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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na posouzeni funkce kryptického zbarveni vazky
Sidlatky hnédé (Sympecma fusca) v jejim misté vyskytu. Pro tuto vazku jsou typické
variace hnédych barev téla, které se v ptirodé ptiblizuji barevnym odstinim uschlych
travin nebo vétvitek. Uginné kryptické zbarveni napomaha snizit riziko predace.
V praci jsem se soustiedila na dvé obdobi v jejim Zivotnim cyklu, které predstavuji
jarni a podzimni sezonu. Cilem je ovéfit habitatovou preferenci v zavislosti na obdobi.
Déle se zamétuji na zménu jejich kryptické zbarveni béhem jara a podzimu. VSechny
predpoklady jsem analyzovala z fotografii, které jsem pofidila béhem pozorovani
vazek na danych lokalitach. Barevné spektrum c¢asti téla vazky jsem z fotek
identifikovala pomoci programu Adobe Photoshop. Tato data zahrnuji faktory
prostiedi a RGB slozeni téla vazky. K vyhodnoceni podobnosti zbarveni jedinct a
prostiedi byla pouzita nepifima ordina¢ni metoda PCA. Vysledky prace ukazaly, ze
jedinci si vybiraji specifické stanovist¢ s ohledem na jarni a podzimni obdobi. Vazky
sledované na jafe se vyskytovaly v okoli vodnich ploch s rozlehlym litoralnim
pasmem, zatimco podzimni $idlatky hnédé preferovaly prostiedi pfedstavujici louky
s kfovinnymi komplexy. Zaroven se ukazalo, ze jarni i podzimni vazky maji rozdilnou
variaci barev. Tato zména barev se piimo neprojevila v souvislosti s vybérem
stanovi$té. Diplomova prace rozsifuje poznatky v ramci Zivotniho cyklu v porovnani
se spektralni analyzou torza vazky a jejiho sezénniho habitatu. Tyto nové poznatky
mohou veést k pochopeni ucinnosti a vyznamu kryptického zbarveni Sidlatky hnédé

V pfirozeném prostiedi.
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Abstract

The thesis is focused on the assessment of the function of cryptic colouration
of Sympecma fusca in its habitat. This damselfly is characterized by of brown body
colours variations, which are close to the colours of dead grasses or twigs in nature.
Effective cryptic colouration helps to reduce the risk of predation. | have focused on
two periods in its life cycle. The idea was to test habitat preference as a function of
season. | focused on the change in their cryptic coloration during spring and autumn.
In order to analyze every hypothesis, | took pictures while observing damselflies at
particular locations. | identified the color of damselfly body parts from the photos
using software (Adobe Photoshop). These data included environmental factors and
RGB interpretation of the damselfly body color. PCA was used to evaluate the
similarity of coloration between individuals and environment. The results of this work
showed that individuals selected specific habitats with reference to the spring and
autumn seasons. Damselflies observed in spring were found around water bodies with
extensive littoral zone, while diring the autumn damselflies preferred meadows with
shrub complexes. At the same time, spring and autumn individuals appeared to have
different colour. This colour variation was not directly related to habitat selection. This
thesis extends the knowledge by comparing the spectral analysis of damselfly torso
and its seasonal habitat within theier life cycle. These new findings may lead to an
understanding of the efficacy and significance of cryptic coloration of the Sympecma

fusca in its natural habitat.
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1 Uvod

Krypse piedstavuje rizné formy adaptaci vazané na specificky typ prostiedi.
Zahrnuje nezmérné mnozstvi barevnych variaci, tvarii téla, chovani, v¢etné urcitého
zpusobu zivota, jak se vyhnout predatorovi. Formy a mechanismy krypse se staly
klasickymi piiklady evoluce (Stevens et al., 2009). Existuji dva zakladni principy
spojené s krypsi. Prvni je krypse, ktera je striktné omezena pouze na jeden typ
prostredi, které je aktivné vyhledavano a slouzi jako utocisté. Alternativou k tomuto
principu je strategie, kdy je krypse pfizpisobena Sir§imu spektru prostiedi. Oba tyto
principy maji sva pozitiva i negativa (Magellan et al., 2013).

VétSina druhli obyva heterogenni prostiedi. Efektivita krypse organismu Vv
prostiedi, které neposkytuje stejné vizualni podminky se pravdépodobné lisi (Ortopn
et al., 2018). Uspésnost krypse ovliviiuje i fada dal§ich faktorti jako je napiiklad
teplota, dostupnost zdroji nebo konkurence (Camacho et al., 2020). Limitujicim

prvkem je také ménici se rocni obdobi (sezonalita).

Pro ucely mé prace se stala modelovym organismem $idlatka hnéda (Sympecma
fusca), ktera je v nasi krajiné pomérné b&znym druhem vazky. Sidlatky hnédé jsou
charakteristické kryptickym zbarvenim, které se sklada ze svétle a tmavé hnédych
odstinti. Jeji zbarveni v krajin¢€ pfipomind uschla stébla travin nebo vétvicky stromi
(Dolny et al., 2016). Odhaduje se, Ze nepatrné ptizptsobuji své zbarveni v zavislosti
na obdobi a izemi, které obyvaji. Ve své praci zhodnocuji dvé obdobi v zivotnim cyklu
vazky spolu s riznymi faktory v zavislosti na sloZeni barevného spektra. Dale se
zaméfuji na posouzeni funkce kryptického zbarveni a vzort v prostfedi. Lze tedy
predpokladat, ze si jedinci Sidlatky hnédé vybiraji v jarnim a podzimnim obdobi
rozdilna prostfedi. Dalsi hypotéza je zaméfen na kryptické zbarveni jedinct, které se
lisi v jednotlivych zkoumanych obdobich. Mym cilem je zhodnotit tyto souvislosti a

prispét k lepSimu pochopeni kryptického chovani Sidlatky hnédé v nasi krajing.



2 Cile prace

Prdce ma za cil zhodnotit a posoudit krypse v prostifedi na modelovém
organismu vazky Sidlatky hnédé. Prace je zalozena na tfech piedpokladech. Prvni
zahrnuje vybér stanovisté, které vazky vyhledavaji v zavislosti na obdobi. Obdobi je
omezeno pouze na jarni a podzimni sezénu. Dal$im cilem je zhodnotit, zdali existuje
zména jejich zbarveni béhem téchto dvou obdobi. Poslednim cilem préce je posoudit
souvislost vybéru stanovisté a jeho zmény s ohledem na kryptickym zbarvenim, které

se méni.

H1: Lisi se prostiedi, které si vybiraji jedinci na jafe a na podzim?
H2: Lisi se zbarveni jedinct na jafe a na podzim?

H3: Souvisi zbarveni vybranych jedincii s vybérem stanoviste?



3 Literarni piehled

3.1 Vazky a Sympecma

Vazky se vyskytuji témét po celém svété. Jejich rozSifeni v ramci severni
polokoule sahd od tropl aZ po boredlni lesy Sibife a Severni Ameriky. Na jizni
polokouli se vyskytuji prakticky vSude s vyjimkou Antarktidy (Corbet 2013). Vazky
jsou pomérné mala, avSak velmi rozmanité skupina z tfidy hmyzu. Lze je rozdélit do
dvou hlavnich skupin raznoktidlice (Anisoptera) a stejnokiidlice (Zygoptera). Obé
tyto skupiny jsou od sebe rozliSitelné charakteristickymi znaky. Vazky z podiadu
Zygoptera jsou drobnéjsi, stihlejsi, jejich let neni hbity a v klidové poloze skladaji
ktidla k sobé (Wootton 2020). Obé¢ tyto skupiny patii mezi dobré predatory. Jejich
hlavni kofisti je drobny létajici hmyz. VétSina druht vazek ma specifické naroky na
prostiedi, ve kterém se vyskytuji. Velmi ¢asto se proto vyuzivaji jako indikatoti kvality
a zmén zivotniho prostiedi (Kalkman et al., 2008). V zavislosti na jejich pfitomnosti a

pocetnosti se zhodnocuje kvalita nebo stav lokality.

Rod Sympecma spada do &eledi Lestidae. V ramci Ceské republiky do ngj
zafazujeme 2 druhy. Sidlatku hnédou (Sympecma fusca) a idlatku krouzkovanou (S.
paedisca). Oba tyto druhy se barevné vyznacuji hnédymi odstiny (Dolny et al., 2016).
Dalsim spole¢nym znakem, ktery je obdobny u celého rodu je charakteristicky zivotni
cyklus (Sternberg, Buchwald, 1999). Tento cyklus je vysledkem adaptaci na aridni
klima, protoze rod Sympecma se pochazi z aridnich oblasti stfedni Asie. V téchto
uzemnich podminkéch jsou celoro¢ni vodni biotopy velmi vzacny zdroj. V pribéhu
Iéta vétSina vodnich ploch vysycha. Adaptaci organismu na tyto podminky je
urychleny larvalni vyvoj a pfezimovani ve fazi imaga. Ackoli se cely rod rozsitil az za
hranice aridniho podnebi, jednotlivé druhy si tuto specifickou adaptaci udrzely v celé
oblasti svého rozsiteni, a to i na mistech, kde nepanuji tyto podminky (Harabis et al.,
2012).



3.2 Stavba téla vazek

3.2.1 Hlava

Hlava je tvofena z n€kolika ¢asti. Na jejim vrcholu se nachéazeji kratka
segmentova tykadla, ktera jsou umisténa tésné mezi ocelli a slozenyma odima. Celni
prostor mezi slozenyma oc¢ima a tykadly vypliuje takzvany vertex, na ktery zdola
navazuje fronts. Fronts se Casto u nckterych druhli pouziva jako jeden ze znakl
slouzicich k identifikaci. Pod touto oblasti se nachazi clypeus, coz je Celni Stitek
skladajici se ze 2 desek postclypeus a anticlypeus, jehoz funkeci je kryti labrum neboli
horniho pysku. Celé kousaci Ustroji se sklada ze 3 ¢asti, horni pysk, kusadla a dolni
pysk. Kusadla jsou zavésena do stran a piekryva je horni a dolni pysk (Degabriele
2013). Hlava je spojena s hrudnikem dvéma chitinovymi destickami neboli sklerity,

které umoziuji velkou pohyblivost (Krapp 2009).

Viazky maji takzvané slozené oc¢i, které poskytuji Siroky rozsah vidéni, a tim z
nich délaji skvélé predatory. Slozené o¢i jsou tvofeny z jednotlivych omatidii. Kazdé
omatidium je kryto ploskou, které dohromady vytvari priblizné polokouli (Arias et al.,
2021). Pocet omatidii je u kazdého druhu jiny, n€které jich maji az 30 000 (Lancer et
al., 2020). Oko vazky délime na Ctyfi oblasti (frontal acute zone, dorsal acute zone,
dorsal rim area, ventral eye), z nichz kazda ma jinou ostrost vidéni. Ostrost je dana
poétem omatidii v dané &asti. Cim vice zhu$ténych omatidii tam je, tim lepsi je ostrost
vidéni. OCi vazkam poskytuji vynikajici Sirokospektralni vidéni a umoziuji jim

ptesnou orientaci v prostoru (Arias et al., 2021).

