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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 pfirodé pfiblizuji barevnym odstinim uschlych
travin nebo vétvitek. Uinné 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.
Dadle se zamétuji na zmeénu jejich kryptické zbarveni béhem jara a podzimu. VSechny
predpoklady jsem analyzovala z fotografii, které jsem potidila béhem pozorovani
vazek na danych lokalitich. Barevné spektrum casti té€la 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
prostfedi byla pouzita nepifimé ordina¢ni metoda PCA. Vysledky prace ukazaly, ze
jedinci si vybiraji specifické stanovisté s ohledem na jarni a podzimni obdobi. Vazky
sledované na jafe se vyskytovaly v okoli vodnich ploch s rozlehlym litordlnim
pasmem, zatimco podzimni Sidlatky hnédé preferovaly prostredi predstavujici louky
s kfovinnymi komplexy. Zarovei se ukazalo, ze jarni 1 podzimni vazky maji rozdilnou
variaci barev. Tato zména barev se pfimo neprojevila v souvislosti s vybérem
stanovisté. Diplomova prace roz§ifuje poznatky v ramci zivotniho cyklu v porovnani
se spektralni analyzou torza vazky a jejiho sezonniho habitatu. Tyto nové poznatky
mohou vést k pochopeni uc¢innosti a vyznamu kryptického zbarveni §idlatky hnédé

v pfirozeném prostiedi.

Klicova slova

krypse, strategie, zivotni historie, sezonalita



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. I have focused on
two periods in its life cycle. The idea was to test habitat preference as a function of
season. I focused on the change in their cryptic coloration during spring and autumn.
In order to analyze every hypothesis, I took pictures while observing damselflies at
particular locations. I 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 predstavuje razné formy adaptaci vazané na specificky typ prostiedi.
Zahrnuje nezmérné mnozstvi barevnych variaci, tvaru té€la, chovani, v¢etné urcitého
zpusobu Zzivota, jak se vyhnout predatorovi. Formy a mechanismy krypse se staly
klasickymi pftiklady evoluce (Stevens et al., 2009). Existuji dva zdkladni principy
spojené s krypsi. Prvni je krypse, ktera je striktné omezena pouze na jeden typ
prostiedi, které je aktivné vyhledadvano a slouzi jako utocisté. Alternativou k tomuto
principu je strategie, kdy je krypse pfizpusobena SirSimu spektru prostiedi. Oba tyto

principy maji své pozitiva i negativa (Magellan et al., 2013).

VétSina druhit obyva heterogenni prostiedi. Efektivita krypse organismu v
prostredi, které neposkytuje stejné vizualni podminky se pravdépodobné lisi (Ortopn
et al., 2018). Usp&nost krypse ovliviiuje i fada dalich faktort jako je napiiklad
teplota, dostupnost zdroji nebo konkurence (Camacho et al., 2020). Limitujicim

prvkem je také ménici se ro¢ni obdobi (sezonalita).

Pro ucely mé prace se stala modelovym organismem Sidlatka hnéda (Sympecma
fusca), kterd je v nasi krajiné pomérné b&znym druhem vazky. Sidlatky hn&dé jsou
charakteristické kryptickym zbarvenim, které se sklada ze svétle a tmaveé hnédych
odstint. Jeji zbarveni v krajiné piipomina uschla stébla travin nebo vétvicky stromu
(Dolny et al., 2016). Odhaduje se, Ze nepatrné prizpusobuji své zbarveni v zavislosti
na obdobi a uzemi, 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 vzora v prostiedi. Lze tedy
predpokladat, ze si jedinci Sidlatky hnédé vybiraji v jarnim a podzimnim obdobi
rozdilna prostedi. Dalsi hypotéza je zaméfen na kryptické zbarveni jedinct, které se
1isi v jednotlivych zkoumanych obdobich. Mym cilem je zhodnotit tyto souvislosti a

prispét k lepsimu pochopeni kryptického chovani Sidlatky hnédé v nasi krajiné.



2 Cile prace

Prace md za cil zhodnotit a posoudit krypse v prostfedi na modelovém
organismu vazky Sidlatky hnédé. Prace je zalozena na tfech prfedpokladech. Prvni
zahrnuje vybér stanovisté, které vazky vyhleddvaji v zavislosti na obdobi. Obdobi je
omezeno pouze na jarni a podzimni sezonu. Dal§im cilem je zhodnotit, zdali existuje
zmeéna jejich zbarveni béhem téchto dvou obdobi. Poslednim cilem prace 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 jare a na podzim?
H2: Lisi se zbarveni jedincti na jafe a na podzim?

H3: Souvisi zbarveni vybranych jedinct s vybérem stanovisté?



3 Literarni piehled

3.1 Vazky a Sympecma

Vazky se vyskytuji témér po celém svété. Jejich rozSifeni v rdmci severni
polokoule saha od tropt az po borealni lesy Sibife a Severni Ameriky. Na jizni
polokouli se vyskytuji prakticky vSude s vyjimkou Antarktidy (Corbet 2013). Vazky
jsou pomérné mald, avSak velmi rozmanit4 skupina z tfidy hmyzu. Lze je rozdélit do
dvou hlavnich skupin riznokfidlice (Anisoptera) a stejnoktidlice (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
kiidla k sobé (Wootton 2020). Obé tyto skupiny patii mezi dobré predatory. Jejich
hlavni kofisti je drobny létajici hmyz. Vétsina druhl vazek ma specifické naroky na
prostiedi, ve kterém se vyskytuji. Velmi ¢asto se proto vyuzivaji jako indikatoti kvality
a zmén zivotniho prostredi (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).
Dal§im 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 podminkach jsou celoro¢ni vodni biotopy velmi vzacny zdroj. V prub&hu
Iéta vétsina vodnich ploch vysycha. Adaptaci organismu na tyto podminky je
urychleny larvalni vyvoj a prezimovani ve fazi imaga. Ackoli se cely rod rozsifil az za
hranice aridniho podnebi, jednotlivé druhy si tuto specifickou adaptaci udrzely v celé
oblasti svého roz§ifeni, 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, kterd jsou umisténa t&sné mezi ocelli a slozenyma o&ima. Celni
prostor mezi slozenyma ocima a tykadly vypliiuje takzvany vertex, na ktery zdola
navazuje fronts. Fronts se Casto u nékterych druht pouziva jako jeden ze znaku
slouzicich k identifikaci. Pod touto oblasti se nachdzi clypeus, coz je Celni Stitek
skladajici se ze 2 desek postclypeus a anticlypeus, jehoz funkci je kryti labrum neboli
horniho pysku. Celé kousaci ustroji se sklada ze 3 Casti, 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).

Vazky maji takzvané slozené oci, které poskytuji Siroky rozsah vidéni, a tim z
nich délaji skvélé predatory. Slozené oci jsou tvoreny z jednotlivych omatidii. Kazdé
omatidium je kryto ploskou, které dohromady vytvari pfiblizn€ polokouli (Arias et al.,
2021). Pocet omatidii je u kazdého druhu jiny, nekteré jich maji az 30 000 (Lancer et
al., 2020). Oko vazky de€lime 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. O¢i vazkam poskytuji vynikajici Sirokospektralni vidéni a umoziiuji jim

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

Pro potfebnou orientaci v prostoru nejsou slozené o€i vazky dostatené rychlé,
a proto maji vyvinuty druhotny vizudlni systém. O¢i ,jednoduché™ jsou tvoreny
celkem tfemi takzvanymi ocelli a nachazi se v horni ¢asti hlavy (Berry et al., 2007).
Tento orgdn ma pouze jednu CoCku, ktera projektuje svétlo na svétloivné buiky
(fotoreceptory). Nevyhodou ocelli je, e jimi nelze zaostiovat. Cotka se neumi
posouvat dopfedu a dozadu a nemd ani akomodaci, a tim pddem neni schopna
poskytovat detailni vizudlni vjem. Slouzi zejména k rozpoznani horizontalni polohy

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



of view - pozorovaci thel. Ddle se predpoklada, ze pti letu slouzi pro méfeni uhlu

stoupdni, klesani a rotace (Krapp 2009).

3.2.2 Hrud

Thorax u Zygopter neboli hrud’ lze rozdélit na dvé hlavni Casti protorax a
synthorax. Prvni protorax je mensi. V jedné Casti spojuje hlavu s hrudnikem a v druhé
navazuje na synthorax. Jeho horni ¢ast se lisi tvarem v zavislosti na druhu a pohlavi.
Jedna se také o jeden z identifikacnich znakd u nékterych druhli. Na protorax dale

navazuje piedni par nohou (Degabriele 2013).

Synthorax je vétsi a slozit€jsi oblast hrudniku. Na tuto oblast se pfipojuji
sttedni a zadni pary nohou spolu s kiidly. V zadni ¢asti synthoraxu tésné pred
napojenim kiidel je nejvyssi bod hrudniku znamy jako hibetni carina. Syntorax se
skladd z nékolika segmenti, které jsou od sebe rozdélené jasné viditelnymi pruhy

(Degabriele 2013)

Vazky maji celkem tfi pary koncCetin, z nichz kazda se skladd z osmi Casti
(coxa, trochanter, femur, tibia, tarsal segments, claw). VSechny koncetiny smétuji
dopfedu, to jim umoziuje efektivné lovit potravu, ale také uchytit se téméf na

kterémkoli povrchu jako je vegetace a stromy (Degabriele 2013)

3.2.3 Kridla

Vazky maji dva pary transparentnich kfidel. Pfedni kfidla jsou zpravidla o 5 az
10 % vétsi nez zadni. Jejich strukturu tvoti zilky a membrany. Membrana mé funkci
vyplitového materialu mezi zilkami a jeji zakladni slozkou je chitin. Zilky slouzi jako
konstrukce kiidla. Utvafeji pruznou, ale zaroven pevnou oporu a zamezuji Sifeni
malych trhlin v membrang. Zilky Ize rozdélit na podélné a pii¢né (Talucdher 2013).

