika kopretinového bylo rozdéleno po jedné do
plastovych krabi¢ek s vickem opatfenym drobnymi otvory, aby dovniti mohl proudit vzduch.
Kazda krabicka o rozmérech 9 x 7 x 5 cm byla z vnéjsi strany na sténach a po dné oblepena

barevnou lepici paskou — Zlutou nebo bilou.
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Obr. 8- experimentalni krabi¢ky

Experiment celkem trval 20 dni a byl rozdélen do dvou fazi. K experimentu bylo
pouzito 27 samic béznika kopretinového (Misumena vatia); ztoho 18 bile a 9 zluté
zbarvenych pii odchytu.

V prvni fazi, ktera trvala 10 dni, byl kazdy pavouk umistén do krabi¢ky takové barvy,
jakou mé¢l jedinec pii odchytu. Tedy bily béznik byl prvnich 10 dni umistén v bilé krabicce a
zluty ve zluté. V této fazi byla pozorovana barvoména zplisobena zménou prostiedi, stresem
pti odchytu ¢i jinymi faktory. Protoze, jak uvadi Defrize et al. (2011), morfologickou zménu
zbarveni pravdépodobné ovlivituje vice faktorli neZli jen barevné vidéni pavouka.

Na zacatku této faze byl kazdy béZnik vyfotografovan. K fotografovani byl pouzit
digitalni fotoaparat Canon PowerShot A510. Na vicko krabi¢ky bylo napsano poradové ¢islo
béznika (01-27) a pismeno oznacujici pivodni zbarveni béznika ptfi odchytu: napt. 01B —
prvni odchyceny b&znik s bilym zbarvenim pii odchytu, 027 — druhy odchyceny béznik se
Zlutym zbarvenim pti odchytu. Kazdému béznikovi byla v pocitaci vytvorena slozka, do které
byly postupné ptidavané fotografie z jednotlivych fazi experimentu a do poznamek zapséano,

zda byl béznik pti odchytu subadultni ¢i adultni.
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Ve druhé fazi experimentu, kterd trvala opét 10 dni, byl kazdy béznik umistén do
krabicky s opaénym zbarvenim, nez m¢l pti odchytu. V této fazi byla pozorovana barvoméena
zpusobena zménou barevného pozadi. Na zacatku této faze (11. den experimentu) a na jejim
konci (20. den experimentu) byl opét kazdy béznik vyfotografovan.

Béhem celého experimentu byli béznici jednou tydné roseni vodou z rozpraSovace a
kazdych pét dni krmeni smykanym hmyzem, aby byla jejich potrava co nejpfirozengjsi (hmyz
byl smykan na jedné z lokalit, kde probihal i odchyt bézniki).

Llandres et al. (2013) totiz uvadi, Ze jednim z vnéjsich faktori ovlivitujici barvoménu

bézniklti mize byt druh jejich kofisti.

19



5 Vysledky

Ze ziskanych fotografii byla vytvofena tabulka (tab. 1) s fadkem pro kazdého béZnika.
Fotografie byly chronologicky sefazeny a analyzovany. Zkoumana byla zména zbarveni
jednotlivych bézniki mezi fazemi experimentu a na jeho konci, oproti zbarveni pii odchytu.
Poté bylo do tabulky zaneseno, zda dany béznik barvu zménil a v jaké fazi experimentu. Na
zaklad¢ tabulky 1, byla zhotovena tabulka 2, do které bylo zaneseno Cislo kazdého béznika,
jeho puvodni zbarveni, zda byl adultni ¢i subadultni, zda probéhla barvoména a pokud ano,
tak v jaké fazi experimentu. Z téchto hodnocenych parametri byly vypocitany procentualni
podily jednotlivych zmén zbarveni (¢i jejich absence) a to v zavislosti na fazi experimentu.