Pro potiebnou orientaci v prostoru nejsou slozené o¢i vazky dostatecné rychlé,
a proto maji vyvinuty druhotny vizualni systém. O¢i ,,jednoduché® jsou tvotfeny
celkem tfemi takzvanymi ocelli a nachazi se v horni ¢asti hlavy (Berry et al., 2007).
Tento organ méa pouze jednu ¢ocku, ktera projektuje svétlo na svétlo¢ivné bunky
(fotoreceptory). Nevyhodou ocelli je, Ze jimi nelze zaostfovat. Codka se neumi
posouvat doptedu a dozadu a nema ani akomodaci, a tim padem neni schopna
poskytovat detailni vizualni vjem. Slouzi zejména k rozpoznani horizontalni polohy

hmyzu, a to diky triangulaci ocelli (Co¢ek), kterym se vzajemné piekryva FOV - Field



of view - pozorovaci uhel. Dale se pfedpoklada, ze pfi letu slouzi pro méfeni uhlu

stoupéni, klesani a rotace (Krapp 2009).

3.2.2 Hrud’

Thorax u Zygopter neboli hrud’ l1ze rozdélit na dvé hlavni Casti protorax a
synthorax. Prvni protorax je mensi. V jedné ¢asti spojuje hlavu s hrudnikem a v druhé
navazuje na synthorax. Jeho horni ¢ast se lisi tvarem v zavislosti na druhu a pohlavi.
Jednéa se také o jeden z identifika¢nich znakt u nékterych druhti. Na protorax dale

navazuje ptedni par nohou (Degabriele 2013).

Synthorax je vétsi a slozitéjsi oblast hrudniku. Na tuto oblast se pfipojuji
sttedni a zadni pary nohou spolu skiidly. V zadni ¢asti synthoraxu tésné pred
napojenim kiidel je nejvyssi bod hrudniku znamy jako hibetni carina. Syntorax se
skladad z nékolika segmentt, které jsou od sebe rozd¢lené jasné viditelnymi pruhy

(Degabriele 2013)

Vazky maji celkem tfi pary koncetin, z nichZ kazda se skladd z osmi ¢asti
(coxa, trochanter, femur, tibia, tarsal segments, claw). VSechny koncetiny sméfuji
doptfedu, to jim umoziuje efektivné lovit potravu, ale také uchytit se téméf na

kterémkoli povrchu jako je vegetace a stromy (Degabriele 2013)

3.2.3 Kiridla

Viézky maji dva pary transparentnich kiidel. Pfedni kfidla jsou zpravidla o 5 az
10 % vétsi nez zadni. Jejich strukturu tvoii zilky a membrany. Membrana méa funkci
vyplitového materialu mezi zilkami a jeji zakladni slozkou je chitin. Zilky slouzi jako
konstrukce ktidla. Utvéfeji pruznou, ale zaroven pevnou oporu a zamezuji Sifeni
malych trhlin v membrang. Zilky lze rozdélit na podélné a pii¢né (Talucdher 2013).
Zygoptery maji v kazdém kiidle pét hlavnich zil (Degabriele 2013).



Ktidla, a snimi spojenda moznost letu, pfedstavuji fadu vyhod. Vazky
(Odonata) vyuzivaji let k ziskavani potravy, obrané teritoria, rozmnozovani, atéku
pted predatory a disperzi. Kazda z téchto aktivit je spojena se specifickym typem letu,
ktery je napfic¢ druhy rozdilny (Gunther et al., 2006; Gunther et al.,2015). Naptiklad u
ziskavani potravy jsou zndmy az tii strategie zpisobu letu. Naopak reprodukéni letové
chovéni zahrnuje interakce mezi samci, projevy namluv, hlidani partnera, tandemovy
let a kladeni vajec. Disperze jedincti v prostoru pak muize mit podobu relativné
kratkych cest k nalezeni dostupnych tizemi, ale muze zahrnovat i dlouhé migrace
(Wootton 2020).

NejzakladnéjSimi proménnymi urcujici aecrodynamiku kiidel jsou velikost,
proporce (tvar) a zilnatina. Velikost kiidel se vztahuje k velikosti téla vazky. Prilis
mala a kratka ktidla k robustnimu télu by pravdépodobné¢ snizila schopnost a obratnost
pfi letu. Obecné plati, Ze vétsi a téz81 druhy mohou Iétat rychleji nez malé. Proporce
Ize vztahovat jak K télu, tak kiidlam. Tvar k¥idel urCuje rychlost a obratnost letu.
Kfidla sidlatek jsou oproti jinym druhtim méné zvinéna (Wootton 2020). Kratka kiidla
Zygopreta velmi rozdilna. Zygoptera nema kiidelni Zilnatinu tak hustou, jako je tomu
u Anisoptera, ackoli maji spole¢né rysy, naptiklad nodus nebo pterostigma. Nodus
pravdépodobné zlepsuje flexibilitu kiidla a zabranuje unavové zlomening. Pterostigma
se nachazi v apikalni ¢asti k¥idla. Hlavni funkci je vyvazovani, stabilizace letu a
eliminace vibraci diky proudéni vzduchu. Pokud je pterostigma poskozena, vazka

muze létat, ale jeji let se stdva nestabilnim (Talucdher 2013).

Vazky ze skupiny Anisoptera v klidové poloze rozkladaji kiidla do vodorovné
pozice. Casto prikladaji k¥idla t&sné k podkladu, tak aby nevytvately stin, ktery by je
pfed moznymi predatory mohl prozradit (Vesely, Dolny, 2008). Dale kiidla
napomahaji rozbijet charakteristicky tvar téla. Velkou nevyhodou vodorovné polohy
kiidel za slunecného pocasi, je stav, kdy kfidla mohou castecné odrazet odlesky.
Naproti tomu druhy ze skupiny Zygoptera v klidové poloze skladaji kiidla k sobé. Tato
schopnost by mohla pravdépodobné souviset s myslenkou rychlejsiho vzletu a s tim

spojenou vyssi Sanci tiniku pied predatory (Paulson 2004).



3.2.4 Zadecek

Zadecek se sklada z deseti na sebe navazujicich ¢lend. Samice ho mivaji
obecné mohutnéjsi nez samci. Prvni ¢len (S1) z jedné strany pfimo navazuje na thorax.
Tento ¢len ma oproti ostatnim kuzelovity tvar. Cely komplex se v jedné délce zuzuje,
nasledné rozsifuje a zakoncen je analnimi piivésky, které jsou ptipojeny na S10. Tyto
ptivésky pouzivaji samci k uchyceni samice pii kopulaci (Degabriele 2013). Samec
vazky ma dva kopula¢ni organy. Prvotni, ve kterém je uloZen spermatofor, se nachazi
na konci zadecku (Dolny et al., 2016). Pfed zacatkem kopulace samecek pienese
spermatofor do sekundarniho organu, ten je umistén na spodni stran¢ S2 a S3. Pohlavni

organ u samic spolu s kladélkem se nachazi na ¢lanku S8 — S9 (Degabriele 2013).

3.3 Sidlatka hnéda

3.3.1 Habitatové naroky

Pozadavky Sidlatky hnédé na stanovisté¢ se v pribéhu zivotniho cyklu lisi.
V larvélni fazi obyvaji Siroké spektrum vodnich nadrZzi pfirozeného i antropogenniho
charakteru (Buczynski et al., 2013). Vhodna stanovisté zahrnuji tiné, rybniky, jezera,
mokitady a zatopené lomy. DiuleZita je pfitomnost vodni vegetace a rozlehlé litoralni
pasmo (Dolny et al.,2016). Dalsimi faktory, které pravdépodobné mohou
ovliviiovat biotopovou preferenci je struktura a slozeni vegetace, zastinéni a typ

podlozi vodni nadrze.

V pted-reprodukénim obdobi se zpocatku nové proménéni jedinci vyskytuji
V blizkosti reproduk¢nich vodnich nadrzi (Ouden, Roosmalen, 2011). Oblast vyskytu
se pak postupné rozsifuje. Vyhledavaji zejména ekotony lest a travnich porosti, které
poskytuji dostatek potravy a umoznuji jim ptezit dlouhé pied-reprodukéni obdobi.
Dostatek potravy je z&sadni pro fyzickou zdatnosti jedince (Baumann et al., 2021). Se
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Ve vzdalenych mikrostanovistich setrvavaji aZz do podzimu, kde aktivné
vyhledavaji vhodné misto pro obdobi hibernace. Splynuti s okolim je hlavni
ptedpoklad pro vybér mista. Vazky usedaji vodorovné na stébla uschlych travin nebo
ktovin, kde jejich kryptické zbarveni zcela splyne. Tato adaptace v zimnich mésicich

snizuje riziko predace (Harabi§ 2016).

Z pocatku jara se zvysujici se teplotou zacina 1 aktivita vazek. Ze zimovist’ se
presouvaji k vodnim plocham za ti¢elem reprodukce. Ekotony vyuzivaji uz jen ziidka,

a to za neptiznivych povétrnostnich podminek (Harabis 2016).

3.3.2 Rozmnozovani

Reprodukéni obdobi za¢ina Casné zjara od poloviny biezna a trvd az do
zacatku kvétna. V této dob¢ se dospéli jedinci zacinaji shlukovat kolem vodnich ploch.
Sidlatka hnéd4 vyuziva k rozmnoZovani iroké spektrum mezotrofnich aZ eutrofnich
nadrzi, jako jsou rybniky, tin¢ nebo zatopené lomy (Sternberg, Buchwald,1999;
Baumann et al., 2021). Zasadni podminkou pro uspésné rozmnozeni je rozvinuté
litordlni pasmo a ¢asti odumielych rostlin plovoucich na hlading. Ostatni vhodné
rostliny pro kladeni v tomto brzkém ro¢nim obdobi chybi. Samicka do téchto
odumielych rostlin klade vajicka (Martens 2001). Idealni pomér vynofenych casti
rostlin, a to i ostrivkovité rozlozenych nad vodni hadinou, by nemé¢l piekrocit 50 %.
Jeji ptitomnost je vyhodna i jako ochrana pied predatory. Ptili§ zastinéné prostiedi
s nedostatkem prostoru nevytvari vhodné podminky pro vyvoj larvy (Rademacher
1998).

Pro v8echny druhy vazek pii kopulaci Sidlatky hnédé piedchazi zachyceni a let
v tandemu. Samec pomoci klistkovitych piivéskd na konci zadeCku chyti samic¢ku za
hlavou. Samicka se sto¢i koncem zadeCku k druhotnému pohlavnimu organu samecka
a dojde tak k pfedani spermii a oplozeni vajicek (Dolny et al., 2016)
Samicka klade vajicka na vybrand mista. Proces vybéru vhodnosti substratu se sklada
ze tii fazi. Prvni faze je vybér mista. Druha faze zahrnuje test substratu a tieti je

samotné kladeni vajicek (Baumann et al., 2021).



V dob¢ pohlavni dospélosti maji jedinci tohoto druhu modfe zabarvené oci
(Dolny et al., 2016). Dalsim méné napadnym znakem je modré ojinéni mezi ki¥idly,
které v klidové poloze vazky nelze spatfit. Viditelné je pouze pii roztazenych kiidlech.
Tento barevny motiv by mohl byt dalsim signalem vyzyvajicim k pafeni (Tamm
2010).