Zygoptery maji v kazdém kiidle pét hlavnich zil (Degabriele 2013).



Kfidla, a snimi spojend moznost letu, predstavuji fadu vyhod. Vazky
(Odonata) vyuzivaji let k ziskdvani potravy, obrané teritoria, rozmnozovani, utéku
pted predatory a disperzi. Kazda z téchto aktivit je spojena se specifickym typem letu,
ktery je napfi¢ druhy rozdilny (Giinther et al., 2006; Giinther et al.,2015). Naptiklad u
ziskavani potravy jsou znamy az tii strategie zpusobu letu. Naopak reproduk¢ni letové
chovéni zahrnuje interakce mezi samci, projevy ndmluv, hlidani partnera, tandemovy
let a kladeni vajec. Disperze jedinci v prostoru pak mize mit podobu relativné
kratkych cest k nalezeni dostupnych uzemi, ale mize zahrovat i dlouhé migrace

(Wootton 2020).

Nejzakladn€j§imi proménnymi urcujici aerodynamiku kiidel jsou velikost,
proporce (tvar) a zilnatina. Velikost kiidel se vztahuje k velikosti téla vazky. Prili§
mal4 a kratka kiidla k robustnimu télu by pravdépodobné snizila schopnost a obratnost
pii letu. Obecné plati, ze vétsi a tézsi druhy mohou 1état rychleji nez malé. Proporce
lze vztahovat jak k télu, tak kiidlim. Tvar kiidel urCuje rychlost a obratnost letu.
Kridla sidlatek jsou oproti jinym druhtim méné zvinéna (Wootton 2020). Kratka kiidla
jsou oproti delsim zpravidla hbit€jsi. Kridelni Zzilnatina je u podiada Anisoptera a
Zygopreta velmi rozdilnd. Zygoptera nema kiidelni zilnatinu tak hustou, jako je tomu
u Anisoptera, ackoli maji spolecné rysy, napiiklad nodus nebo pterostigma. Nodus
pravdépodobné zlepsuje flexibilitu kfidla a zabranuje unavové zlomeniné. Pterostigma
se nachdzi v apikalni casti kiidla. 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 ptikladaji kiidla t&sn& 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 kiidla mohou Castecné odrazet odlesky.
Naproti tomu druhy ze skupiny Zygoptera v klidové poloze skladaji kiidlak sobé. Tato
schopnost by mohla pravdépodobné souviset s myslenkou rychlej§iho vzletu a s tim

spojenou vyssi Sanci uniku pred predatory (Paulson 2004).



3.2.4 Zadecek

Zadecek se sklada z deseti na sebe navazujicich Clent. 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 ptiveésky, které jsou pfipojeny 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 nachizi
na konci zadecku (Dolny et al., 2016). Pfed zacatkem kopulace samecek prenese
spermatofor do sekundarniho organu, ten je umistén na spodni stran¢ S2 a S3. Pohlavni

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

3.3 Sidlatka hnéda

3.3.1 Habitatové naroky

Pozadavky Sidlatky hnédé na stanovisté se v prabéhu zivotniho cyklu lisi.
V larvalni fazi obyvaji Siroké spektrum vodnich nadrzi pfirozeného i antropogenniho
charakteru (Buczynski et al., 2013). Vhodna stanovisteé zahrnuji tin€, rybniky, jezera,
moktady a zatopené lomy. Dilezita 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 pred-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 lesu a travnich porosti, které
poskytuji dostatek potravy a umoziuji jim piezit dlouhé pred-reprodukcni obdobi.
Dostatek potravy je zdsadni pro fyzickou zdatnosti jedince (Baumann et al., 2021). Se
snizujici se teplotou je narocnéjsi chytit potravu, protoze schopnost letu a pohyblivost

je omezeng;si.



Ve vzdalenych mikrostanovistich setrvavaji az do podzimu, kde aktivné
vyhleddvaji vhodné misto pro obdobi hibernace. Splynuti s okolim je hlavni
predpoklad 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 (Harabis 2016).

Z pocatku jara se zvySujici se teplotou zaCina 1 aktivita vazek. Ze zimovist' se
presouvaji k vodnim plocham za ucelem reprodukce. Ekotony vyuzivaji uz jen ziidka,

a to za nepfiznivych povétrnostnich podminek (Harabis 2016).

3.3.2 Rozmnozovani

Reprodukéni obdobi zaCind Casné zjara od poloviny bfezna a trvd az do
zacatku kvétna. V této dobe se dospéli jedinci zacinaji shlukovat kolem vodnich ploch.
Sidlatka hn&da vyuziva k rozmnozovani §iroké spektrum mezotrofnich az eutrofnich
nadrzi, jako jsou rybniky, tiné nebo zatopené lomy (Sternberg, Buchwald,1999;
Baumann et al., 2021). Zasadni podminkou pro uspéSné rozmnozeni je rozvinuté
litordlni pasmo a casti odumfelych rostlin plovoucich na hladin€. Ostatni vhodné
rostliny pro kladeni v tomto brzkém ro¢nim obdobi chybi. Samicka do téchto
odumfelych rostlin klade vajicka (Martens 2001). Idealni pomér vynofenych casti
rostlin, a to i ostravkovité rozlozenych nad vodni hadinou, by nemél piekrocit 50 %.
Jeji pritomnost je vyhodna i jako ochrana pred predatory. Prili§ zastinéné prostredi
s nedostatkem prostoru nevytvafi vhodné podminky pro vyvoj larvy (Rademacher
1998).

Pro vSechny druhy vazek pti kopulaci Sidlatky hnédé predchazi zachyceni a let
v tandemu. Samec pomoci kli§tkovitych ptivéskt na konci zadecku chyti samicku za
hlavou. Samicka se sto¢i koncem zadecku k druhotnému pohlavnimu orgénu samecka
a dojde tak k predani spermii a oplozeni vajicek (Dolny et al., 2016)
Samicka klade vajicka na vybrana mista. Proces vybéru vhodnosti substratu se sklada
ze ti{ fazi. Prvni faze je vybér mista. Druhd faze zahrnuje test substratu a tieti je

samotné kladeni vaji¢ek (Baumann et al., 2021).



V dobé pohlavni dospélosti maji jedinci tohoto druhu modfe zabarvené oci
(Dolny et al., 2016). Dalsim méné€ napadnym znakem je modré ojinéni mezi kiidly,
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 prostredi predstavuje izolované stanovisté, které je velmi nachylné na
vnéjsi vlivy. Zména tohoto prostiedi a synergické pusobeni riznych faktord muze
ovlivnit vyvoj larvy. Tyto faktory lze rozliSovat na biotické a abiotické. Mezi biotické
lze zaradit napfiklad pusobeni predatord a konkurent. Abiotické faktory vznikaji a
pusobi nadbytkem ¢i nedostatkem chemickych a fyzikalnich vlivi, jako je eutrofizace,

zména Ph, kontaminace, nizka nebo vysok4 teplota (Sniegula, Golab, 2015).

Larvy Sidlatky hnédé obyvaji dobfe prohfivané melké vody s mnozstvim
vodnich rostlin (Dolny et al., 2016). Dostatek rostlinného materidlu vytvari
heterogenni prostiedi, které jedincim slouzi jako ochrana nejen pied predatory, ale i

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

I diky optimélnim teplotnim podminkam ma S§idlatka hnéda velmi rychly
embryonalni a larvalni vyvoj, ktery za optimalnich podminek trva 8 az 12 tydnu
(Harabi§ 2016). VysSimu riziku mortality Celi vyvojem opozdéné larvy, které jsou
asto vystaveny predaci a kanibalismu vétsich jedinct (Sniegula, Golab, 2015).
Proména zacina v pozdnim 1ét€. V tomto stadiu vyvoje se larva méni v imago. Exuvie
larev jsou nalézany na stoncich rostlin pfevazné ve vysce nékolika centimetrti nad
vodni hladinou (Dolny, Barta, 2007). Oproti ostatnim druhiim z Celedi Lestidae maji
proméneéné vazky z rodu Sympecma vyrazné prodlouzené prereproduktivni obdobi,
které trva zhruba 9 meésicti. V této dob¢ 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 druha vazek prezimuje ve vodnim prostiedi, které zajist'uje ustalené
podminky bez vyznamnych vykyvi. Vyjimku tvofi Sidlatky hnédé a dalsi druhy
spadajici do rodu Sympecma, které si vyvinuly specifickou strategii a prezimuji ve fazi

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

Obdobi prezimovani je spojené s vysokou umrtnosti. Vyzkumy odhaduyji, ze
zhruba 82 % jedinci pifes zimu zahyne (Sternberg, Buchwald,1999). Dilezitym
predpokladem pro uspéSnou hibernaci je vybér mikrostanovisté. Prili§ exponované
nebo naopak schované muze vazku uvéznit pod snéhovou pokryvkou, kde neprezije
(Willigalla et al., 2015). Vhodné stanovisté zahrnuje oteviené plochy s Castecné
roztrouSenymi jehli€natymi nebo listnatymi lesy na okrajich. Mikrostanovisteé musi
spliovat fadu dalSich podminek, jako je dostatek potravy, mista pro ukryt, aby vazky
byly chranény pied vétrem a neptiznivymi podminkami. Zaroven by se zde mély také

nachazet 1 dobfe oslunéné plochy (Baumann et al., 2021; Willigalla et al., 2015).