Vysledky byly vyjadieny v podobé¢ tabulek a grafu:
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Tabulka 1- fotografie jednotlivych bézniki béhem experimentu

¢islo/
puvodni
zbarveni 1. foceni 2. foceni 3. foceni barvomeéna/
béznika faze
017 ano
1. faze
5 ano
027
2. faze
. - - - ne
v ano
047
2. faze
- - - - ne
- - - - ne
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ano

2. faze

ano

1. faze
ano

1. faze

ne

ne

ne

ano

2. faze

07B

08Z

09B

10B

11B

12B

13B
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ano
2. faze

ano

1. faze

ne

ne

ne

ne

ano

1. faze

147,

172

18B

197

20B
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ne

ne

ne

ne

ano

1. faze

ne

ne

21B

22B

23B

24B

25B

26B

27B
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Tabulka 2- hodnocené parametry jednotlivych béZniki

¢islo béZznika zbarveni pri subadultni/ zména faze
odchytu adultni zbarveni experimentu
01 zluté subadult ano 1. faze
02 zluté subadult ano 2. faze
03 bilé subadult ne -
04 zluté subadult ano 2. faze
05 bilé adult ne -
06 bilé adult ne -
07 bilé subadult ano 2. faze
08 zluté subadult ano 1. faze
09 bilé subadult ano 1. faze
10 bilé subadult ne -
11 bilé subadult ne -
12 bilé subadult ne -
13 bilé subadult ano 2. faze
14 zluté adult ano . faze
15 zluté subadult ano 1. faze
16 zluté adult ne -
17 zluté subadult ne -
18 bilé adult ne -
19 zluté subadult ne -
20 bilé subadult ano 1. faze
21 bilé subadult ne -
22 bilé subadult ne -
23 bilé adult ne -
24 bilé subadult ne -
25 bilé subadult ano 1. faze
26 bilé subadult ne -
27 bilé subadult ne -
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Pro obé zbarveni:

Celkem bylo k experimentu pouzito 27 b&zniki, z toho 18 bile a 9 Zluté zbarvenych.
18 = 66,6 %

9=333%
Z celkového poctu 27 béznikit zménilo pii experimentu zbarveni 11 béznikt = 40,7%.
6 v 1. fazi experimentu = 54,54 %
5 ve 2. fazi experimentu = 45,45 %

Z celkového poctu béznikt, ktefi zbarveni zménili, byl pouze jeden adultni =9, 09 %.

Pro Zluté zbarveni:

Z 9 7luté zbarvenych béznikii pii odchytu barvu zménilo 6 béznikli = 66,66 %.
3 v 1. fazi experimentu = 33,33 %

3 v 2. fazi experimentu = 33,33 %

Zluté zbarveni

@ Zbarveni nezmeénili

OZménili v 1. fazi

OZmeénili v 2. fazi
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Pro bilé zbarveni:

Z 18 bile zbarvenych béznikl pfi odchytu barvu zménilo 5 béznika = 27,75 %.
3V 1. fazi experimentu = 16,66 %
2 v 2. fazi experimentu = 11,11 %

Bilé zbarveni

@ Zbarveni nezmeénili
OZménili v 1. fazi

O Zmeénili v 2. fazi

72,25%
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Zhodnoceni vysledku

Z celkového poctu béznikli zménilo zbarveni béhem experimentu 40,7 %. Z toho
54,54 % v 1. fazi a 45,45 % ve 2. fazi. Z toho vyplyva, Ze zménu zbarveni u vétSiny
pokusnych béznikli ovlivnily spiSe ostatni faktory (stres, zmeéna prostredi atd.), nezli zména
barevného pozadi. U skupiny zluté zbarvenych béznika doslo k barvoméné z 66,7 %, a to z 50
% v 1. fazi a 50 % ve 2. tazi. CoZ znamend, ze barvoménu Zlutych béZnikli ovlivnily ostatni
faktory stejnym dilem, jako zména barevného pozadi. U bilych béZznikd zménilo zbarveni
pouze 27,75 %, z toho 60 % v 1. fazi a 40 % ve druhé fazi. U bile zbarvenych béznika tedy

barvoménu z vétsi ¢asti zplisobuji ostatni faktory.