3.3.3 Larvalni stadium

Vodni prostfedi piedstavuje izolované stanovisté, které je velmi nachylné na
vnéjsi vlivy. Zmeéna tohoto prostfedi a synergické plisobeni rliznych faktor muiize
ovlivnit vyvoj larvy. Tyto faktory lze rozliSovat na biotické a abiotické. Mezi biotické
lze zaradit naptiklad plsobeni predatorti a konkurentii. Abiotické faktory vznikaji a
pusobi nadbytkem ¢i nedostatkem chemickych a fyzikalnich vliva, jako je eutrofizace,

zména Ph, kontaminace, nizka nebo vysoka teplota (Sniegula, Golab, 2015).

Larvy Sidlatky hnédé obyvaji dobie prohiivané mélké vody s mnozstvim
vodnich rostlin (Dolny et al., 2016). Dostatek rostlinného materialu vytvaii
heterogenni prostiedi, které jedincim slouzi jako ochrana nejen pied predatory, ale i

pted vnitrodruhovou a mezidruhovou konkurenci (Willigalla et al., 2015).

I diky optimalnim teplotnim podminkdm maé Sidlatka hnédd velmi rychly
embryondlni a larvalni vyvoj, ktery za optimalnich podminek trva 8 az 12 tydna
(Harabi§ 2016). Vyssimu riziku mortality ¢eli vyvojem opozdéné larvy, které jsou
asto vystaveny predaci a kanibalismu vétsich jedincti (Sniegula, Golab, 2015).
Proména za¢ina v pozdnim lété. V tomto stadiu vyvoje se larva méni v imago. Exuvie
larev jsou nalézany na stoncich rostlin pfevazné ve vysce nékolika centimetrli nad
vodni hladinou (Dolny, Barta, 2007). Oproti ostatnim druhtim z ¢eledi Lestidae maji
proménéné vazky z rodu Sympecma vyrazné prodlouzené prereproduktivni obdobi,
které trva zhruba 9 mésict. V této dobé€ jsou jedinci rozptyleni mezi mikrostanovisti

(Harabis et al., 2012). Z pocatku jara se jedinci opét presouvaji z mikrostanovist



do okoli vodnich ploch za ucelem rozmnozovani. Reproduktivni obdobi trva

v zavislosti na podminkach obecné 3 mésice (Martens 2001).

3.3.4 Prezimovani

VétSina druht vazek prezimuje ve vodnim prostiedi, které zajist'uje ustalené
podminky bez vyznamnych vykyvi. Vyjimku tvoii Sidlatky hnédé a dalsi druhy
spadajici do rodu Sympecma, které si vyvinuly specifickou strategii a pfezimuji ve fazi

imaga v suchozemském prostiedi (Harabis et al., 2012).

Obdobi pfezimovani je spojené s vysokou umrtnosti. Vyzkumy odhaduji, ze
zhruba 82 % jedinct pfes zimu zahyne (Sternberg, Buchwald,1999). Dilezitym
ptedpokladem pro tspé&$nou hibernaci je vybér mikrostanovisté. Pfili§ exponované
nebo naopak schované muze vazku uvéznit pod snéhovou pokryvkou, kde neptezije
(Willigalla et al., 2015). Vhodné stanovisté¢ zahrnuje oteviené plochy s ¢astecné
roztrousenymi jehli¢natymi nebo listnatymi lesy na okrajich. Mikrostanovis§té¢ musi
spliovat fadu dal$ich podminek, jako je dostatek potravy, mista pro tkryt, aby vazky
byly chranény pied vétrem a nepfiznivymi podminkami. Zaroven by se zde mély také

nachazet i dobfe oslunéné plochy (Baumann et al., 2021; Willigalla et al., 2015).

Sidlatky hnédé byly v zimnich obdobich pozorovany, jak jsou ve vodorovné
poloze piichyceny na stoncich a listech uschlych rostlin. V této poloze jsou b&zné
vystaveny pusobeni vétru, slunci, desti a snéhu. Se zvysujici se teplotou a slune¢nim
zatenim se jedinci uméji orientovat, aby odhalili sva kiidla a t€lo zpisobem, ktery vede
ke zvySeni télesné teploty. Pi teploté vyssi nez O °C se jedinci dokazou pohybovat a

pii okolnich teplotach dosahujicich 15 °C mohou i létat (Gorb 2019).

Tato vyjimecna strategie ma i sva pozitiva. Jedinci se vyhnou sezénnim
maximim konkurence a predace, jak v dospélosti, tak larvalnim stadiu. Dospéli jedinci
t¢zi zejména z volného prostoru v okoli vodnich ploch a niz§i miry konkurence
v obdobi, kdy je potrava omezena. Larvy maji naopak velikostni vyhodu oproti

ostatnim konkurentim (Harabis et al., 2012).
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Obrazek &. 1: Sidlatka hnéda (Sympecma fusca)

3.4 Krypse v ménicim se prostiredi

Studium krypse mé v biologii dlouhou historii a zptsoby skryvani ve zviteci
tiSi poskytly dilezité ptriklady pro ilustraci pfirozeného vybéru a adaptace. Rlizné
formy a mechanismy krypse se staly klasickymi pfiklady evoluce. V §ir§im smyslu
byly aplikovany lidmi zejména v armad¢, maskovani ovlivnilo vSak i1 dal$i obory,
napiiklad uméni a design. Krypse zahrnuje vSechny strategie, a barevné a tvarové
druhy maskovani véetné urcitého zptisobu chovani (Stevens et al., 2009). Teorie
predpoklada, ze krypticti jedinci se s vétsi pravdépodobnosti vyhnou predatorim nez

jedinci, kteti jsou napadnéjsi (Ortopn et al., 2018).

vvvvvv

predace. Kryptické zbarveni pomahd snizit pravdépodobnost zrakové detekce
predatort. Protoze je krypse adaptaci na specificky typ prostiedi, mira predace se
pravdépodobné bude v riznych vizualnich prostiedich lisit (Michalis et al., 2017;
Ortopn et al., 2018). Organismy si musi ¢asto vybirat mezi riznymi stanovisti

poskytujicimi zdroje nezbytné pro pieziti. Mezi témito stanovisti hraje roli i mira
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krypse. Heterogenni prostfedi neposkytuje vzdy stejné vizualni podminky, a tak se
v nékterych typech prostredi se organismy stavaji napadné&jsi nez v jinych (Magellan
et al., 2013). Kryptické zbarveni muze ovlivnit fada aspektd. Jednim z nich je
antropogenni zasah do prostiedi a nevhodny management, ktery muize omezit
dostupnost vhodnych mikrostanovist'. Tato omezeni maji dopad na domovsky okrsek
organismil. ZmenSeni okrsku ma pak vliv na schopnost shanét potravu nebo na
uspésnost pii rozmnozovani. Organismy jsou tak vystaveny selek¢nimu tlaku, ktery na
n¢ plsobi. Druhy, které se nedokazou rychle ptizplisobit zménam ve struktuie
stanovi$t, mohou trpét poklesem velikosti populace a Celit moznosti potencidlniho

vyhynuti (Ortopn et al., 2018).

VétSina organismt obyva heterogenni prostiedi. Schopnosti a vlastnosti krypse
se lisi a odli$nost stanovist’ ovliviiuje organismy raznymi sméry (Murali et al., 2021).
Organismus je bud’ striktné omezeny pouze na jeden typ stanovisté, kde jeho unikatni
strategie sice zcela splyne, nevyhodou je maly okrsek, kde miize snaz nastat snizena
dostupnost zdroji. Alternativou je strategie, kdy krypse odpovida nékolika riiznym
typiim prostiedi. V tomto piipadé si jedinci vybiraji stanovisté v zavislosti na jeho
vykonnosti a kone¢né uzemi je takové, které nejvice vyhovuje jejich fenotypu

(Magellan et al., 2013).

Krypsi v prostiedi a jeji vyvoj utvaieji 3 zakladni faktory. Prvni hledi na
fyzickou maximalizaci krypse, kterd nastavuje obrazny rozdil mezi mikrohabitaty.
Tato stanovisté byvaji pro organismy omezujicim prvkem, protoze optimalni krypse
Vv jednom mikrohabitatu snizuje krypsi v jiném (Murali et al., 2021). Tuto skute¢nost
ovliviiuji zejména vizuélni charakteristiky pozadi, jejichz ucelem je odvedeni
pozornosti predatora (Ortopn et al., 2018). Optimalni krypse je vysledkem riznych
narokti mikrohabitatil. Zvyseni efektivity krypse v prostifedi mohou rtizné behavioralni
adaptace, které si organismus vyvinul. Dle Merilaita (2001) je optimalni krypse
takova, ktera utvari biotop jako celek. Druhy je zaméfen na biologické a fyziologické
limity a omezeni, v tomto slova smyslu se jedna napiiklad o nedostatek genetickych
variaci, které brani vybéru a vytvoreni nejlepsiho fenotypu odpovidajici prostiedi.
Vnimani predatora je treti a zasadni faktor, ktery v kone¢ném disledku rozhoduje o

uspéchu krypse v daném prostiedi (Merilaita et al., 2001).
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Vybér odpovidajiciho stanovisté nezavisi pouze na faktoru krypse, kde jedinec
nejvice splyne s okolim, ale i na dal$ich faktorech prostiedi, které maji vliv na vybér
mikrostanovisté, jako je dostupnost zdroji, konkurence, teplota, mira predace a dalsi
environmetalni aspekty (Camacho et al., 2020). Prikladem muze byt faktor teploty,
ktery maximalni mirou ovliviiuje ektotermni organismy, jako je hmyz nebo plazy.
Teplota déle uzce souvisi se zbarvenim téla, schopnosti termoregulace a vykonosti
organismu. Tmavi jedinci Iépe absorbuji teplotu a diky tomu jsou dfive aktivnéjs$i nez
jedinci svétlejsi. Volba stanovisté se také mtize liSit v zavislosti na véku a pohlavi.
Mladi jedinci mohou mit jiné preference nez pohlavné zrali nebo stars$i jedinci. S timto

souvisi i chovani pti vybéru mikrostanovisté (Ahnesjo et al., 2006).

Druhy se schopnosti zmény barvy a tvaru maji v heterogennim prostredi jistou
vyhodu. Lze je délit na dvé skupiny. Prvni se pfizpisobuji velmi rychle, mnohdy
v n¢kolika sekundach, avSak do jisté miry nevykazuji zésadni preferenci pii vybéru
pozadi, ¢i substratu (Green et al., 2019). Typickym zastupcem této skupiny je
chobotnice (Warren et al., 1974). Piedstavitelem druhého typu je organismus, ktery se
ptizpusobuje v delsim ¢asovém horizontu, fadové i nékolik dni. Ptikladem jsou
nékteré druhy zab nebo larvy motyla (Kindermann et al., 2013; Eacock et al., 2019).
V tomto ptipadé je pro organismus zasadni vybér vhodného mikrohabitatu, aby proces
pfremény nezvysil riziko predace (Green et al., 2019). Organismy dosahuji krypse
nékolika mechanismy. Piikladem je ptizptisobeni se pozadi, disruptivni zbarveni a

protistin. Kazda z téchto strategii ma sva specifika (Merilaita et al., 1999).