Sidlatky hn&dé byly v zimnich obdobich pozoroviny, jak jsou ve vodorovné
poloze pfichyceny na stoncich a listech uschlych rostlin. V této poloze jsou bézné
vystaveny pusobeni vétru, slunci, desti a snéhu. Se zvySujici se teplotou a slune¢nim
zatenim se jedinci uméji orientovat, aby odhalili sva kfidla a télo zptisobem, ktery vede
ke zvySeni télesné teploty. Pri teploté vyssi nez 0 °C se jedinci dokazou pohybovat a
pfi okolnich teplotach dosahujicich 15 °C mohou i létat (Gorb 2019).

Tato vyjimecna strategie ma 1 sva pozitiva. Jedinci se vyhnou sezénnim
maximum konkurence a predace, jak v dospélosti, tak larvalnim stadiu. Dospéli jedinci
tézi 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 konkurentiim (Harabis et al., 2012).
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Obrazek &. 1: Sidlatka hnéda (Sympecma fusca)

3.4 Krypse v ménicim se prostredi

Studium krypse ma v biologii dlouhou historii a zptisoby skryvani ve zvifeci
fisi poskytly dualezité priklady pro ilustraci ptirozeného vybéru a adaptace. Rizné
formy a mechanismy krypse se staly klasickymi piiklady evoluce. V §ir§im smyslu
byly aplikovany lidmi zejména v armadé€, maskovani ovlivnilo vSak 1 dalsi obory,
napiiklad umeéni a design. Krypse zahrnuje vSechny strategie, a barevné a tvarové
druhy maskovani vcetné urcitého zptusobu chovéani (Stevens et al., 2009). Teorie
predpoklada, ze krypticti jedinci se s vetsi pravdépodobnosti vyhnou predatorim nez

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

vvvvvv

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

poskytujicimi zdroje nezbytné pro preziti. Mezi témito stanovisti hraje roli 1 mira
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krypse. Heterogenni prostiedi neposkytuje vzdy stejné vizualni podminky, a tak se
v nékterych typech prostiedi se organismy stavaji ndpadnéjsi nez v jinych (Magellan
et al., 2013). Kryptické zbarveni muze ovlivnit fada aspektd. Jednim znich je
antropogenni zasah do prostfedi a nevhodny management, ktery mize omezit
dostupnost vhodnych mikrostanovist. Tato omezeni maji dopad na domovsky okrsek
organismi. Zmen$eni okrsku ma pak vliv na schopnost shanét potravu nebo na
uspesnost pii rozmnozovani. Organismy jsou tak vystaveny selekénimu tlaku, ktery na
né pusobi. Druhy, které se nedokazou rychle pfizpasobit zménam ve struktuie
stanoviSt, mohou trpét poklesem velikosti populace a Celit moznosti potencidlniho

vyhynuti (Ortopn et al., 2018).

Vétsina organismu 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 stanoviste, kde jeho unikatni
strategie sice zcela splyne, nevyhodou je maly okrsek, kde mize snaz nastat snizena
dostupnost zdroji. Alternativou je strategie, kdy krypse odpovida nékolika riznym
typum 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 utvareji 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
v jednom mikrohabitatu snizuje krypsi v jiném (Murali et al., 2021). Tuto skutecCnost
ovlivityji zejména vizudlni charakteristiky pozadi, jejichz ucelem je odvedeni
pozornosti predatora (Ortopn et al., 2018). Optimalni krypse je vysledkem rtiznych
narokd mikrohabitatti. ZvySeni efektivity krypse v prostfedi mohou riizné behavioralni
adaptace, které si organismus vyvinul. Dle Merilaita (2001) je optimdlni krypse
takova, ktera utvari biotop jako celek. Druhy je zaméfen na biologické a fyziologické
limity a omezeni, v tomto slova smyslu se jedna naptiklad o nedostatek genetickych
variaci, které brani vybéru a vytvoreni nejlepSiho fenotypu odpovidajici prostiedi.
Vnimani predatora je treti a zdsadni faktor, ktery v konecném 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 1 na dal§ich faktorech prostiedi, které maji vliv na vybér
mikrostanoviste, jako je dostupnost zdroju, 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 déale tizce souvisi se zbarvenim téla, schopnosti termoregulace a vykonosti
organismu. Tmavi jedinci 1épe absorbuji teplotu a diky tomu jsou diive aktivnéjsi nez
jedinci svétlejsi. Volba stanovisté se také muze lisit v zavislosti na véku a pohlavi.
Mladi jedinci mohou mit jiné preference nez pohlavné zrali nebo starsi jedinci. S timto

souvisi 1 chovani pfi vybéru mikrostanovisté (Ahnesjo et al., 2006).

Druhy se schopnosti zmény barvy a tvaru maji v heterogennim prostiedi jistou
vyhodu. Lze je délit na dvé skupiny. Prvni se pfizpasobuji velmi rychle, mnohdy
v neékolika sekundach, avSak do jisté miry nevykazuji zasadni preferenci pti 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
pfizpisobuje v delsim Casovém horizontu, fadové i nékolik dni. Pfikladem jsou
nékteré druhy zab nebo larvy motyli (Kindermann et al., 2013; Eacock et al., 2019).
V tomto piipadé je pro organismus zasadni vybér vhodného mikrohabitatu, aby proces
pfemény nezvysil riziko predace (Green et al., 2019). Organismy dosahuji krypse
nékolika mechanismy. Pfikladem je pfizptsobeni se pozadi, disruptivni zbarveni a

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

3.4.1 Prizpusobeni se pozadi

Zvitata pouzivaji nepieberné mnozstvi taktik, aby se skryla. Nejznaméjsi je
pfizpusobeni se pozadi. Pfedstavuje fenotypovou adaptaci organismu pfizpusobeni
jasu, odstinu a vzoru na uréity druh pozadi, vici kterému se stavaji témeér
neviditelnymi (Michalis et al., 2017). Tato strategie zavisi na tfech hlavnich
podminkéch: zbarveni organismu by se mélo podobat barevnému spektru okoli,
modifikace tvaru téla by méla pripominat slozky prostredi a jeji efekt by mél spocivat
v klidovém stavu, nikoli v pohybu (Schwanwltsch et al., 1943). V pripadé

homogenniho prostiedi, 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 pfirode
malokdy proveditelna, protoze prostiedi je heterogenni a proménlivé v Case.
Maskovaci druhy vyuzivajici strategii prizpusobeni se pozadi, mizeme rozliSit na
specialisty a generalisty. Ukazalo se, ze specialisté na urcity typ pozadi byli v prostredi
s vysokou trovni heterogenity méné predovani nez generalisté. Jednim z faktord, ktery
ovliviiuje predaci, je vizualni slozitost pozadi. Cim vice prostiedi ovliviiuje vizualni

vjemy, tim je pro predatory obtiznéj$i detekovat maskovaci druhy (Murali et al., 2021).
jemy J

3.4.2 Disruptivni zbarveni

Disruptivni neboli rusivé zbarveni je souborem kontrastnich vzord, které
vytvareji vzhled faleSnych hran a okraju t€la. Tyto vzory brani detekci nebo
rozpoznani skutecného obrysu objektu nebo jeho casti. Rusivé zbarveni se skladd ze
dvou hlavnich znakd. Prvn{ znak zahrnuje vytvoreni vzhledu falesnych okrajii a druhy
skryva skuteCnou hranici (Cuthill et al., 2006). Rusivé zbarveni je omezeno na
konkrétni typ substratu ¢ili prostredi, ve kterém se urcity taxon vyskytuje. Klicovym
prvkem strategie je maximalizace ru§ivého kontrastu, ktery nesmi presahnout mezni
hodnotu kontrastu prostedi. V ptipad€, kdy je vnitini kontrast organismu napadnéjsi
nez prostiedi, ve kterém se nachdzi, stdvd se maskovany druh pro jeho predatory
viditelnym. Dale se predpoklada, ze vysoce rusivé kontrastni vzory jsou efektivnéjsi
nez ty nizkokontrastni (Endler et al., 2006). Mén¢ u¢inna je také symetrie vzoru, ktera
predatorim prozrazuje obecny tvar maskovani. Zasadni podminkou pro dokonalé
maskovani je efektivni skryti koncCetin, tykadel a o¢i. Pfi nedostaceném splynuti téchto
Casti se stavaji organismy napadné€jSimi, a tim 1 zranitelnéj§imi. V neposledni fade je
disruptivni zbarveni spojeno spise s dvourozmérnym tvarem téla, jako jsou kiidla
hmyzu. U trojrozmérnych objekti zavisi efekt disruptivniho zbarveni na dhlu pohledu

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

3.4.3 Protistinovani

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

tmav$i pigmentaci na strandch 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
organismi. Nicméné u suchozemskych vic zavisi na sméru svétla, které dopada na
maskovany druh. Intenzita a thel svétla se méni v ramci hodin 1 béhem ro¢nich obdobi.
Protistinovani muze fungovat i jako ochrana pfed UV zafenim. U plazii a hmyzu
predstavuje protistin fadu termoregulacnich benefitd, naptiklad rychlé zvyseni télesné
teploty a s tim spojené aktivity. Jedna z teorii, kterd popird protistinovani jakozto
kryptické zbarveni tvrdi, ze udrzeni pigmentace i na ventralni strané je nakladné.
Organismy jsou Casto napadany shora, a proto je hibetni strana vice pfizptsobena
ochrané pied predaci a neni tak potieba stejné urovné pigmentu i na bfisni strané

(Rowland et al., 2009).