Nezménilo

zbarveni,
13
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6 Diskuze

Béznik kopretinovy (Misumena vatia) je jednim z mala pavouku Zijicich v CR, ktery
je schopen reversibilné ménit své zbarveni ze zluté na bilou a zpét. Tato schopnost je adaptaci
slouzici béznikiim k efektivnéjSimu lovu kofisti a také k ochrané pied predatory. Béznici totiz
maji kryptické zbarveni i zptsob zivota a snazi se co nejlépe splynout s podkladem — kvétem,
na kterém nehybné ¢ihaji na svou kofist. Schopnost barvomény se u nich pravdépodobné
vyvinula, aby mohli stfidat lovecka stanovisté¢ a béhem nékolika dni efektivné ptizptisobit své
zbarveni kvétu, na kterém se momentalné nachazi.

Kryptické zbarveni u béznikovitych predevsim cili na kofist. Role predatora a kofisti
se v tomto ptipadé ur¢itym zpisobem obraci, protoze predator - béznik se diky kryptickému
zbarveni a zpusobu zivota ukryva pied zrakem své kofisti a naopak kofist se snazi svého
predatora v prostfedi odhalit a vyhnout se mu. BéZnici svou kofist nikdy aktivné nelovi, ale
najdou si vhodné lovecké stanovisté (kvét) a zde nehybné ¢ihaji a ¢ekaji az opylova¢ sdm na
kvét prileti. Podle prace autorti Kiirka a kol. (2015), jsou diky specifickému odrazu UV zatreni
od barevného povrchu téla béznika kvéty stimto predatorem pro opylovace vizualné
atraktivnéjsi nez kvéty, na kterych se béznik nevyskytuje. Zajimavy pohled na tuto
problematiku pfinasi ve své praci Abbott (2009), ktery polemizuje nad tim, ze vlastné
pritomnost béznika na kvétu snizuje fitness dané rostliny. Kdyz totiz béznik uspésné¢ ulovi na
dané rostliné svou kofist, kterou jsou nejCastéji opylovaci, k opyleni rostliny nedojde. A
pokud maji opylovaci néjakou schopnost predatora detekovat, mohli by se danému kvétu zacit
vyhybat a k opyleni by viibec nemuselo dojit. Na zaklad¢ této teorie by mohl byt postaven
dalsi vyzkum, ktery by sledoval, zda pfitomnost béZznika v ptfirozeném prostiedi opravdu
markantné ovliviiuje fitness nekterych druhti rostlin a zda pfitomnost béznika odradi nekteré
opylovace od navstévy daného kvétu.

Pigmentace Zivocicht je vizualné jednou z nejzjevnéjSich a nejvyznamnéjsich adaptaci
a slouzi ptedevs§im k maskovani a splynutim s prostiedim. Krypticka zvifata maji ¢asto velmi
omezené a specifické habitaty, protoze jejich adaptace jsou Casto tak extrémni, Ze jejich
télesnd stavba, zbarveni a zplsob Zivota jsou vhodné pouze pro urcité prostiedi, jako je napf.
jeden druh rostliny. KdyZ jsou nuceni zménit své stanovisté, Casto se jejich vyhoda - kryptické
jsou naopak velice napadni. Jak je tedy mozné, ze se piredev§im u bezobratlych v pribéhu

evoluce kryptické zbarveni a chovani tak rozsifilo? Tato adaptace viibec nepocitd s moznosti

29



rychlé zmény zivotniho prostiedi a pies to, Ze v konkrétnim prostfedi je zivocich diky
kryptickému zbarveni a chovani témét neviditelny, neni viibec schopen se pfizpusobit
moznym rychlym zméndm daného prostfedi. Naptiklad druh, ktery je ptizptisoben svym
kryptickym vzhledem Zivotu na jednom druhu rostliny, nebude viibec schopen se adaptovat
Vv pfipadé, ze tento druh rostliny zjeho habitatu vymizi. Vztah kryptického Zzivocicha a
prostiedi, na které je siln¢ vdzan svou anatomii i morfologii, je tedy velmi pevny, ale zaroven
kiehky.