3.4.1 Prizpusobeni se pozadi

v

Zvitata pouZzivaji nepfeberné mnozstvi taktik, aby se skryla. Nejzndméjsi je
ptizptisobeni se pozadi. Piedstavuje fenotypovou adaptaci organismi piizpisobeni
jasu, odstinu a vzoru na ur€ity druh pozadi, vicéi kterému se stavaji témct
neviditelnymi (Michalis et al., 2017). Tato strategic zavisi na tfech hlavnich
podminkach: zbarveni organismu by se mélo podobat barevnému spektru okoli,
modifikace tvaru téla by méla ptipominat slozky prostredi a jeji efekt by mél spocivat
v klidovém stavu, nikoli v pohybu (Schwanwltsch et al., 1943). V ptipadé

homogenniho prostfedi, kde se jas, textura a odstin neméni, existuje pouze jedna
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varianta maskovaciho vzoru (Michalis et al., 2017). Tato skutecnost je vSak v piirodé
malokdy proveditelna, protoze prostfedi je heterogenni a proménlivé v Case.
Maskovaci druhy vyuZivajici strategii pfizpisobeni se pozadi, mizeme rozliit na
specialisty a generalisty. Ukazalo se, Ze specialisté na ur¢ity typ pozadi byli v prostiedi
s vysokou urovni heterogenity méné predovani nez generalisté. Jednim z faktora, ktery

ovliviluje predaci, je vizualni slozitost pozadi. Cim vice prostiedi ovliviiuje vizualni

vvvvvv

3.4.2 Disruptivni zbarveni

Disruptivni neboli rusivé zbarveni je souborem kontrastnich vzord, které
vytvaieji vzhled faleSnych hran a okraji téla. Tyto vzory bréni detekci nebo
rozpoznani skute¢ného obrysu objektu nebo jeho ¢asti. Rusivé zbarveni se sklada ze
dvou hlavnich znakd. Prvni znak zahrnuje vytvorfeni vzhledu falesnych okraja a druhy
skryva skuteénou hranici (Cuthill et al., 2006). Rusivé zbarveni je omezeno na
konkrétni typ substratu ¢ili prostfedi, ve kterém se urcity taxon vyskytuje. Klicovym
prvkem strategie je maximalizace rusivého kontrastu, ktery nesmi pfesahnout mezni
hodnotu kontrastu prostedi. V piipad¢, kdy je vnitini kontrast organismu napadnéjsi
nez prostredi, ve kterém se nachdazi, stdvd se maskovany druh pro jeho predatory
viditelnym. Déle se pfedpoklada, Ze vysoce rusivé kontrastni vzory jsou efektivnéjsi
nez ty nizkokontrastni (Endler et al., 2006). Méné G¢inna je také symetrie vzoru, ktera
predatorim prozrazuje obecny tvar maskovani. Zasadni podminkou pro dokonalé
maskovani je efektivni skryti koncetin, tykadel a o¢i. Pii nedostaceném splynuti téchto
Casti se stdvaji organismy napadnéj$imi, a tim i zraniteln¢jSimi. V neposledni fade je
disruptivni zbarveni spojeno spiSe s dvourozmérnym tvarem téla, jako jsou kiidla
hmyzu. U trojrozmérnych objektu zavisi efekt disruptivniho zbarveni na uhlu pohledu

a optimalni distribuci vzoru (Stevens et al., 2009a).

3.4.3 Protistinovani

Tento pojem se pouziva k oznaceni fenotypu organismu, kdy maji jedinci

tmavsi pigmentaci na stranach téla, ktera jsou vystavena osvétleni. V piipadé osvétleni
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shora, je pro predatory snazsi urcit jejich trojrozmérny tvar. Obrannou strategii je tedy
osvétlené plochy pomoci pigmentu ztmavit, aby pii osvétleni nebyl rozpoznatelny stin.
(Rowland et al., 2007). Protistinovani nalezneme jak u vodnich, tak u suchozemskych
organismil. Nicmén¢ u suchozemskych vic zavisi na sméru svétla, které dopada na
maskovany druh. Intenzita a tthel svétla se méni v rdmci hodin i béhem ro¢nich obdobi.
Protistinovani mize fungovat i jako ochrana pfed UV zafenim. U plazii a hmyzu
predstavuje protistin fadu termoregulacnich benefitii, napiiklad rychlé zvyseni télesné
teploty a s tim spojené aktivity. Jedna z teorii, kterd popird protistinovani jakozto
kryptické zbarveni tvrdi, ze udrzeni pigmentace 1 na ventralni stran¢ je nakladné.
Organismy jsou Casto napadany shora, a proto je hibetni strana vice ptizpiisobena
ochran¢ ptfed predaci a neni tak potieba stejné tirovné pigmentu i na bfiSni strané

(Rowland et al., 2009).

3.4.4 Maskarada

DalS§im pozoruhodnym typem kamuflaZze je masSkarada, kdy druhy sdileji
vizualni podobnost s nezivymi predméty. Nejcastéji napodobuji uschlé vétvicky, listy,
kiiru stromu nebo kameny. Maskované druhy maji prospéch z toho, Ze je predatofi
nespravné klasifikuji jako véci, které by rad&ji nejedli (Skelhorn et al., 2018). Tyto
podobnosti jsou bézné zvlaste u hmyzu. Maskarada ma i své nevyhody. Jednou z nich
je omezeny pohyb organismi a naro¢nost strategie na stavbu t¢la. Efekt maskarady se
projevuje pouze na konkrétnim pozadi. Pokud se maskované druhy vyskytnou
Vv prostiedi, které neodpovida jejich typu vzhledu, stavaji se velmi ndpadnymi pro
predatory. Organismy s touto strategii lze nazvat specialisty na urcity typ prostiedi.
Maskarada je Casto zaménovana s Batesovo mimikry, kdy neSkodné druhy napodobuji
druhy nebezpe¢né nebo jedovaté. V ptipadé, ze dojde ke zvySené predaci, ovlivni to

populacni dynamiku obou druhta (Skelhorn et al., 2010).

3.4.5 Flicker fusion

Obranné strategie byly z velké ¢asti studovany v kontextu toho, jak vzhled

kofisti zlepSuje jeji pieziti, kdyz je nehybna. Avsak n¢které organismy se potiebuji ve
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svem areélu pohybovat nebo naopak pouzivaji pohyb jako soucast obranného projevu
(Umeton et al., 2017). Flicker fusion jsou viditelné vzory s vysokym kontrastem,
Vv tomto piipadé pruhy, jejichZ exprese nastava v pohybu. Pokud se kofist pohybuje
dostate¢né rychle, efekt pruhii zplisobi rozostieni a kofist prestane byt vnimana
(Titcomb et al., 2014). Organismus muze byt v8ak velmi napadny v klidové fazi a
flicker fusion ma tak opaény uginek. Caste¢né lze tento efekt snizit, pokud zbarveni

pruhti odpovida praimérnému jasu pozadi (Umeton et al., 2017).

3.4.6 Distractive markings

Distractive markings je soubor rusivych elementii a vysoce kontrastnich vzora
za uCelem odvedeni pozornosti predatora (Dimitrova et al., 2009). Rusivé vzory
funguji nejlépe, kdyz uroven kontrastu vzoru nepiekraCuje uroven pozadi. Pokud
kontrast ruSivych vzori organismu piekro¢i hranici kontrastd pozadi, stava se
napadnym a riziko predace se mnohonasobn¢ zvySuje. Timto zptisobem je krypse
organismu vysoce limitovana vybérem vhodného mikrostanovisté. Dalsi typ rusivych
vzorti jsou 1 izolované skvrny, které maji funkci odvraceni nebo zastaveni jiz

zahajenych utoku (Stevens et al., 2013).

3.4.7 Pruhlednost

Prthlednost je typickd pro organismy zijici ve vodnim prostfedi, které je
nevyrazné (Johnsen et al., 2001). Nejcastéji je povazovano za toto prostiedi otevieny
ocean, kde se neni kam schovat. Pro organismy je vS§ak naro¢né udrzet prihlednost v
celém objemu svého téla. Aby byly tkdn€ neprihledné, musi minimalizovat rozptyl
svétla, a to jak na povrchu, tak uvnitf. Oproti vodnim organismuim jsou suchozemskeé
nachylnéjsi k poskozeni ultrafialovym zaifenim, proto je u nich prithlednost vétSinou
omezena jen na urcitou ¢ast téla. Pfikladem jsou pruhledna kiidla hmyzu (Bagge et al.,

2019). Dalsi adaptaci organismi zijicich ve vodnim prostiedi je stiibienti.
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3.5 Krypse u vazek

Rozmanitost barev dospélych vazek nezna hranic. V pfirodé mulzeme
pozorovat ¢ervené, modré, zelené varianty a jejich kombinace. Tyto barevné variace a
jejich exprese vznikaji riznymi mechanismy, naptiklad skrz pigmenty nebo pomoci
mikro a nanostruktur na kutikule neboli strukturalnim zbarveni (Futahashi 2016). Tyto
struktury odrazeji ¢ast svételného spektra a timto zptisobem vznika duhové a kovové
zbarveni. Vysledna barva se muze lisit v zavislosti na Ghlu pohledu a odrazu svétla.
Strukturalni zbarveni zahrnuje i pruinescenci neboli ojinéni, nej¢astéji je bélavé nebo

modré a vznika pomoci voskovych krystalku (Suérez et al., 2022).

Odlisnost barev muzeme pozorovat nejen mezi druhy, ale i mezi jedinci
vV ramci druhu. Nekteré druhy vazek maji takzvany pohlavni dimorfismus. To je jev,
kdy se samicka barevné i morfologicky lisi od samce. Samci jsou obvykle mnohem
pestiej$i a napadngjsi nez samice (Futahashi 2016). Pohlavni dimorfismus Gzce souvisi
S piirodnim vybérem. Rozdilnost pohlavi také nezavisle urcuje i fada dalSich faktort,
jako je potrava, stanovisté, systém pareni nebo celkova hustota populace (Mori et al.,
2017). Daéle jsou rozdilné barevné vzory pravdépodobné spojené s urlitym typem
chovani, jako je naptiklad teritorialita. Bylo béZné, ze barevné rozdily podnitily
nespravnou klasifikaci druhti (Suarez et al., 2022). Nékteré vazek dokonce po Cas
svého Zivotniho cyklu barvu postupné méni (Futahashi 2016). Ptikladem jsou druhy z
rodu Sympetrum, kdy samci béhem dospivani piechazeji ze zluté barvy na Cervenou,
zatimco samice zustavaji stdle Zluté. Dalsi obdobnd zména byla pozorovana u
Erythemis simplicicollis. Dospéli samci maji v dobé pohlavni dospélosti jasné barvy,
které po skonceni tohoto obdobi blednou, pfipadné tmavnou. U né&kterych piipadl
pestrost barev dospélych jedinct ovliviiji i dalsi faktory jako jsou teplota, kvalita

potravy a dynamika populace (Suérez et al., 2022).