3.4.4 Maskarada

Dal§im pozoruhodnym typem kamufldze je maskardda, kdy druhy sdileji
vizualni podobnost s nezivymi predméty. NejCastéji napodobuji uschlé vétvicky, listy,
kiru stromu nebo kameny. Maskované druhy maji prospéch z toho, ze je predatori
nespravné klasifikuji jako véci, které by radé€ji nejedli (Skelhorn et al., 2018). Tyto
podobnosti jsou bézné zvlasteé u hmyzu. Maskarada ma i své nevyhody. Jednou z nich
je omezeny pohyb organismu a naroCnost strategie na stavbu t€la. Efekt maskarady se
projevuje pouze na konkrétnim pozadi. Pokud se maskované druhy vyskytnou
v prostiedi, které neodpovida jejich typu vzhledu, stavaji se velmi ndpadnymi pro
predatory. Organismy s touto strategii 1ze nazvat specialisty na urcity typ prostiedi.
Maskarada je ¢asto zaméfiovana s Batesovo mimikry, kdy neSkodné druhy napodobuji
druhy nebezpecné nebo jedovaté. V ptipadé€, ze dojde ke zvySené predaci, ovlivni to

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

3.4.5 Flicker fusion

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

kofisti zlepSuje jeji preziti, kdyz je nehybna. AvSak nekteré organismy se potiebuji ve
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svém aredlu pohybovat nebo naopak pouzivaji pohyb jako soucéast obranného projevu
(Umeton et al., 2017). Flicker fusion jsou viditelné vzory s vysokym kontrastem,
v tomto piipadé pruhy, jejichz exprese nastava v pohybu. Pokud se kofist pohybuje
dostate¢né rychle, efekt pruhi zptsobi rozostieni a kofist prestane byt vnimana
(Titcomb et al., 2014). Organismus muze byt vSak velmi napadny v klidové fazi a
flicker fusion ma tak opa¢ny udinek. Casteéné lze tento efekt sniZit, pokud zbarveni

pruht odpovida primérnému jasu pozadi (Umeton et al., 2017).

3.4.6 Distractive markings

Distractive markings je soubor rusivych elementt a vysoce kontrastnich vzort
za Ucelem odvedeni pozornosti predatora (Dimitrova et al., 2009). Rusivé vzory
funguji nejlépe, kdyz uroven kontrastu vzoru nepiekracuje urovenl pozadi. Pokud
kontrast rusivych vzorti organismu piekroCi hranici kontrasti pozadi, stava se
napadnym a riziko predace se mnohonasobné zvySuje. Timto zptsobem je krypse
organismu vysoce limitovana vybérem vhodného mikrostanoviste. Dalsi typ rusivych
vzord jsou i izolované skvrny, které maji funkci odvraceni nebo zastaveni jiz

zahajenych utoka (Stevens et al., 2013).

3.4.7 Pruhlednost

vees

nevyrazné (Johnsen et al., 2001). NejcCaste&ji je povazovano za toto prostredi otevieny
ocedn, kde se neni kam schovat. Pro organismy je vSak narocné udrzet pruhlednost v
celém objemu svého té€la. Aby byly tkané neprihledné, musi minimalizovat rozptyl
svétla, a to jak na povrchu, tak uvnitf. Oproti vodnim organismim jsou suchozemské
nachylngjsi k poskozeni ultrafialovym zafenim, proto je u nich prihlednost vétsinou

omezena jen na urcitou Cast téla. Pfikladem jsou pruhledna kiidla hmyzu (Bagge et al.,

vees
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3.5 Krypse u vazek

Rozmanitost barev dospélych vazek nezna hranic. V pfirodé muzeme
pozorovat Cervené, modré, zelené varianty a jejich kombinace. Tyto barevné variace a
jejich exprese vznikaji riznymi mechanismy, napiiklad skrz pigmenty nebo pomoci
mikro a nanostruktur na kutikule neboli strukturdlnim zbarveni (Futahashi 2016). Tyto
struktury odrazeji Cast svételného spektra a timto zptisobem vznika duhové a kovové
zbarveni. Vysledna barva se miize liSit v zdvislosti na thlu pohledu a odrazu svétla.
Strukturdlni zbarveni zahrnuje i pruinescenci neboli 0jinéni, nejCastéji je bélavé nebo

modré a vznika pomoci voskovych krystalkt (Sudrez et al., 2022).

Odlisnost barev mizeme pozorovat nejen mezi druhy, ale i mezi jedinci
v ramci druhu. Nékteré druhy vazek maji takzvany pohlavni dimorfismus. To je jev,
kdy se samicka barevné i morfologicky li§i od samce. Samci jsou obvykle mnohem
pestiejsi a napadnéjsi nez samice (Futahashi 2016). Pohlavni dimorfismus tizce souvis{
s prirodnim vybérem. Rozdilnost pohlavi také nezavisle urcuje i fada dalsich faktort,
jako je potrava, stanovisté, systém pareni nebo celkova hustota populace (Mori et al.,
2017). Ddle jsou rozdilné barevné vzory pravdépodobné spojené s ur€itym typem
chovani, jako je naptiklad teritorialita. Bylo bézné, ze barevné rozdily podnitily
nespravnou klasifikaci druhti (Sudrez 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 prechazeji ze zluté barvy na Cervenou,
zatimco samice zustavaji stdle zluté. Dalsi obdobna zmeéna byla pozorovana u
Erythemis simplicicollis. Dospéli samci maji v dobé pohlavni dospélosti jasné barvy,
které po skoncCeni tohoto obdobi blednou, pfipadné tmavnou. U nékterych pfipada
pestrost barev dospélych jedinct ovliviiuji i dalsi faktory jako jsou teplota, kvalita

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

Krypse u vazek nabyva mnoha smérd. 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, vici vodni jasné hlading, jsou témér zcela neviditelné. Tato strategie
neni omezena pouze na torzo vazky, iridiscenci vykazuji i kiidla (Cezario et al., 2022).

Iridiscence je ddle vyznamnd i pro vnitrodruhovou komunikaci, napfiklad pfi
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obhajovani teritoria nebo pafeni (Guillermo et al., 2019). Dal§im hojnym typem
maskovani je napodobovani pozadi. Vazky pomoci barev napodobuji naptiklad stébla
trav, vétvicky a dal$i podobné pfirodni 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 ¢ervend nebo modra.
Tyto druhy pravdépodobné vyuzivaji strategii vystrazného zbarveni. VétSina vazek ma
prusvitna kiidla, existuji vSak druhy, které maji kiidla Castecné nebo celkové
zabarvend (Futahashi 2016). Tento jev také souvisi s krypsi. Existuje nékolik variaci a
barevnych vzort kiidel. Jednim znich jsou napfiklad pruhy nebo rizné velké
pravidelné i1 nepravidelné skvrny, které pravdépodobné slouzi k odvadéni pozornosti.
Kridla nabyvaji riznych barev, v piirodé tak mizeme pozorovat napiiklad 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 Celed’ Lestidae zahrnuje mnoho variaci barev a vzorti. Mizeme zde nalézt
kombinace od zelené az po jasné 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 hnéda oproti spodni. Pres
jednotlivé clanky se po délce kapslovitého téla vinou v horni ¢asti tmaveé hnédé pruhy,
které se stfidaji se svétle hnédymi. Pruhy na dorzalni strané torza jsou oproti jemné
bézovému ventralnimu siln€ kontrastni a tvori 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 nezistava 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 bfezna do kvétna maji Sidlatky hnédé
typicky zabarvené oci do modra. U samcl je zbarveni o¢i vyrazngj$i nez u samic,

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

Sidlatka hnéda (Sympecma fusca) je lehce zaménitelna s sidlatkou
krouzkovanou (Sympecma paedisca). Nejvyrazn&jsim poznavacim znakem je tmavé
hnédy nepteruseny stiedovy pruh s kostrbatymi okraji. Sidlatka krouzkovana ma na
jeho vnéjsim okraji v zadni ¢asti takzvany ,,zub*. Dal§im méné napadnym znakem jsou

zadetkové piivésky samct, které jsou velmi kratké (Waldhauser, Cerny, 2014).

3.5.1.1 Kresba hrudi

Sidlatka hnéda méa jemnou kresbu téla, jejiz funkci je splynuti s okolim.
Nejvice prfipomind uschld stébla travin nebo malé vétvicky. I kdyz je tato kresba
viceméné statickd, 1ze mezi jedinci najit patrné rozdily. Tyto rozdily jsou viditelné na
Sifce a tvaru tmavé hnédého celistvého stredového pruhu na trupu, ktery je napfic

jedinci variabilni.

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

odli$nych mikrostanovistich.
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Obrazek €. 2: Porovnani variability vzoru Sidlatky hnédé

Na obrazku mtuzeme vidét 5 rozdilnych variaci stfedového a dorzalniho tmaveé
hnédého pruhu. Jsou zde jasné viditelné rozdily nejen ve struktute, ale také v Sifce. Do

tohoto porovnani jsem zahrnula 4 samce a 1 samici.

3.5.2 Viditelnost barev

K pochopeni viditelnosti barev se poji nékolik dalSich termint jako je svétlo a
elektromagnetické zareni. Svétlo se nékdy pouziva jako synonymum pro
elektromagnetické zareni, které zahrnuje ultrafialové, viditelné a infracervené zateni,
déle také rentgenové, gama zafeni a radiovy rozsah. VSechny tyto typy jsou spojené
s urcitou jednou vlnovou délkou nebo frekvenci. Pro Siteni elektromagnetickych vin
v prostoru neni potieba zadné médium. Nejrozsitenéj§i zdroj svétla v naSem
pfirozeném prostiedi je slunce, jeho barevny stimul se ale v prib€hu dne méni a vytvari
razné odstiny od namodralého nadechu v poledne az po Cervenohnédy pii zapadu

slunce (Zwinkels 2014).