Kryptické adaptace na urcité prostredi musely byt v pocatku ndhodné mutace, které
byly pro daného jedince tak vyhodné, Ze mu umoznily piezit a danou vlastnost, v tomto
pfipad¢ zbarveni napodobujici prostfedi, ve kterém organismus Zzije, pfenést na své
potomstvo. Jakym zptisobem se tedy v priubéhu evoluce staly nékteré kryptické adaptace pro
jedince vyhodou, 1 kdyZ jsou vlastné v mnoha smérech omezujici, a pienesly se na cely druh?
Odpovéd’ na tuto otazku zatim neni zcela znama, ale je jasné, ze pro mnoho druht zivocicht
preziti. Dalo by se fici, Ze reversibilni barvoména bézniki, je jakymsi dal§im stupném
kryptické adaptace, protoze diky ni neni béZnik vazan na jeden konkrétni druh prostiedi, ale
Vv ptipadé nédhlé zmény je schopen se relativné rychle ptizplsobit novému prostiedi a vyuzivat
nova stanoviste.

Mnoho autorti (Bellmann, 2004; Théry, 2007; Morse, 2007; Insausti and Casas, 2008;
Théry and Casas. 2009; Riou and Christides, 2010; Defrize et al., 2011) uvadi, ze barvomény
jsou schopné jen dospé€lé samice béZnika kopretinového. V tomto experimentu byla zkoumana
barvomeéna jak dospélych, tak juvenilnich samic.

Experiment zkoumajici reversibilni barvoménu béznika kopretinového (Misumena
vatia) byl rozdé€len na dvé faze. V prvni fazi bylo sledovano, zda mize byt barvoména
ovlivnéna 1 jinymi faktory nezli jenom zménou barevného pozadi, jako je napf. zména
prostiedi, stres a jiné vnéjsi faktory. V této fazi byli béZnici umistény v pokusnych krabickach
stejné barvy, jako byla jejich barva pifi odchytu. Ve druhé fazi byli béznici umisténi do
krabicky s opacnym zbarvenim, neZ méli pfi odchytu. Béhem experimentu byl kazdy
vyfotografovan na zacatku, mezi prvni a druhou fazi experimentu a na jeho konci. Jednotlivé
fotografie pak byly srovndvany a podle nich bylo uréeno, zda barvoména u daného béznika
probéhla ¢i nikoli a pokud ano, tak v jaké fazi. Na zakladé¢ analyzy fotografii byly
procentudlné vyjadieny vysledky experimentu.

Vysledky experimentu ukazuji, Ze barvomény jsou schopné i nedosp€lé samice.

Z celkového poctu 27 pokusnych béznikit zménilo zbarveni 11, coz ¢ini 40,7 %. Tento
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vysledek je o cca 16 % vyssi, nez u autord Riou and Christidés (2010), ktefi ve své praci
uvadéji, ze barvoménu vyuziva jen priblizné€ Y4 samic béznika kopretinového. Z téchto 11
samic schopnych barvomény byla pouze jedna samice dospé€ld, coz ¢ini necelych 10 %.

Na kazdé odchytové lokalit¢ byl vzdy vétsi podil bile zbarvenych bézniki. Pri
celkovém poctu 27 odchycenych béznikl bylo 18 bilych a 9 zlutych, jde tedy o pomér 2:1.
Z osmnacti bilych béznikii zménilo zbarveni béhem experimentu 5 jedinct (27,75 %) a
Z deviti zluté zbarvenych béznikil 6 jedinch (66,66 %). Z vysledkli experimentli by se dalo
vyvodit, Ze vétSina bézniki radé€ji ziistava bile zbarvena. Pokud dojde ke zméné podminek, je
pro bézniky snazsi a vyhodngjsi ztistat bilymi, a pokud jsou Zzluti, rad¢ji zméni zbarveni na
bilou.

Autofi Defrize et al. (2011) na zéklad¢ svého experimentu dosli k zavéru, ze
morfologickou zménu zbarveni ovliviiuje pravdépodobné vice faktort, jelikoz ne kazda biléd
samice béznika kopretinového na zlutém podkladu zméni zbarveni. Tento zavér potvrzuji
vysledky i tohoto experimentu, jelikoZ zbarveni na opa¢ném barevném pozadi nezménily
nckteré bilé 1 Zluté samice. K urceni, zda barvoménu ovlivituje vice faktorti, slouzila prvni
faze experimentu, ve které byl kazdy béznik prvnich deset dni v pokusné krabicce takové
barvy, jakou mél béznik pfi odchytu. Za predpokladu, ze béznici méni zbarveni pouze kdyz se
zméni zbarveni podkladu na jakém se nachdzi, nemél by zbarveni zménit ani jeden
Z pokusnych bézniki béhem celé 1. faze tohoto experimentu. Vysledky vSak ukazuji, ze
nadpolovi¢ni vétSina (54,54 %) zménila zbarveni v 1. fazi, tudiz ve vétSiné piipada
barvoménu ovlivnily neznamé vnégjsi faktory.