Krypse u vazek nabyva mnoha sméri. Jednim z nich je maskovani za pomoci
iridescence. Tato strategie vyuziva jasné barvy, které koreluji s jasem okoli. Vazky se
vyhybaji detekci za pomoci kovovych a duhovych barev. I kdyz se tyto barvy zdaji byt
velmi kontrastni, vii¢i vodni jasné hlading, jsou téméf zcela neviditelné. Tato strategie
neni omezena pouze na torzo vazky, iridiscenci vykazuji i kiidla (Cezario et al., 2022).

Iridiscence je dale vyznamna i pro vnitrodruhovou komunikaci, napiiklad pfi
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obhajovani teritoria nebo pareni (Guillermo et al., 2019). Dalsim hojnym typem
maskovani je napodobovani pozadi. Vazky pomoci barev napodobuji naptiklad stébla
trav, vétvicky a dalsi podobné piirodni materialy. Mezi kryptické barvy, které snizuji
viditelnost v prostiedi spadaji odstiny barev od zelené az po hnédou (Schultz et al.,
2013). Naproti tomu existuji vazky s jasnymi barvami, jako je ¢ervena nebo modra.
Tyto druhy pravdépodobné vyuzivaji strategii vystrazného zbarveni. VétSina vazek ma
prusvitna kiidla, existuji vSak druhy, které maji kiidla castecné¢ nebo celkoveé
zabarvena (Futahashi 2016). Tento jev také souvisi s krypsi. Existuje nékolik variaci a
barevnych vzort kfidel. Jednim znich jsou naptiklad pruhy nebo riazné velké
pravidelné i nepravidelné skvrny, které pravdépodobné slouzi k odvadéni pozornosti.
Kftidla nabyvaji raznych barev, v pfirod¢ tak mlizeme pozorovat naptiklad Cervené,
cerné, zelené nebo modré variace. Zabarveni kiidel vznika stejnymi mechanismy jako

zbarveni téla (Suarez et al., 2022).

3.5.1 Zbarveni Sidlatky hnédé

Cela ¢eled Lestidae zahrnuje mnoho variaci barev a vzord. MuZzeme zde nalézt
kombinace od zelené az po jasn¢ modrou barvu. Pro rod Sympecma jsou vSak
specifické pouze hnédé odstiny. Sidlatka hnéda je charakteristicka svétle a tmavé
hnédym zbarvenim. Horni oblast torza je vyrazné tmavé hnédad oproti spodni. Ptes
jednotlivé clanky se po délce kapslovitého téla vinou v horni ¢asti tmaveé hnédé pruhy,
které se stiidaji se svétle hnédymi. Pruhy na dorzélni strané torza jsou oproti jemné
bézovému ventralnimu siln€¢ kontrastni a tvofi hlavni ¢ast kryptického zbarveni
(Waldhauser, Cerny, 2014). Toto specifické zbarveni se miize po ¢as Zivotniho cyklu

ménit.

Cerstvé proménéni jedinci maji jasné piskové zbarvené torzo s metalicky
zelenymi Castmi. Tato barva jim nezlistdva dlouho a pomérné rychle se méni na
hnédou. Na konci srpna se jiz vazky vyznacuji svétle hnédym piskovym zbarvenim

s bronzovymi az tmavé hnédymi vzory (Manger 2007).
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V dobé rozmnozovani od poloviny biezna do kvétna maji Sidlatky hnédé
typicky zabarvené o¢i do modra. U samcu je zbarveni o¢i vyraznéj$i nez u samic,

kterym zmodréa pouze vrchni ¢ast (Manger 2007). Celkova barva téla se neméni.

Sidlatka hnéda (Sympecma fusca) je lehce zaménitelna s $idlatkou
krouzkovanou (Sympecma paedisca). Nejvyraznéj$im poznavacim znakem je tmaveé
hnédy nepteruseny sttedovy pruh s kostrbatymi okraji. Sidlatka krouzkovana ma na
jeho vnéjsim okraji v zadni ¢asti takzvany ,,zub*. Dal§im mén¢ napadnym znakem jsou

zadeckové piivésky samet, které jsou velmi kratké (Waldhauser, Cerny, 2014).

3.5.1.1 Kresba hrudi

Sidlatka hnédd ma jemnou kresbu téla, jejiz funkci je splynuti s okolim.
Nejvice pripomina uschld stébla travin nebo malé vétvicky. I kdyz je tato kresba
viceméne¢ staticka, 1ze mezi jedinci najit patrné rozdily. Tyto rozdily jsou viditelné na
Sifce a tvaru tmaveé hnédého celistvého stiedového pruhu na trupu, ktery je napiic

jedinci variabilni.

Pravdépodobnost odhaleni zalezi nejen na krypsi, ale zasadni je i vyskyt
organismu v mikrostanovisti a pravdépodobnosti setkani s predatorem (Merilaita et
al.,1999). Pro sidlatku hnédou je dulezité optimalni zbarveni, které splyne i ve zcela

odlisnych mikrostanovistich.
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Obrazek ¢. 2: Porovnani variability vzoru Sidlatky hnédé

Na obrazku mizeme vidét 5 rozdilnych variaci sttedového a dorzalniho tmavée
hnédého pruhu. Jsou zde jasn¢ viditelné rozdily nejen ve strukture, ale také v Siice. Do

tohoto porovnani jsem zahrnula 4 samce a 1 samici.

3.5.2 Viditelnost barev

K pochopeni viditelnosti barev se poji n€kolik dalSich termini jako je svétlo a
elektromagnetické zareni. Svétlo se nckdy pouziva jako synonymum pro
elektromagnetické zafeni, které zahrnuje ultrafialové, viditelné a infracervené zafeni,
dale také rentgenové, gama zafeni a radiovy rozsah. VSechny tyto typy jsou spojené
s ur¢itou jednou vinovou délkou nebo frekvenci. Pro Sifeni elektromagnetickych vin
v prostoru neni potfeba zadné médium. NejrozSitenéjsi zdroj svétla v nasem
ptirozeném prostiedi je slunce, jeho barevny stimul se ale v pribéhu dne méni a vytvari
ruzné odstiny od namodralého nadechu v poledne az po cervenohnédy pii zapadu

slunce (Zwinkels 2014).

Lidské oko je za pomoci zrakovych receptli schopno vnimat barvy o urcité

vlnové délce viditelného svétla. Rozhrani této vinové délky je 400 az 780 nm. Slozeni
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viditelného svétla definujeme jako RGB - cervené, zelené, modré (Zwinkels 2014).
Obecné se ruzné organismy lisi slozitosti oka a jeho vidénim, s ¢imz je spojeno i
vnimani jiného typu vinové délky. Piikladem je hmyz, u kterého je nejrozsitenéjsi typ
vnimani kratkého ultrafialového zafeni, jehoz délka se pohybuje od 320 do 380nm

(Belusic et al., 2001). Pro ¢lovéka je UV a ostatni typy zafeni neviditelné.

Potencionalni predatofi vazek jsou drobni savci a ptaci s odliSnou detekci
vnimani barev. Obecné plati, ze ptaci maji lepsi zrak nez lidské oko. Ptaci dokazi
vnimat barvy viditelného svétla a UV spektra, které se pohybuje v oblasti zareni 300
— 400 nm. Jejich zrak umi rozeznat mnohem vé&t§i mnoZstvi odstinti barev (Sulc,
Honza, 2014). Oproti tomu vétSina hlodavcli ma velmi omezenou zrakovou schopnost,

castecné jsou citlivi pouze na UV svétlo a zelenou barvu (Szatko et al., 2022).
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4 Metodika
4.1 Zamové Gzemi

4.1.1 Jarni lokality

Lokality jsem vybirala v zavislosti na n¢kolika environmetalnich proménnych,
které jsem si urcila na zacatku prace. Vybrané lokality mély mit alespon castec¢né
rozvinuté litordlni pasmo, zalesnéni nemélo obklopovat celou vodni plochu, biehy
nemély byt opevnéné nebo jakkoliv upravené a krajina v okoli méla byt idealné
mozaikovitého charakteru s riznymi typy biotopt. Data jsem sbirala v obdobi vyskytu
Sidlatky hnédé na vybranych lokalitich s predikovanym vyskytem. I kdyz je $idlatka
hnéda pomérné hojny druh, ne na vSech navstivenych lokalitach se vyskytovala.
Uzemi byla vybréana v riiznych oblastech v okoli Karlovych Vartl. Nejidealngjsi vodni
plochy s vysokym zastoupenim S$idlatky hnédé se nachazely na Uzemi nedaleko
Ostrova (Pivovarsky rybnik, Konopka, Dolni §tit). Dalsi vodni plochy, kde se Sidlatky
hnédé vyskytovaly v hojném poctu, byly zatopené lomy u Velkého rybnika u obce

Hroznétin. Zde okolni krajina i vodni plochy spliiovaly veskeré podminky pro vyskyt.

4.1.2 Podzimni lokality

Na podzim v obdobi zéfi az fijen Sidlatky hnédé vyuzivaji ekotony a jejich
vyskyt muze byt ve vzdalenosti az jeden kilometr od vodni plochy, kde se vyvijely
(Willigalla et al., 2015). Tyto lokality jsem si pfedem vytipovala za pomoci ortofoto
map. Vybirala jsem vhodna mista nachazejici se nedaleko vodnich ploch podél
piechodu biotopil, kde se stietava louka s lesem. Dle dostupnych zdroju v této fazi
zivotniho cyklu vyuzivaji tento typ prostredi. NejCetné&jsi pocty Sidlatek hnédych jsem

nalezla na lokalitach pobliz Chodova na Sokolovsku. Jednalo se o lokality typicke.
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Obrazek ¢. 3: Mapa lokalit (mapy.cz - upraveno)

Lokality oznacené body 1, 2, 3 spadaji do jarniho sbéru dat a lokality s body 4 a 5 do
podzimniho.

4.2 Charakteristika lokalit

Lokality se nachazeji nedaleko Karlovych Vari. Jarni lokality pfedstavovaly
vodni nadrZe. Vybrany byly ti1 vodni plochy v okoli mésta Ostrov. Jednalo se o mensi
plochy zahrnujici Pivovarsky rybnik, a rybniky Konopka a Hodinaf. VSechny tyto
plochy maji rozvinuté litoralni pAsmo. Konopka a Hodinaf jsou Casteéné zastinény
bifehovymi porosty, které jsou z velké casti tvoiené olsi lepkavou. Nejpocetnéjsi
zastoupeni Sidlatky hnédé bylo na Pivovarském rybniku. Tento rybnik je mélky a zcela
obklopeny litordlem s navazujici loukou. Lesni a kfovinny porost se nachazi ve
vzdalenosti cca 400 metri od vodni plochy. Litoral na téchto lokalitach je tvotfeny
zejména orobincem. Flora kolem ploch je slozena z vysokych travin, které na jafe byly
ve form¢ stafin a v jejich podrostu byla ¢asto pozorovana kopiiva dvoudoma. Dalsi

lokalita se nachdzela pobliz mésta Hroznétin. Jednalo se o maly zatopeny kamenolom.