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

vinové 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 rizné organismy lisi slozitosti oka a jeho vidénim, s ¢imz je spojeno i
vnimani jiného typu vinové délky. Piikladem je hmyz, u kterého je nejrozsifené;jsi typ
vnimani kratkého ultrafialového zareni, jehoz délka se pohybuje od 320 do 380nm

(Belusic et al., 2001). Pro ¢lovéka je UV a ostatni typy zareni 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 zateni 300
— 400 nm. Jejich zrak umi rozeznat mnohem vé&t3i mnozstvi odstind barev (Sulc,
Honza, 2014). Oproti tomu vétsina hlodavcii ma velmi omezenou zrakovou schopnost,

¢astecné jsou citlivi pouze na UV svétlo a zelenou barvu (Szatko et al., 2022).
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4 Metodika

4.1 Zajmové tizemi

4.1.1 Jarni lokality

Lokality jsem vybirala v zavislosti na nékolika environmetalnich proménnych,
které jsem si urcila na zacatku prace. Vybrané lokality mély mit alesponl Castecné
rozvinuté litoralni pasmo, zalesnéni nemélo obklopovat celou vodni plochu, bifehy
nemély byt opevnéné nebo jakkoliv upravené a krajina v okoli méla byt ideéalné
mozaikovitého charakteru s riznymi typy biotopd. Data jsem sbirala v obdobi vyskytu
Sidlatky hnédé na vybranych lokalitidch s predikovanym vyskytem. I kdyz je Sidlatka
hnédad pomémé hojny druh, ne na vSech navstivenych lokalitich se vyskytovala.
Uzemi byla vybrana v riiznych oblastech v okoli Karlovych Vart. Nejidealngjsi vodni
plochy s vysokym zastoupenim S§idlatky hnédé se nachazely na tdzemi 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 zafi az fijen Sidlatky hnédé vyuzivaji ekotony a jejich
vyskyt mize 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 vhodnd mista nachdzejici se nedaleko vodnich ploch podél
prechodu biotopt, kde se stietava louka s lesem. Dle dostupnych zdroju v této fazi
zivotniho cyklu vyuzivaji tento typ prostiedi. NejCetnéjsi pocty Sidlatek hnédych jsem

nalezla na lokalitadch pobliz Chodova na Sokolovsku. Jednalo se o lokality typické.
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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 Vara. Jarni lokality predstavovaly
vodni nadrze. Vybrany byly tfi vodni plochy v okoli mésta Ostrov. Jednalo se o mensi
plochy zahrnujici Pivovarsky rybnik, a rybniky Konopka a Hodinar. VSechny tyto
plochy maji rozvinuté litoralni pasmo. Konopka a Hodinaf jsou CasteCné zastinény
bfehovymi porosty, které jsou z velké Casti tvorené 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 tvoreny
zejména orobincem. Flora kolem ploch je slozena z vysokych travin, které na jafe byly
ve formé stafin a v jejich podrostu byla ¢asto pozorovana kopiiva dvoudoma. Dalsi

lokalita se nachazela pobliz mésta Hroznétin. Jednalo se o maly zatopeny kamenolom.
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Tato lokalita je velmi ruznoroda. Z jedné strany ho obklopuje strma skala, ktera
zasahuje az do vodni hladiny. V téchto mistech neni zadny litoral, protoze bieh je
hluboky. Protéj§i strana lomu ma pozvolny bieh. V této ¢asti litoralni pasmo zasahuje
zhruba 5 metrti do prostoru vodni plochy. Opét ho z velké ¢asti tvori orobinec. Nachazi
se zde i 2 malé kefové ostrivky. Oproti predeslym lokalitam se jedna o uzemi
s vysokym podilem vodnich rostlin. Lokalitu obyvaji rizné druhy ryb a obojzivelnika.
Je zde vSak dostatek mikrohabitattl, které poskytuji idealni podminky pro vyvoj. V
blizkosti tohoto lomu se nachazi dal§i lom. Prostor mezi nimi vypliuje louka

s fragmenty lesniho porostu.

Sidlatka hn&da béhem svého Zivotniho cyklu vyskytuje v rdznych typech
prostfedi, které jsou velmi variabilni. Na konci 1éta se jiz v blizkosti vodnich ploch
nevyskytuje (Baumann et al.,2021). Vybrané podzimni lokality se nachdzely
podél prechodu biotopa. Prvni lokalita se naléza pobliz mésta Chodov. Jedna se o
uzavieny a malo udrzovany prostor. V arealu se nachdzi mensi louka s obCasnymi
ketfovymi porosty. Louka je ze v§ech stran obklopena stromovym porostem. V predni
Casti se nachazi mala ovocna alej, ktera je tvofena jablonémi. Louka se obCasné sece,
ale z vetsi Casti se nechava ladem. Prevladaji zde vysoké traviny. Druha lokalita se
nachazela nedaleko. Jednalo se o charakterové podobné tzemi, které se sklddalo
z louky, ktera volné navazovala na stromovy porost. Vazky byly nalézany v oblasti

prechodu.

4.3 Sbér dat

Data jsem sbirala v roce 2022 ve dvou obdobich. Prvni sbér se konal na jate od
2.5.2022 do 25.5.2022 v dobé rozmnozovani, kdy se jedinci piesouvaji ze zimovist do
okoli vodnich ploch. Tato skuteCnost mi je umoznila snadno najit a posléze
vyfotografovat. Sidlatky hnédé v této fazi piedstavuji dospé&lé jedince neboli imaga.
Druha faze sbéru se konala na pfelomu zafi a fijna od 18.9.2022 do 2.10.2022. Tyto
vazky jsou ve vyvoji charakterizovdny jako pre-imaga. V zdjmovém uzemi jsem
vybrala ¢tyfi lokality, které jsem opétovné navstévovala. Vyskyt Sidlatky hnédé jsem
zprvu zjiStovala vizualng, zdali se na lokalité vyskytuji. Lokality jsem navstévovala

za mirn¢ oblacného pocasi, aby nedochazelo k ostrym stinim na fotografiich, s dplnym
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bezvétiim nebo se slabym vétrem. Vazky jsem fotila mezi 10. a 17. hodinou, kdy byly
nejaktivnéjsi. 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 stejného thlu a
nedochdzelo ke zkresleni. Fotoaparat jsem méla stale stejné€ nastaveny, aby fotografie
byly co nejoptimalng;jsi. Kromé foceni vazek jsem zaznamenavala 1 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 pfichycena a nasledné vyfotografovana. Typ
vegetace jsem dale rozliSila na zivou a uschlou. DalSi proménna se vztahovala
k rocnimu obdobi v zavislosti na dobé& fotografovani. V tabulce jsem je popsala ,jaro
a ,,podzim“. Tento faktor je dulezity pro zhodnoceni, zdali se kryptické zbarveni lisi
v 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,
Hitoral” a | louka“. Tyto proménné jsou vztazeny k prostiedi, kde byly vazky
fotografovany. Okoli vodni plochy a litoral jsou typicky spjaty s jarni dobou sbéru dat.
Faktor ,,0okoli vodni plochy* je typ prostiedi, které je do vzdalenosti 50 metrti od vodni
nadrze. Naproti tomu faktor ,, louka“ 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 primérnou barvou, kterou jsem definovala pomoci
programu Adobe Photoshop. V rdmci programu ma kazda barva sviij specialni kod,
ktery jsem zahrnula do tabulky. Déle 1ze z programu vy¢ist 1 RGB slozeni a zastoupenti

kazdé slozky Cervené, zelené a modré barvy. RGB jsem zaznamenala i k prostiedi.
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4.4.1 RGB

V digitalnim svété existuji rdzné barevné rezimy jako je RGB, CMYK,
indexovy, odstiny §edé a bitmapovy rezim. Kazdy z té€chto rezimt zahrnuje jiny format
a pocet barev. Barevny rezim také urCuje, jakym zpusobem se barvy mezi sebou
kombinuji a jak vedou k riznym urovnim detailu. Pro své ucely jsem vybrala barevny
rezim RGB. Je to rezim, ve kterém funguje zadznam ve fotoaparatech a zobrazeni na
obrazovkach (monitorech). RGB rezim dale dovoluje zobrazovat 16 581 375 odstina
viditelnych barev. Model funguje na principu, kdy ke kazdému pixelu pfifazuje
hodnotu intenzity barvy. Intenzity barev se v obrazech s 8 bity pohybuji v rozmezi
hodnot 0 az 255 pro kazdou slozku (Cervena, zelena, modra). V ptipade shody vSech
3 slozek nabyva obraz neutralné Sedé barvy. Kdyz RGB docili hodnoty slozek 255,
vysledkem je bild barva. Kdyz jsou naopak hodnoty 0, ziskavame Cisté ¢ernou barvu

(Adobe Photoshop, 2021).