Llandres et al. (2013) uvadi, Ze vn&jsimi faktory, které ovliviuji barvoménu, muze byt
svétlo odrazejici se od povrchu a druh kofisti, kterym se pavouk Zivi. Vngj$i faktory nelze
v tomto experimentu identifikovat, protoze svételné podminky byly pro kazdého bé&znika
stejné a naopak potrava, kterou bylo mnoho druhli smykaného hmyzu, nebyla pro vSechny
bézniky jednotna. Podle autord Riou and Christidés (2010) zatim neni jasny spoustéci
mechanismus, ktery pfiméje pavouka zménit zbarveni. V pfipadech, kdy pavouk zméni
zbarveni nezavisle na barvé podkladu, je tedy divod zatim neznamy. Proto by mohl dalsi
vyzkum tykajici se této problematiky cilit na barvoménu béznika kopretinového ve volné
pfirodé a zabyvat se pravé spouStécimi mechanismy, které nelze v uméle navozenych
laboratornich podminkach identifikovat. Casti tohoto vyzkumu by mélo byt pozorovéni
béznikli od vylihnuti z vajicka zamétené na volbu loveckého stanovisté juvenilnich jedinct a
vyuziti barvomény V pribehu jejich celého zivota. Zndmo je totiz zatim jen to, Ze nckteré

samice Misumena vatia umi reversibilné ménit zbarveni, ale v dostupné literatufe neni
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popsano, kolikrat za zivot této schopnosti vyuzivaji a v jakych situacich. Vysledky takovéhoto
vyzkumu by mohli prozradit pravou podstatu této schopnosti, kterou méa jen mala Cast

bezobratlych.

[ Zavér

V této préci je z dostupnych zdroji tykajicich se této problematiky utvoren uceleny
ptehled biologie a zivotni strategie béznika kopratinového (Misumena vatia). Pichled je
predev§im zaméfen na jeho schopnost aktivni barvomény, ktera je u zivoCichi pomérné
vzacnym jevem. Na teoretickou ¢ast navazuje laboratorni experiment, ke kterému bylo
pouzito 27 samic béznika kopretinového, dospélych i juvenilnich. Vétsina literarnich prament
uvadi, ze barvomény jsou schopné jen dosp€lé samice. Na zaklad¢ vysledkd tohoto
experimentu vsak Ize potvrdit, Ze barvomény jsou schopné i nedospélé samice. Z jedenacti
béZniku, ktefi zbarveni zménili, byl pouze jeden dospélec.

Experiment byl rozdélen na dvé ¢asti. Prvni méla prokazat ¢i vyloucit, zda barvoménu
ovliviuji 1 jiné faktory, které nesouvisi s barevnym pozadim. Z vysledki je patrné, ze vétSina
béZnikil, ktefi zbarveni zménili, tak u€inila pravé na zakladé neznamych vnéjsich faktort. Ve
druhé fazi, ktera byla zaméfena na barvoménu zplisobenou zdménou barevného pozadi,
zbarveni zménilo 40 %, oproti 60 %, ktefi barvu zménili v prvni fazi.

Prvni stanovena hypotéza Hi (U obou barevnych forem béznika dojde k barvoméné
Vv zavislosti na prostiedi) byla potvrzena. V druhé fazi experimentu doslo ke zméné zbarveni
jak Zlutych, tak bilych béznikt. Co se tye druhé hypotézy Hz (Ve vice pripadech dojde ke
zmeéné barvy ze zluté na bilou) doslo také k potvrzeni. Z celkového poctu béznikt, kteti méli

pii odchytu bilé zbarveni, doSlo k barvoméné u 27,75 %. Oproti tomu u zluté zbarvenych

béZnikil u 66,66 %.
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