23



Tato lokalita je velmi rtiznoroda. Z jedné strany ho obklopuje strma skala, kterd
zasahuje az do vodni hladiny. V téchto mistech neni zadny litoral, protoze bieh je
hluboky. Protéjsi strana lomu mé pozvolny bieh. V této ¢asti litoralni pdsmo zasahuje
zhruba 5 metrd do prostoru vodni plochy. Opét ho z velké ¢asti tvoii orobinec. Nachazi
se zde i 2 malé ketové ostrivky. Oproti predeslym lokalitdm se jedna o uzemi
s vysokym podilem vodnich rostlin. Lokalitu obyvaji riizné druhy ryb a obojzivelnik.
Je zde vSak dostatek mikrohabitatii, které poskytuji idealni podminky pro vyvoj. V
blizkosti tohoto lomu se nachédzi dal$i lom. Prostor mezi nimi vypliuje louka

s fragmenty lesniho porostu.

Sidlatka hndd4 béhem svého Zivotniho cyklu vyskytuje v riznych typech
prostiedi, které jsou velmi variabilni. Na konci 1éta se jiz v blizkosti vodnich ploch
nevyskytuje (Baumann et al.,2021). Vybrané podzimni lokality se nachazely
podél prechodu biotopt. Prvni lokalita se naléza pobliz mésta Chodov. Jedna se o
uzavieny a malo udrZzovany prostor. V aredlu se nachdzi mensi louka s obCasnymi
kefovymi porosty. Louka je ze vSech stran obklopena stromovym porostem. V piedni
¢asti se nachdzi mala ovocna alej, ktera je tvofena jablonémi. Louka se ob¢asné sece,
ale z vetsi Casti se nechava ladem. Prevladaji zde vysoké traviny. Druhd lokalita se
nachazela nedaleko. Jednalo se o charakterové podobné Uzemi, které se skladalo
Z louky, ktera volné navazovala na stromovy porost. Vazky byly nalézany v oblasti

pfechodu.

4.3 Sbér dat

Data jsem shirala v roce 2022 ve dvou obdobich. Prvni sbér se konal na jaie od
2.5.2022 do 25.5.2022 v dobé rozmnozovani, kdy se jedinci pfesouvaji ze zimovist’ do
okoli vodnich ploch. Tato skuteCnost mi je umoznila snadno najit a posléze
vyfotografovat. Sidlatky hnédé v této fazi piedstavuji dospélé jedince neboli imaga.
Druhé faze sbéru se konala na ptelomu zaii a fijna od 18.9.2022 do 2.10.2022. Tyto
vazky jsou ve vyvoji charakterizovany jako pre-imaga. V zdjmovém Uzemi jsem
vybrala Ctyfi lokality, které jsem opétovné navstévovala. Vyskyt Sidlatky hnédé¢ jsem
zprvu zjistovala vizualng, zdali se na lokalité vyskytuji. Lokality jsem navstévovala

za mirné obla¢ného pocasi, aby nedochazelo k ostrym stintiim na fotografiich, s Uplnym
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bezvétiim nebo se slabym vétrem. Vazky jsem fotila mezi 10. a 17. hodinou, kdy byly
nejaktivnéjs$i. V daném Casovém rozmezi byla navstivena pouze jedna lokalita. Vazky
jsem fotografovala v jednotné vzdalenosti. Fotky byly pofizeny fotoaparatem Canon
250D s APS-C snimacem a objektivem 18-55 mm IS STM. Pii foceni jsem se kladla
diraz na thel fotografie, aby vazky byly zaznamenany pokazdé ze stejn¢ho uhlu a
nedochazelo ke zkresleni. Fotoaparat jsem méla stale stejné nastaveny, aby fotografie
byly co nejoptimalnéjsi. Kromé foceni vazek jsem zaznamenavala i strukturu okolniho

prostiedi.

4.4 Environmentalni proménné

Na vybranych lokalitach jsem kromé Sidlatek hnédych pozorovala strukturu a
vzhled krajiny. Tyto proménné jsou dulezité k pochopeni kryptického zbarveni. Mezi
sledované proménné jsem zaradila typy porostu (kefe, vegetace, stromy). Jedna se o
proménné, na kterych byla vazka ptichycena a nasledné vyfotografovana. Typ
vegetace jsem dale rozlisila na zivou a uschlou. Dal§i proménnd se vztahovala
k rocnimu obdobi v zavislosti na dob¢ fotografovani. V tabulce jsem je popsala ,,jaro*
a ,,podzim*. Tento faktor je dulezity pro zhodnoceni, zdali se kryptické zbarveni 1isi
Vv zavislosti na ro¢nim obdobi. Od ro¢niho obdobi se odviji dalsi faktory zahrnujici typ
prostiedi. Zde jsem vyhodnotila jako vyznamné proménné ,,okoli vodni plochy,
Hlitoral“ a ,louka“. Tyto proménné jsou vztazeny k prostfedi, kde byly vazky
fotografovany. Okoli vodni plochy a litoral jsou typicky spjaty s jarni dobou sbéru dat.
Faktor ,,0koli vodni plochy* je typ prostredi, které je do vzdalenosti 50 metri od vodni
nadrze. Naproti tomu faktor ,,Jlouka‘ je vztazen pouze k podzimnimu obdobi sbéru dat.
VSechna zbyvajici data jsou jiz zaméfena na barevné sloZeni hrudi Sidlatky hnédé.
Toto sloZeni je zastoupeno 1 primeérnou barvou, kterou jsem definovala pomoci
programu Adobe Photoshop. V ramci programu ma kazda barva sviyj specialni kod,
ktery jsem zahrnula do tabulky. Déle Ize z programu vy¢ist i RGB sloZeni a zastoupeni

kazdé slozky Cervené, zelené a modré barvy. RGB jsem zaznamenala 1 k prostiedi.
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44.1 RGB

V digitdlnim svété existuji rizné barevné rezimy jako je RGB, CMYK,
indexovy, odstiny Sedé a bitmapovy rezim. Kazdy z téchto rezimi zahrnuje jiny format
a pocCet barev. Barevny rezim také urcuje, jakym zplsobem se barvy mezi sebou
kombinuji a jak vedou k riznym trovnim detailu. Pro své uéely jsem vybrala barevny
rezim RGB. Je to rezim, ve kterém funguje zaznam ve fotoaparatech a zobrazeni na
obrazovkach (monitorech). RGB rezim déale dovoluje zobrazovat 16 581 375 odstinti
viditelnych barev. Model funguje na principu, kdy ke kazdému pixelu pftifazuje
hodnotu intenzity barvy. Intenzity barev se v obrazech s 8 bity pohybuji v rozmezi
hodnot 0 az 255 pro kazdou slozku (Cervena, zelend, modrd). V ptipadé shody vSech
3 slozek nabyva obraz neutralné Sedé barvy. Kdyz RGB docili hodnoty slozek 255,
vysledkem je bila barva. Kdyz jsou naopak hodnoty 0, ziskavame ¢isté ¢ernou barvu
(Adobe Photoshop, 2021).

4.5 Postup hodnoceni v Adobe Photoshop

Vsechny potizené fotografie jsem vyselektovala a vybrala z nich pouze
optimalni varianty. Casto byly fotky rozmazané, nedoostené nebo fotka neodpovidala
vzoru (jiny uhel). S vyselektovanymi fotkami jsem pracovala v programu Adobe
Photoshop. Zde jsem si vytvofila specidlni masku, aby vybér byl pokazdé identicky.
Maska mi slouzila jako vzor pro vSechny fotografie. Vytvotend maska se vztahovala
pouze na hrudnik vazky. Kazdou fotku jsem do programu vkladala zv1ast'. Fotku jsem
si pom¢rové upravila tak, aby mi sed¢la do vyhfezu masky. Vzdy jsem se fidila
uré¢enymi body. Masku jsem dale musela duplikovat a vytvofit z ni novy ofez. Nyni
jsem jiz mohla pouzit funkci vybér a primér. Funkce priimér umi zprimérovat barvy
na fotce a vytvofit jednu, ktera je primérem vSech. Photoshop je specificky vysokym
rozliSenim barev. V tomto ohledu mi nastroj Adobe Photoshop pifi praci velmi
vyhovoval. Déle jsem z primérné barvy kapatkem ziskala informace (data) o jejim
slozenim. Jednalo se o specificky kod barvy a jejim sloZzeni RGB (Cervena, zelena,
modra). Stejny proces jsem aplikovala na v§echny vybrané fotografie. Obdobné jsem
zpracovala 1 fotky prostiedi. Ziskana data jsem zapisovala do pfipravené excelovské

tabulky. Pro hodnoceni podobnosti zbarveni jedinct a jejich prostiedi (ob¢€ ve varianté
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podzim / jaro) byla zvolena analyza hlavnich komponent (PCA). Funkce envfit byla
pouzita pro vypocet vicendsobné regrese proménné prostiedi (sezony) s ordina¢nimi
osami (sezona byla pouzita jako zavisld a vybrané ordina¢ni osy jako vysvétlujici
proménné). Statistickd vyznamnost je testovana permutacnim testem. S takto
ptipravenymi daty nasledné pracovala ve statistickém programu R (R Development
core 2020), balicku funkci vegan (Oksanen et al., 2022).

Obrazek ¢. 4: Postup vybé&ru barev programu Adobe Photoshop
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5 Vysledky

Ve své praci jsem analyzovala kryptické zbarveni celkem u 44 jedinct sidlatky
hnédé, ptfi¢emz polovina byla sledovana v jarnim obdobi a druhé polovina v obdobi
podzimnim. Analyza zahrnovala faktory shrnujici jejich barevné spektrum RGB a

proménné zaloZené na charakteristikach prostiedi.