4.5 Postup hodnoceni v Adobe Photoshop

Vsechny porizené fotografie jsem vyselektovala a vybrala z nich pouze
optimalni varianty. Casto byly fotky rozmazané, nedoostiené nebo fotka neodpovidala
vzoru (jiny dhel). S vyselektovanymi fotkami jsem pracovala v programu Adobe
Photoshop. Zde jsem si vytvortila specidlni masku, aby vybér byl pokazdé identicky.
Maska mi slouzila jako vzor pro vSechny fotografie. Vytvorena maska se vztahovala
pouze na hrudnik vazky. Kazdou fotku jsem do programu vkladala zvlast. Fotku jsem
si pomérové upravila tak, aby mi sedéla do vyhfezu masky. Vzdy jsem se fidila
urcenymi body. Masku jsem dale musela duplikovat a vytvofit z ni novy ofez. Nyni
jsem jiz mohla pouzit funkci vybér a primér. Funkce praimér umi zprimérovat barvy
na fotce a vytvorit jednu, ktera je primérem vsSech. Photoshop je specificky vysokym
rozliSenim barev. V tomto ohledu mi néstroj Adobe Photoshop pii praci velmi
vyhovoval. Déle jsem z prumérné barvy kapatkem ziskala informace (data) o jejim
slozenim. Jednalo se o specificky kod barvy a jejim slozeni RGB (Cervena, zelena,
modrd). Stejny proces jsem aplikovala na vSechny vybrané fotografie. Obdobn¢ jsem
zpracovala 1 fotky prostfedi. Ziskana data jsem zapisovala do pfipravené excelovské

tabulky. Pro hodnoceni podobnosti zbarveni jedinct a jejich prostiedi (obé ve varianté
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podzim / jaro) byla zvolena analyza hlavnich komponent (PCA). Funkce envfit byla
pouzita pro vypocet vicenasobné regrese promeénné prostiedi (sezony) s ordinacnimi
osami (sezéna byla pouzita jako zavisla a vybrané ordinacni osy jako vysvétlujici
proménné). Statistickd vyznamnost je testovana permutatnim testem. S takto
pripravenymi daty nasledné pracovala ve statistickém programu R (R Development

core 2020), balicku funkci vegan (Oksanen et al., 2022).

Obrazek €. 4: Postup vybéru barev programu Adobe Photoshop
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5 Vysledky

Ve své praci jsem analyzovala kryptické zbarveni celkem u 44 jedinca Sidlatky
hnédé, pficemz polovina byla sledovana v jarnim obdobi a druha polovina v obdobi
podzimnim. Analyza zahrnovala faktory shrnujici jejich barevné spektrum RGB a

proménné zalozené na charakteristikach prostiedi.

PC2
o
.

FC1
jaro @ podzim

Graf €. 1: Preference prostredi jedinct v zdvislosti na obdobi (jaro, podzim)

Prvni hypotéza se zaméfila na zkoumani rozdilt v preferenci vybéru stanovist
na jafe a na podzim. Cilem bylo posoudit, jestli se lisi stanovisté, kterd si jedinci
vybiraji v urcitych roc¢nich obdobich. Vysledky znazornéné pomoci grafu naznacuji,
ze body jsou soustfedény do dvou odli§nych skupin. Tato skutecnost odpovida jejich
vzdjemné odliSnosti pfi vybéru jarnitho a podzimniho stanovisté (P < 0.001).
Vysledkim odpovida i skutecnost, ze jedinci na jafe byli pozorovani v okoli vodni
plochy, naopak v podzimnim obdobi byli spatfovani ptfedevsim v prostfedi louky

s kfovinnymi porosty.

28



o — 1
1 L
I
' e @
48 @
|-
N P . .
o
o e ®
® : o
[ RN o o Y — e e e e e e m
1
o~ 1
[&] ® :
a - . .'
o o
e 9
% 's® ®
. *,
a : .,
Y_ 1
* ' o
1
I
1
@ 1
1
1
T I T
5 0 5
PC1

jaro ® podzim

Graf €. 2: Zbarven{ jedincti na jafe a na podzim

Druha hypotéza je zaméfena na zménu kryptického zbarveni béhem celého
obdobi vyskytu imag. Graf znazoriuje rozdily zbarveni Sidlatky hnédé béhem jarniho
a podzimniho obdobi. Cilem bylo zjistit, zda existuje variace ve zbarveni jedinct
v zavislosti na rocnim obdobi. Graf poskytuje vhled do distribuce a rozptylu
naméfenych hodnot. Obé skupiny pozorované v daném obdobi pravdépodobné
vykazuji odliSné 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. Zarovei jedinci z podzimniho obdobi utvafi v rdmci grafu

dvé skupiny na ose PC1.
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Graf ¢. 3: Zbarveni vybranych jedincti v zavislosti s vybérem stanovisté

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

analyzy nebyly zahrnuty.
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6 Diskuze

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

obou ro¢nich obdobi obyvaji.

Prvni hypotéza se zaméfila na zmény kryptického zbarveni béhem dvou sezon.
Z vysledku analyzy bylo barevné spektrum jedinct odlisné v ramci té€chto dvou sezon.
Toto zji§téni vyvolava otazky o podminkéch vlivu faktoru prostredi, jez jsou pfitomny
na jafe a na podzim a zdali souvisi skryptickym zbarvenim. Otdzkou je také
pfizpusobivost barevného spektra vazky na prostiedi vyskytu. Vybér stanovisté by
mohl byt také podminén zmeénou vegetaéni sezony. Pripadné by to mohlo byt
zpusobeno zménou jejich preferenci a posunem k vybéru specifickych stanovist’, ktera
nabizeji odli§né vizualni podminky. Tento faktor by pravdépodobné mohl hrat roli
v pochopeni vybéru podzimniho stanovisté Sidlatky hnédé, které se vyznamné li§i od
jarntho. Zaroven je tifeba zohlednit fakt, ze jarni obdobi je zfetelné odli§né od
podzimniho. U druhé analyzy je ziejmé, ze i napfic jedinci lze rozpoznat zietelné
barevné rozdily mezi podzimni a jarni ¢asti sezony, kterd ale pravdépodobné souvisi
s pohlavnim dospivanim jedince vice nez se samotnou krypsi. Jinymi slovy jedinec
vstupuje do prezimovani (behem podzimu) jesté¢ nedospély (juvenilni) a k pohlavni
dospélosti dochézi az na konci prezimovani (brzy na jate). Podle mé studie vSak tyto

odlisnosti ve zbarveni pfili§ nereflektuji zmény v samotném prostiedi.

Interakce mezi krypsi a prostfedim je slozity a mnohostranny jev. Schopnost
kryptickych druht splynout s okolim je pro jejich preziti klicovym faktorem. Prostiedi
ovlivityje vizualni vjemy a tim je pro predatory obtizn&jsi detekovat kryptické druhy
(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 znamena, ze vidi §irsi Skalu barev nez lidé a

jejich zrak je schopen rozlisit v&tsi mnozstvi barevnych odstind (Sulc, Honza, 2014).
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V mé diplomové prici 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
chapani vybéru jejich mikrostanovist. Mnoho druhit 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 zamérila 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 o€, tykadla a ktidla, které nasledné
oznadil jako jednu ze slabin krypse. Uginné maskovani téchto &asti miize snizit detekci
a nasledné riziko predace. Nelze jednoznacné urcit, kterd z téchto Casti je z hlediska
viditelnosti nejkritictéjsi. Tuto skuteCnost by bylo velmi zajimavé zahrnout do
analyzy. Byla by v§ak zapotiebi studie, ktera by posoudila viditelnost celého téla vazky
z raznych uhld pohledu. Soucasti by mohla byt analyza viditelnosti téchto ¢asti
z pohledu predatord. Nebo zahrnuti viditelnosti vazky na raznych typech substratu,
které se nachdzeji v misté¢ vyskytu. Takova studie by poskytla ucelenéjs§i obraz o

kryptickém zbarveni hmyzu a jeho schopnosti uniknout detekci predatorti.

Krypse predstavuje velmi slozity komplex riznych vztah s prostiedim.
Kryptické zbarveni mize byt ovlivnéno dalsimi 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
nutnd studie zahrnujici vice proménnych. Do analyzy by bylo vhodné zahrnout
preferenci mikrohabitatu vazky v raznych obdobich a jejich vizuality. Zaroven
vyhodnotit Gcinnost kryptického zbarveni v ndvaznosti na viditelnosti ze strany

predatort.
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7 Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit zménu a efektivitu krypse Sidlatky hnédé béhem
jarni a podzimni sezény na lokalitach s predikovanym vyskytem. Kromé krypse jsem
hodnotila stanovisté, kde se Sidlatky v ur¢itém obdobi vyskytovaly, a zdali existuje
souvislost kryptického zbarveni v zavislosti na prostfedi. V praci jsem se zaméfila i na
preferenci stanovisté. Celkové jsem analyzovala 44 jedinci, z toho prvni polovina byla
pozorovana na jafe a druha 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
sloZzena od svétlych az po tmavé hnédé tony, které se v prirodé piiblizuji odstinim

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

Prvni hypotéza se soustfedila na distribuci jedinct v prostiedi v zavislosti na
sledovaném obdobi. Vysledky jasné ukazaly odli§nost vybéru stanovi§te. Sidlatky
hnédé pozorované na jare se vyskytovaly prevazné 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 zamértila na zménu kryptického zbarveni
jedinct béhem jara a podzimu. V ramci diplomové prace jsem sledovala, zdali existuje
barevna odliSnost jejich tela. Mé dosazené vysledky prokazaly, ze existuje zména
jejich kryptického zbarveni v ramci sledovaného obdobi. Jedinci pozorovani na jare
meéli znaén€ odlisné zabarveni téla nez jedinci na podzim. Nelze vSak v rozsahu
zkoumani a dosazenych vysledkt jednoznacné urcit, jaky faktor za touto zménou stoji.
Zmeéna by pravdépodobné mohla spiSe souviset s zivotnim cyklem nez s krypsi. Treti
analyza se soustiedila na zavislost mezi zbarvenim jedinci a vybérem stanoviste.
V tomto ohledu analyza neprokazala zadny vztah mezi vybérem prostiedi a krypsi.
Vysledky naznacily pouze urcitou barevnou podobnost jarnich jedincti v navaznosti
na sledovaném barevném slozeni prostiedi. Lze pfedpokladat, ze vybér stanovisté je
podminén dalSimi faktory, které nebyly soucasti zadani, zkoumani a analyzy

diplomové préce.

Vysledky diplomové priace poskytuji pohled na vyznam a efektivitu

kryptického zbarveni §idlatky hnédé v ramci zivotniho cyklu. Celkové zkoumani,
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pozorovani a vysledky mé prace rozsituji poznatky o krypsi sidlatky hnédé. Dosazené
vysledky jsou zajimavé pro pochopeni ucinnosti a vyznamu kryptického zbarveni.
Uvadéné vysledky mohou byt vyuzitelné jako podklad pro dalsi komplexné&jsi analyzy

zamérujici se na funkci krypse v pfirozeném prostredi.

34



8 Seznam literatury

AHNESIJO, Jonas, Anders FORSMAN, Arjen E. VAN’T HOF, Carl J. YUNG, Nicola
EDMONDS a Ilik J. SACCHERI. Differential Habitat Selection by Pygmy
Grasshopper Color Morphs; Interactive Effects of Temperature and Predator
Avoidance. Evolutionary Ecology [online]. 2006, 20(3), 235-257 [cit. 2022-10-06].
ISSN 0269-7653. Dostupné z: doi:10.1007/s10682-006-6178-8

André den Ouden & John A.M. van Roosmalen. (2011). Favoriete
overwinteringsplaatsen van Bruine winterjuffers (Sympecma fusca). Brachytron,

14(1), 28-39.

ARIAS, Mauricio Muifioz, John K. DOUGLASS, Martin F. WEHLING a Doekele G.
STAVENGA. Automated charting of the visual space of insectcompound eyes
[online]. 2021 [cit. 2022-09-12]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/352280635_Automated_charting_of_the_v

isual_space_of_insect_compound_eyes

BAGGE, Laura E, Kate L. A. MARSHALL, Jolyon TROSCIANKO, Sive FINLAY,
Dan BURNAND a Sarah L. CHADWICK. Not As Clear As It May Appear:
Challenges Associated with Transparent Camouflage in the Ocean. Integrative and
Comparative Biology [online]. 2019, 59(6), 1653-1663 [cit. 2022-09-03]. ISSN 1540-
7063. Dostupné z: doi:10.1093/icb/icz066

Barevné rezimy. Adobe [online]. USA: Adobe Photoshop, 2021 [cit. 2022-10-12].
Dostupné z: https://helpx.adobe.com/photoshop/using/color-modes.html

BAUMANN, Kathrin, Reinhard JODICKE, Friederike KASTNER, Angelika
BORKENSTEIN, Werner BURKART, Uwe QUANTE a Torsten SPENGLER. Atlas
der Libellen in Niedersachsen/Bremen [online]. In: . 2021, s. 45-49 [cit. 2022-08-18].
ISBN 978-3-931921-34-7. Dostupné VA
https://www.researchgate.net/publication/360609682_46_Sympecma_fusca_-

Gemeine Winterlibelle

35


https://www.researchgate.net/publication/352280635_Automated_charting_of_the_v
https://helpx.adobe.com/photoshop/using/color-modes.html
https://www.researchgate.net/publication/360609682_46_Sympecma_fusca_-

BELUSIC, Gregor, Primoz PIRIH, Doekele G. STAVENGA, Sami MERILAITA,
Martin STEVENS a Ian. F. HARVEY. A cute and highly contrast-sensitive
superposition eye - the diurnal owlfly Libelloides macaronius: The Ecology and
Physiology of Organismal Transparency. Journal of Experimental Biology [online].
2001, 201(3), 301-318 [cit. 2023-03-14]. ISSN 1477-9145. Dostupné z:
doi:10.1242/jeb.084194

BERRY, Richard P., Gert STANGE a Eric J. WARRANT. Form vision in the insect
dorsal ocelli: An anatomical and optical analysis of the dragonfly median
ocellus. Vision Research [online]. 2007, 47(10), 1394-1409 [cit. 2023-03-16]. ISSN
00426989. Dostupné z: doi:10.1016/j.visres.2007.01.019

BUCZYNSKI, Pawel, Agnieszka BROZONOWICZ a Izabela CZERNIAWSKA -
KUSZA. A disjunctive site of Sympecma paedisca (Brau.) (Odonata: Lestidae) in
Opole Silesia (south-western Poland). Casopis slezskeho zemskeho muzea (A)
[online]. 2013, 62(1) [cit. 2019-02-28]. DOI: 10.2478/cszma-2013-0003. ISSN 1211-
3026. Dostupné z: http://www.degruyter.com/view/j/cszma.2013.62.issuel/cszma-

2013-0003/cszma-2013-0003.xml

CAMACHO, Carlos, Alberto SANABRIA-FERNANDEZ, Adrign BANOS-
VILLALBA a Pim EDELAAR. Experimental evidence that matching habitat choice
drives local adaptation in a wild population. Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences [online]. 2020, 287(1927) [cit. 2022-10-06]. ISSN 0962-8452.
Dostupné z: doi:10.1098/rspb.2020.0721

CEZARIO, R. R, S. N. GORB a R. GUILLERMO-FERREIRA. Camouflage by
counter-brightness: the blue wings of Morpho dragonflies Zenithoptera lanei
(Anisoptera. Journal of Zoology [online]. 2022, 317(2), 92-100 [cit. 2022-10-07].
ISSN 0952-8369. Dostupné z: doi:10.1111/jz0.12955</div></div>

CORBET, Philip S. Odonata. Encyklopedie Britannica [online]. Velkd Britdnie: Philip

S. Corbet, 2013 [cit. 2022-10-17]. Dostupné z:

https://www.britannica.com/animal/Odonata

36


http://www.degruyter.eom/view/j/cszma.2013
https://www.britannica.com/animal/Odonata

CUTHILL, Innes C., Martin STEVENS, Amy M.M. WINDSOR a Hannah J.
WALKER. The effects of pattern symmetry on detection of disruptive and
background-matching coloration. Behavioral Ecology [online]. 2006, 17(5), 828-832
[cit. 2023-03-14]. ISSN 1465-7279. Dostupné z: doi:10.1093/beheco/arl015

DEGABRIELE, Godwin. An overview of the dragonflies and damselflies of the
Maltese Islands (Central Mediterranean) (Odonata) [online]. 2013 [cit. 2022-09-13].
Dostupné z: https://www.semanticscholar.org/paper/An-overview-of-the-dragonflies-

and-damselflies-of-Degabriele/6204ab8584347ea75cf21386da%5762fc390d42

DIMITROVA, Marina, Nina STOBBE, H. Martin SCHAEFER, Malcolm
MERILAITA, Martin STEVENS a Ian. F. HARVEY. Concealed by conspicuousness:
distractive prey markings and backgrounds. Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences [online]. 2009, 276(1663), 1905-1910 [cit. 2023-03-14]. ISSN
0962-8452. Dostupné z: doi:10.1098/rspb.2009.0052

DOLNY, Ale§ a Dan BARTA. Vdzky Ceské republiky: ekologie, ochrana a rozsireni
= Dragonflies of the Czech Republic : ecology, conservation and distribu- tion.

Viasim: Cesky svaz ochranct piirody, 2007. ISBN 9788086327662.

DOLNY, Ale§, Filip HARABIS a Dan BARTA. Vazky (Insecta: Odonata) Ceské
republiky. Praha: Academia, 2016. Atlas (Academia). ISBN 978-80-200-2503-6.

EACOCK, Amy, Hannah M. ROWLAND, Arjen E. VAN’T HOF, Carl J. YUNG,
Nicola EDMONDS a Ilik J. SACCHERI. Adaptive colour change and background
choice behaviour in peppered moth caterpillars is mediated by extraocular
photoreception. Communications Biology [online]. 2019, 2(1) [cit. 2022-10-06].
ISSN 2399-3642. Dostupné z: doi:10.1038/s42003-019-0502-7

ENDLER, John A, JUHA TUOMI a VEIJO JORMALAINEN. Disruptive and cryptic
coloration. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences [online]. 2006,
273(1600), 2425-2426 [cit. 2022-09-03]. ISSN 0962-8452. Dostupné z:
doi:10.1098/rspb.2006.3650

37


https://www.semanticscholar.org/paper/An-overview-of-the-dragonflies-

FUTAHASHI, Ryo. Color vision and color formation in dragonflies. Current Opinion
in Insect Science [online]. 2016, 17, 32-39 [cit. 2023-03-17]. ISSN 22145745.
Dostupné z: doi:10.1016/j.c01s.2016.05.014

GREEN, Samuel D., Rafael C. DUARTE, Emily KELLETT, Natasha
ALAGARATNAM, Martin STEVENS a Ilik J. SACCHERI. Colour change and
behavioural choice facilitate chameleon prawn camouflage against different seaweed
backgrounds: relationships between changeable polymorphic colour patterns and
behaviour in a galaxiid fish. Communications Biology [online]. 2019, 2(1), 1925-1929
[cit. 2022-10-06]. ISSN 2399-3642. Dostupné z: doi: 10.1038/s42003-019-0465-8

GORB, Stanislav N. Body temperatures in Sympecma paedisca (Zygoptera, Lestidae)
in the autumn in the Central Ukraine. International Journal of Odonatology [online].
2019, 22(2), 95-100 [cit. 2022-09-01]. ISSN 1388-7890. Dostupné z:
doi:10.1080/13887890.2019.1587645

GUILLERMO-FERREIRA, Rhainer, Pitdgoras C. BISPO, Esther APPEL, Alexander
KOVALEV a Stanislav N. GORB. Structural coloration predicts the outcome of male
contests in the Amazonian damselfly Chalcopteryx scintillans (Odonata:
Polythoridae). Animal Behaviour [online]. 2019, 53(5), 923-931 [cit. 2022-10-07].
ISSN 14678039. Dostupné z: doi:10.1016/j.asd.2019.100884