PC2
[ ]
®

PC1
jaro @ podzim

Graf ¢. 1: Preference prostiedi jedinct v zavislosti na obdobi (jaro, podzim)

Prvni hypotéza se zaméfila na zkoumani rozdilti v preferenci vybéru stanovist
na jafe a na podzim. Cilem bylo posoudit, jestli se lisi stanovisté, kterd si jedinci
vybiraji v uréitych ro¢nich obdobich. Vysledky znazornéné pomoci grafu naznacuji,
ze body jsou soustiedény do dvou odli$nych skupin. Tato skute¢nost odpovida jejich
vzajemné odlisnosti pfi vybéru jarniho a podzimniho stanovisté (P < 0.001).
Vysledkiim odpovida i skuteénost, Ze jedinci na jafe byli pozorovani v okoli vodni
plochy, naopak v podzimnim obdobi byli spatfovani piedev§im v prostiedi louky

S kfovinnymi porosty.
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Graf ¢. 2: Zbarveni jedinct na jafe a na podzim

Druhd hypotéza je zaméfena na zménu kryptického zbarveni béhem celého
obdobi vyskytu imag. Graf znazoriiuje rozdily zbarveni Sidlatky hnédé béhem jarniho
a podzimniho obdobi. Cilem bylo zjistit, zda existuje variace ve zbarveni jedincii
Vv zavislosti na ro¢nim obdobi. Graf poskytuje vhled do distribuce a rozptylu
naméfenych hodnot. Obé skupiny pozorovane v daném obdobi pravdépodobné
vykazuji odli§né zbarveni béhem téchto sezon (P < 0.001). Konkrétné z grafu vyplyva,
ze jedinci vyfotografovani na jafe méli jiné spektrum zbarveni hrudi nez jedinci
vyfotografovani na podzim. Zarover jedinci z podzimniho obdobi utvaii v ramci grafu

dv¢ skupiny na ose PCI.
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Graf ¢. 3: Zbarveni vybranych jedinct v zavislosti s vybérem stanovisté

Treti hypotéza se zaméfuje na porovnani zbarveni Sidlatky hnédé v jarnim a
podzimnim obdobi v zavislosti na preferenci prostiedi. Cilem bylo posoudit zavislost
téchto proménnych. V grafu lze vidét rozptyl a rozlozeni naméfenych hodnot, pfi¢emz
nelze usoudit, zdali existuje pifima souvislost mezi témito proménnymi. Body
reprezentujici prostiedi kopiruji druhou. Naproti tomu zbarveni §idlatky hnédé se
prekryva s osou jedna. Vysledky naznacuji, ze vybér prostfedi na jafe a na podzim
v rdmci analyzy nesouvisi se zbarvenim jedinct. Zbarveni jedincu je blizké jarnimu
zbarveni vegetace, zatimco podzimni zbarveni prostfedi ma urCit€ odliSnosti.
Preference stanovisté tak muaze byt ovlivnéna dal$imi vyznamnymi faktory, které do

analyzy nebyly zahrnuty.
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6 Diskuze

Ve sve praci jsem vyhodnocovala zmény kryptického zbarveni téla vazky
druhu Sympecma fusca béhem jarniho a podzimniho obdobi. Cilem bylo piiblizit vztah
mezi zbarvenim téla s ohledem na faktory prostfedi a pochopit, jakou roli v tomto
procesu hraji sezonni zmény. K ovéfeni téchto hypotéz jsem posuzovala zbarveni
vazek béhem pozorovaného obdobi a analyzovala rozsah vlivu téchto barevnych zmén.
V dalsi ¢asti diplomové prace jsem vyhodnocovala vliv stanovisté, které vazky béhem

obou ro¢nich obdobi obyvaji.

Prvni hypotéza se zaméfila na zmény kryptického zbarveni béhem dvou sezon.
Z vysledkt analyzy bylo barevné spektrum jedincii odlisné v ramci té€chto dvou sezon.
Toto zjisténi vyvolava otazky o podminkéch vlivu faktoru prostiedi, jez jsou piitomny
na jafe a na podzim a zdali souvisi s kryptickym zbarvenim. Otazkou je také
prizplisobivost barevného spektra vazky na prostfedi vyskytu. Vybér stanovisté by
mohl byt také podminén zmeénou vegetacni sezony. Ptipadné¢ by to mohlo byt
zpusobeno zménou jejich preferenci a posunem k vybéru specifickych stanovist, ktera
nabizeji odlisné vizualni podminky. Tento faktor by pravdépodobné mohl hrat roli
V pochopeni vybéru podzimniho stanovisté Sidlatky hnédé, které se vyznamné lisi od
jarniho. Zaroven je tfeba zohlednit fakt, Ze jarni obdobi je zfetelné odlisné od
podzimniho. U druhé analyzy je ziejmé, Ze i napfi¢ jedinci lze rozpoznat zietelné
barevné rozdily mezi podzimni a jarni ¢asti sezony, ktera ale pravdépodobné souvisi
s pohlavnim dospivanim jedince vice nez se samotnou krypsi. Jinymi slovy jedinec
vstupuje do piezimovani (béhem podzimu) jesté nedospély (juvenilni) a k pohlavni
dospélosti dochézi az na konci pfezimovani (brzy na jafe). Podle mé studie vsak tyto

odli$nosti ve zbarveni ptili§ nereflektuji zmény v samotném prostiedi.

Interakce mezi krypsi a prostiedim je slozity a mnohostranny jev. Schopnost
kryptickych druhti splynout s okolim je pro jejich preziti klicovym faktorem. Prostiedi
(Murali et al., 2021). Vazky jsou nejcastéji predovany ptaky. Ptaci maji schopnost
vnimat nejen viditelné spektrum svétla, ale také ultrafialové (UV) spektrum, které se
pohybuje v rozmezi 300 az 400 nm. To znamend, ze vidi SirSi Skalu barev nez lidé a

jejich zrak je schopen rozlisit vétsi mnoZstvi barevnych odstinti (Sulc, Honza, 2014).
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V mé diplomové préaci jsem se omezila na vyhodnoceni viditelnosti rozsahu vinové
délky 400 az 780 nm, to odpovida béznému vnimani lidského oka (Zwinkels 2014).
Pochopeni role UV spektra v krypsi vazek by mohlo mit dilezity vyznam pro nase
chapéani vybéru jejich mikrostanovist. Mnoho druhti hmyzu vcetné vazek ma slozité
vzory a zbarveni, které jsou viditelné pouze pod UV zafenim. Zahrnuti viditelnosti
barev v tomto spektru do analyzy by mohlo odhalit dalsi zajimavé detaily o kryptickém

zbarveni vazek a jejich schopnosti vyhybat se predatorim.

Ve své praci jsem se zamétila konkrétné na kryptické zbarveni trupu Sidlatky
hnédé v obdobi jejich pre-adultniho a adultniho obdobi vyvoje. Stevens (2009a)
provedl vyzkum s orientaci na ¢asti téla, jako jsou oci, tykadla a k¥idla, které nasledné
oznadil jako jednu ze slabin krypse. U¢inné maskovani tdchto ¢asti miize snizit detekci
a nasledné riziko predace. Nelze jednoznac¢né urcit, kterd z téchto Casti je z hlediska
viditelnosti nejkritictéjsi. Tuto skutecnost by bylo velmi zajimavé zahrnout do
analyzy. Byla by vsak zapotiebi studie, ktera by posoudila viditelnost celého téla vazky
z riznych whli pohledu. Soucésti by mohla byt analyza viditelnosti téchto ¢asti
Z pohledu predatort. Nebo zahrnuti viditelnosti vazky na raznych typech substratu,
které se nachazeji v misté¢ vyskytu. Takova studie by poskytla ucelengjsi obraz o

kryptickém zbarveni hmyzu a jeho schopnosti uniknout detekci predatort.

Krypse predstavuje velmi slozity komplex riznych vztahll s prostiedim.
Kryptické zbarveni miize byt ovlivnéno dalS§imi faktory, mezi které patii naptiklad
pusobeni predatoru, ktefi vyvijeji selekéni tlak (Magellan et al., 2013). K ucelengjsimu
pochopeni tohoto vztahu mezi zbarvenim sidlatky hnédé a faktory prostredi by byla
nutna studie zahrnujici vice proménnych. Do analyzy by bylo vhodné zahrnout
preferenci mikrohabitatu vazky v riiznych obdobich a jejich vizuality. Zaroven
vyhodnotit uéinnost kryptického zbarveni v navaznosti na viditelnosti ze strany

predatort.
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7 Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit zménu a efektivitu krypse $idlatky hnédé béhem
jarni a podzimni sezény na lokalitach s predikovanym vyskytem. Kromé krypse jsem
hodnotila stanovisté, kde se Sidlatky v urcitém obdobi vyskytovaly, a zdali existuje
souvislost kryptického zbarveni v zavislosti na prostiedi. V praci jsem se zaméfila i na
preferenci stanovisté. Celkové jsem analyzovala 44 jedinci, z toho prvni polovina byla
pozorovana na jafe a druhd na podzim. Do analyzy jsem zahrnula faktory obsahujici
jejich barevné spektrum a proménné zaloZené na charakteristikach prostiedi. Sidlatky
hnédé jsou specifické svym kryptickym zbarvenim. Kombinace barev jejich téla je
slozena od svétlych az po tmaveé hnédé tony, které se v pfirod¢ ptiblizuji odstintiim

uschlych stébel travin nebo vétvicek (Waldhauser, Cerny, 2014).

Prvni hypotéza se soustiedila na distribuci jedinct v prostiedi v zavislosti na
sledovaném obdobi. Vysledky jasné ukézaly odlisnost vybéru stanovisté. Sidlatky
hnédé pozorované na jafe se vyskytovaly pfevazné v okoli vodnich ploch. Zatimco
podzimni jedinci se soustfed’ovaly do mist vzdalenych mimo vodni biotopy. V tuto
dobu Sidlatky hnédé vyhledavaly oteviengjsi lokality zahrnujici louky s kfovinnymi
komplexy. Naopak v druhé hypotéze jsem se zaméfila na zménu kryptického zbarveni
jedinct béhem jara a podzimu. V rdmci diplomové prace jsem sledovala, zdali existuje
barevna odli$nost jejich téla. Mé dosazené vysledky prokézaly, Ze existuje zména
jejich kryptického zbarveni v ramci sledovaného obdobi. Jedinci pozorovani na jafe
méli znacné odlisné zabarveni téla nez jedinci na podzim. Nelze vSak v rozsahu
zkoumani a dosazenych vysledka jednoznacné urcit, jaky faktor za touto zmenou stoji.
Zména by pravdépodobné mohla spiSe souviset s Zivotnim cyklem nez s krypsi. Treti
analyza se soustfedila na zavislost mezi zbarvenim jedinci a vybérem stanoviste.
V tomto ohledu analyza neprokazala zadny vztah mezi vybérem prostiedi a krypsi.
Vysledky naznacily pouze uréitou barevnou podobnost jarnich jedinct v navaznosti
na sledovaném barevném slozeni prostiedi. Lze ptedpokladat, Ze vybér stanovisteé je
podminén dal§imi faktory, které nebyly soucasti zaddni, zkoumdani a analyzy

diplomove préace.

Vysledky diplomové prace poskytuji pohled na vyznam a efektivitu

kryptického zbarveni §idlatky hnédé v rdmci zivotniho cyklu. Celkoveé zkoumani,
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vysledky jsou zajimavé pro pochopeni uc¢innosti a vyznamu kryptického zbarveni.
Uvadéné vysledky mohou byt vyuZitelné jako podklad pro dalsi komplexné&jsi analyzy

zamétujici se na funkci krypse v ptirozeném prostiedi.
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11.1 Priloha

ID Obdobi  |Kod barvy [R G B Typ_fotky [Typ_prostredi
JARO 1 laro 695h54 105 91 84 |Bok okoli_vodni_plochy
JARO 2 Jaro 75675e 117 103 94 |Bok okoli_vodni_plochy
JARO 3 Jaro 786460 120 100 96|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_4 Jaro 786360 1201 99 96|Bok okoli_vodni_plochy
JARO 5 Jaro 906646 144 102 70|Bok okoli_vodni_plochy
JARO 6 jaro 695a4b 105| 90 75|Bok okoli_vodni_plochy
IARO 7 jaro 725f4a 114 95 74|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_8 jaro 927d6e 146( 125| 110|Bok okoli_vodni_plochy
JARO 9 jaro 604e46 96| 78 68|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_10 jaro 58453a 88 69 58|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_11 jaro 716048 113 96 72 |Bok okoli_vodni_plochy
JARO_12 jaro 97816b 151| 129| 107|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_13 jaro a9927b 169| 146| 123|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_14 jaro 7c695e 124 105 94|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_15 jaro 9e8773 158| 135| 115|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_16 Jaro 8a715c 138 113 92 |Bok okoli_vodni_plochy
JARO_17 jaro 73604f 115 96 79{Bok okoli vodni plochy
JARO_18 Jaro 7d7164 125 113]| 100|Bok litoral

JARO_19 Jaro 644f3a 100 79 58|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_20 Jaro 634f3b 99| 79 59|Bok okoli_vodni_plochy
JARO 21 Jaro 9b8671 155| 134| 113|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_22 Jaro 8d7762 141] 119 98|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_23 Jaro a8947d 168| 148| 125|Bok okoli_vodni_plochy
JARO 24 jaro a58f77 165 143]| 119|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_25 Jaro al8h77 161 139]| 119|Bok litoral

JARO_26 Jaro 9b8370 155 131 112|Bok litoral

JARO_27 Jaro 846e5c 132 110 92 [Bok litoral

JARO_28 Jaro 85659 133 111 89(Bok litoral

JARO_29 Jaro a28f7f 162| 143]| 127|Bok litoral

JARO_30 Jaro 8d7862 141 120 98|Bok litoral

JARO 31 Jaro 8c7361 140| 115 97|Bok litoral

JARO_32 Jaro 866f60 134 111 96|Bok litoral

JARO 33 Jaro 5c524a 92 82 74|Bok litoral

JARO 34 Jaro 534a46 83| 74 70{Bok litoral

JARO_35 Jaro 645c54 100f 92 84 |Bok litoral

JARO_36 Jaro 5¢524c 92| 82 76|Bok litoral

JARO_37 Jaro 4ad33c 74| 67 60|Bok litoral

JARO_38 Jaro 5a5350 90| 83 80|Bok litoral

JARO_39 Jaro 716763 113| 103 99(Bok litoral

JARO_40 laro 544f4c 84 79 76|Bok litoral

JARO_41 Jaro 534840 83| 72 64 |Bok okoli_vodni_plochy
JARO_42 Jaro 5d4c40 93 76 64 |Bok okoli_vodni_plochy
JARO_43 Jaro 615349 97 83 73|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_44 Jaro 6e5e58 110 94 88|Bok okoli_vodni_plochy
PODZIM_1 |Podzim |ba946c 186| 148| 108|Bok louka

PODZIM 2 Podzim |967b5e 150( 123 94 |Bok louka

PODZIM 3 [Podzim [b4906b 180| 144| 107|Bok louka
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PODZIM_4

PODZIM_5

PODZIM_6

PODZIM _7

PODZIM_8

PODZIM_9

PODZIM_10
PODZIM_11
PODZIM_12
PODZIM_13
PODZIM_14
PODZIM_15
PODZIM_16
PODZIM_17
PODZIM_18
PODZIM_19
PODZIM_20
PODZIM_21
PODZIM_22
PODZIM_23
PODZIM_24
PODZIM_25
PODZIM_26
PODZIM_27
PODZIM_28
PODZIM_29
PODZIM_30
PODZIM_31
PODZIM_32
PODZIM_33
PODZIM_34
PODZIM_35
PODZIM_36
PODZIM_37
PODZIM_38
PODZIM_39
PODZIM_40
PODZIM_41
PODZIM_42
PODZIM_43
PODZIM_44

Podzim |cba27d 198] 162| 125|Bok louka
Podzim |ad8d67 173] 141 103|Bok louka
Podzim |c19e77 193] 158| 119|Bok louka
Podzim |c6a379 198| 163| 121|Bok louka
Podzim |90816a 144| 129| 106|Bok louka
Podzim |b2a088 178] 160| 136|Bok louka
Podzim 948776 148| 135| 118|Bok louka
Podzim |76654f 118] 101 79|Bok louka
Podzim |97846b 151] 132| 107|Bok louka
Podzim |867b6d 134] 123| 109|Bok louka
Podzim |8b7f73 139| 127| 115|Bok louka
Podzim |8a7b70 138] 123| 112|Bok louka
Podzim |77695h 119| 105 91|Bok louka
Podzim |8a7b6d 138] 123| 109|Bok louka
Podzim |816e5f 129| 110 95|Bok louka
Podzim 877667 135| 118]| 103|Bok louka
Podzim |967c61 150| 124 97|Bok louka
Podzim |9b8a77 155| 138| 119|Bok louka
Podzim |987c60 152| 124 96|Bok louka
Podzim |917357 145| 115 87|Bok louka
Podzim |776044 119 96 68|Bok louka
Podzim |987f65 152| 127| 101|Bok louka
Podzim |a5886a 165| 136| 106|Bok louka
Podzim |7c5d43 124 93 67|Bok louka
Podzim |91745a 145| 116 90|Bok louka
Podzim |856d53 133| 109 83|Bok louka
Podzim |97866f 151] 134| 111|Bok louka
Podzim |6f6153 111 97 83|Bok louka
Podzim |83705f 131| 112 95|Bok louka
Podzim |96877a 150| 135| 122|Bok louka
Podzim |897b6d 137] 123| 109|Bok louka
Podzim |897e75 137] 126| 115|Bok louka
Podzim |8f8171 143] 129| 113|Bok louka
Podzim 988573 152| 133| 115|Bok louka
Podzim |97836e 151] 131 110|Bok louka
Podzim |a8998a 168| 153| 138|Bok louka
Podzim |92836f 146| 131] 111|Bok louka
Podzim |8b7258 139| 114 88|Bok louka
Podzim |8d7d6f 141| 125| 111|Bok louka
Podzim |725f4a 114] 95 74|Bok louka
Podzim |876d53 135| 109 83|Bok louka
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Typ_porostostu Kod barvy prostredi |R_prostredi |G_prostredi |B_prostredi
uschla_vegetace |847b68 132 123 104
uschla_vegetace |a19580 161 149 128
uschla vegetace |6c7854 108 120 84
uschla_vegetace |707c58 112 124 88
uschla_vegetace |d4b498 212 180 152
ker ala068 161 160 104
ker 9b9964 155 153 100
strom aaab7e 170 165 126
strom 858069 133 128 105
strom 8d8869 141 136 105
strom 943465 148 164 101
strom 78764b 120 118 75
strom 8a87/5a 138 135 90
strom 928f6a 146 143 106
ziva_vegetace 91a14f 145 161 79
uschla_vegetace |7b8263 123 130 99
ker 868e5c 134 142 92
uschla_vegetace |84935c 132 147 92
uschla_vegetace |91a073 145 160 115
uschla_vegetace |8f9abd 143 154 93
uschla_vegetace |7b8459 123 132 89
uschla_vegetace |788159 120 129 89
uschla_vegetace |79824b 121 130 75
uschla_vegetace |6c7adc 108 122 76
uschla_vegetace |88875b 136 135 91
uschla vegetace |939264 147 146 100
uschla_vegetace |808156 128 129 86
uschla_vegetace |828f77 130 143 119
uschla_vegetace |7e836f 126 131 111
uschla_vegetace |8f985b 143 152 91
uschla_vegetace |968c57 150 140 87
uschla_vegetace |8a825c 138 130 92
uschla_vegetace |758661 117 134 97
uschla_vegetace |707f60 112 127 96
uschla vegetace |708358 112 131 88
uschla vegetace |6¢7f55 108 127 85
uschla_vegetace |798c5e 121 140 94
uschla_vegetace |758c53 117 140 83
uschla_vegetace |778264 119 130 100
uschla_vegetace |7a8656 122 134 86
uschla_vegetace |8b8f60 139 143 96
uschla_vegetace |858862 133 136 98
uschla_vegetace |727e62 114 126 86
uschla_vegetace |7e755e 126 117 94
uschla_vegetace |958143 149 129 67
uschla_vegetace |91763b 145 118 59
ziva_vegetace a48d45 164 141 69
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strom 86763b 134 118 59
ker 928329 146 131 11
uschla vegetace |8c7638 140 118 56
uschla vegetace |897b32 137 123 50
uschla_vegetace |858750 133 135 80
uschla_vegetace |858156 133 129 86
uschla_vegetace |8.17E60 129 126 88
uschla_vegetace |7c8252 124 130 82
ziva_vegetace 7c8750 124 135 80
uschla_vegetace |737850 115 120 80
uschla vegetace |7e7854 126 120 84
uschla_vegetace |716d4b 113 109 75
uschla_vegetace |777c4b 119 124 75
uschla_vegetace |7b7c4f 123 124 79
uschla_vegetace |848263 132 130 99
uschla_vegetace |8a8862 138 136 98
uschla_vegetace |887b47 136 123 71
uschla vegetace |827442 130 116 66
uschla_vegetace |8f8444 143 132 68
uschla vegetace |846b34 132 107 52
uschla_vegetace |8b7bdc 139 123 76
uschla_vegetace |978649 151 134 73
strom 847e3e 132 126 62
uschla_vegetace |7f6d37 127 109 55
uschla_vegetace |7a8a49 122 138 73
uschla_vegetace |837ada 131 122 74
uschla vegetace |817747 129 119 71
uschla_vegetace |6e7042 110 112 66
ker 7d7545 125 117 69
uschla_vegetace |76844d 118 132 77
uschla_vegetace |82854e 130 133 78
uschla_vegetace |808852 128 136 82
uschla_vegetace |7b7957 123 121 87
uschla_vegetace |857b58 133 123 88
uschla_vegetace |817a4f 129 122 79
uschla_vegetace |8b8662 139 134 98
uschla vegetace |817cbh 129 124 91
uschla_vegetace |8c8257 140 130 87
uschla_vegetace |7d7453 125 116 83
uschla_vegetace |85754a 133 117 74
uschla_vegetace |8c7752 140 119 82

Priloha ¢. 1: Tabulka vstupti do R

50




	1 Úvod
	2 Cíle práce
	3 Literární přehled
	3.1  Vážky a Sympecma
	3.2  Stavba těla vážek
	3.2.1 Hlava
	3.2.2 Hruď
	3.2.3 Křídla
	3.2.4 Zadeček

	3.3 Šídlatka hnědá
	3.3.1 Habitatové nároky
	3.3.2 Rozmnožování
	3.3.3 Larvální stádium
	3.3.4 Přezimování

	3.4 Krypse v měnícím se prostředí
	3.4.1 Přizpůsobení se pozadí
	3.4.2 Disruptivní zbarvení
	3.4.3 Protistínování
	3.4.4 Maškaráda
	3.4.5 Flicker fusion
	3.4.6 Distractive markings
	3.4.7 Průhlednost

	3.5 Krypse u vážek
	3.5.1 Zbarvení šídlatky hnědé
	3.5.1.1 Kresba hrudi

	3.5.2 Viditelnost barev


	4 Metodika
	4.1 Zájmové území
	4.1.1 Jarní lokality
	4.1.2 Podzimní lokality

	4.2 Charakteristika lokalit
	4.3  Sběr dat
	4.4 Environmentální proměnné
	4.4.1 RGB

	4.5 Postup hodnocení v Adobe Photoshop

	5 Výsledky
	6  Diskuze
	7 Závěr
	8 Seznam literatury
	9 Seznam grafů
	10 Seznam obrázků
	11 Seznam příloh
	11.1 Příloha