GUNTHER, André, Gert STANGE a Eric J. WARRANT. Reproductive behaviour of
Neurobasis  kaupi  (Odonata:  Calopterygidae). International ~ Journal  of
Odonatology [online]. 2006, 9(2), 151-164 [cit. 2023-03-16]. ISSN 1388-7890.
Dostupné z: doi:10.1080/13887890.2006.9748274

GUNTHER, André, Gert STANGE a Eric J. WARRANT. Signalling with clear wings
during territorial behaviour and courtship of Chlorocypha cancellata (Odonata,
Chlorocyphidae): Calopterygidae). International Journal of Odonatology [online].
2015, 18(1), 45-54  [cit. 2023-03-16]. ISSN  1388-7890. Dostupné z:
doi:10.1080/13887890.2015.1012182

38



HARABIS, Filip. The value of terrestrial ecotones as refuges for winter damselflies
(Odonata: Lestidae). Journal of Insect Conservation [online]. 2016, 20(6), 971-977
[cit. 2022-08-29]. ISSN 1366-638X. Dostupné z: doi:10.1007/s10841-016-9929-z

HARABIS, Filip, Ales DOLNY, Jan gIPOg, et al., Enigmatic adult overwin- tering in
damselflies: coexistence as weaker intraguild competitors due to niche sep- aration in
time. Population Ecology. 2012, [1959]-, 54(4), 549-556. DOI: 10.1007/s10144-012-
0331-8. ISSN 1438-3896. Dostupné také z: http://link.springer.com/10.1007/s10144-
012-0331-8

JOHNSEN, Sonke, Nina STOBBE, H. Martin SCHAEFER, Sami MERILAITA,
Martin STEVENS a Ian. F. HARVEY. Hidden in Plain Sight: The Ecology and
Physiology of Organismal Transparency. The Biological Bulletin [online]. 2001,
201(3), 301-318 [cit. 2023-03-14]. ISSN  0006-3185. Dostupné z:
doi:10.2307/1543609

KALKMAN, Vincent J., Viola CLAUSNITZER, Klaas-Douwe B. DIJIKS- TRA,
Albert G. ORR, Dennis R. PAULSON a Jan VAN TOL. Global diversity of
dragonflies (Odonata) in freshwater. Hydrobiologia [online]. 2008, 595(1), 351-363
[cit. 2019-03-23]. DOI: 10.1007/s10750-007-9029-x. ISSN 0018-8158. Dostupné z:
http://link.springer.com/10.1007/s10750-007-9029-x

KINDERMANN, Christina, Edward J. NARAY AN, Francis WILD, Clyde H. WILD
a Jean-Marc HERO. The effect of stress and stress hormones on dynamic colour-
change in a sexually dichromatic Australian frog: Calopterygidae). Animal
Behaviour [online]. 2013, 165(2), 223-227 [cit. 2023-03-16]. ISSN 10956433.
Dostupné z: doi:10.1016/j.cbpa.2013.03.011

KOLAR, Vojtech, Petr VLASANEK a David S. BOUKAL. The influence of
successional stage on local odonate communities in man-made standing
waters. Ecological Engineering. 2021,173. ISSN 09258574. Dostupné z:
doi:10.1016/j.ecoleng.2021.106440

39


http://link.springer.com/10.1007/sl0144-
http://link.springer.com/10

KRAPP, Holger G. Ocelli. Current Biology [online]. 2009, 19(11), R435-R437 [cit.
2022-09-13]. ISSN 09609822. Dostupné z: doi:10.1016/j.cub.2009.03.034

LANCER, Benjamin Horatio, Bernard John Essex EVANS, Steven D. WIEDERMAN
a Doekele G. STAVENGA. The visual neuroecology of anisoptera. Current Opinion
in Insect Science [online]. 2020, 42, 14-22 [cit. 2022-09-12]. ISSN 22145745.
Dostupné z: doi:10.1016/].c01s.2020.07.002

MAGELLAN, KIT, ERNST R. SWARTZ, Arjen E. VAN’T HOF, Carl J. YUNG,
Nicola EDMONDS a Ilik J. SACCHERI. Crypsis in a heterogeneous environment:
relationships between changeable polymorphic colour patterns and behaviour in a
galaxiid fish. Freshwater Biology [online]. 2013, 58(4), 793-799 [cit. 2022-10-06].
ISSN 00465070. Dostupné z: doi:10.1111/fwb.12086+B65

MANGER, Rene. Uiterlijke kenmerken van de Noordse winterjuffer (Sympecma
paedisca) in Nederland. Brachytron [online]. 2007, (11), 64-74 [cit. 2022-09-08].
Dostupné VA
https://www.researchgate.net/publication/242480636_Uiterlijke_kenmerken_van_de

_Noordse_winterjuffer_Sympecma_paedisca_in_Nederland

MARTENS, Andreas. Initial preference of oviposition sites: discrimination between
living and dead plant material in Sympecma fusca and Coenagrion caerulescens
(Odonata. European Journal of Entomology [online]. 2001, 98(1), 121-123 [cit. 2022-
08-29]. ISSN 12105759. Dostupné z: doi:10.14411/eje.2001.021

MERILAITA, Sami, Anne LYYTINEN, Johanna MAPPES, Carl J. YUNG, Nicola
EDMONDS a Ilik J. SACCHERI. Selection for cryptic coloration in a visually
heterogeneous habitat: relationships between changeable polymorphic colour patterns
and behaviour in a galaxiid fish. Proceedings of the Royal Society of London. Series
B: Biological Sciences [online]. 2001, 268(1479), 1925-1929 [cit. 2022-10-06]. ISSN
0962-8452. Dostupné z: doi:10.1098/rspb.2001.1747

MERILAITA, SAMI, JUHA TUOMI a VEIJO JORMALAINEN. Optimization of

cryptic coloration in heterogeneous habitats. Biological Journal of the Linnean Society

40


https://www.researchgate.net/publication/242480636_Uiterlijke_kenmerken_van_de

[online]. 1999, 67(2), 151-161 [cit. 2022-09-03]. ISSN 00244066. Dostupné z:
doi:10.1111/5.1095-8312.1999.tb01858.x

MICHALIS, Constantine, Nicholas E. SCOTT-SAMUEL, David P. GIBSON a Innes
C. CUTHILL. Optimal background matching camouflage: current issues and new
perspectives. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences [online]. 2017,
284(1858), 423-427 [cit. 2022-09-03]. ISSN 0962-8452. Dostupné z:
doi:10.1098/rspb.2017.0709

MORI, Emiliano, Giuseppe MAZZA a Sandro LOVARI. Sexual Dimorphism.
Encyclopedia of Animal Cognition and Behavior [online]. Cham: Springer
International Publishing, 2017, 2017-08-09, 1-7 [cit. 2022-10-22]. ISBN 978-3-319-
47829-6. Dostupné z: doi:10.1007/978-3-319-47829-6_433-1

MURALI, Gopal, Soumen MALLICK, Ullasa KODANDARAMAIAH, Alexander
KOVALEV a Stanislav N. GORB. Background complexity and optimal background
matching camouflage: Polythoridae). Behavioral Ecology and Sociobiology [online].
2021, 75(4), 923-931 [cit. 2022-10-07]. ISSN 0340-5443. Dostupné z:
doi:10.1007/s00265-021-03008-1

OKSANEN, Jari, Gavin L. SIMPSON, F. Guillaume BLANCHET, et al. (2022).
Vegan: Community Ecology Package. R package 2.6-2. [online]. 2022 [cit. 2023-03-

30]. Dostupné z: https://cran.r-project.org/web/packages/vegan/index.html

ORTON, Richard W., Eric J. MCELROY a Lance D. MCBRAYER. Predation and
cryptic coloration in a managed landscape. Evolutionary Ecology [online]. 2018, 32(2-
3), 141-157 [cit. 2022-09-03]. ISSN 0269-7653. Dostupné z: doi:10.1007/s10682-018-
9931-x

PAULSON, Dennis R. Why do some zygopterans (Odonata) perch with open wings?.
International Journal of Odonatology [online]. 2004, 7(3), 505-515 [cit. 2022-10-20].
ISSN 1388-7890. Dostupné z: doi:10.1080/13887890.2004.9748235

41


https://cran.r-project.org/web/packages/vegan/index.html

RADEMACHER, Michael. Untersuchungen zum Schlupf- und Eiablagehabitat der
Gemeinen Winterlibelle (Sympecma fusca) am siidlichen und mittleren Oberrhein und
mogliche Schutzmalnahmen [online]. 1998, 107 - 118 [cit. 2022-08-29]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/238775823_Untersuchungen_zum_Schlupf
_und_Fiablagehabitat_der_Gemeinen_Winterlibelle_Sympecma_fusca_am_sudliche

n_und_mittleren_Oberrhein_und_mogliche_Schutzmassnahmen

ROWLAND, Hannah M., Michael P. SPEED, Graeme D. RUXTON, Malcolm
EDMUNDS, Martin STEVENS a Ian. F. HARVEY. Countershading enhances cryptic
protection: an experiment with wild birds and artificial prey. Animal Behaviour
[online]. 2007, 74(5), 1249-1258 [cit. 2023-03-14]. ISSN 00033472. Dostupné z:
doi:10.1016/j.anbehav.2007.01.030

ROWLAND, Hannah M, Nicholas E. SCOTT-SAMUEL, David P. GIBSON a Innes
C. CUTHILL. From Abbott Thayer to the present day: what have we learned about the
function of countershading?. Philosophical Transactions of the Royal Society B:
Biological Sciences [online]. 2009, 364(1516), 519-527 [cit. 2022-09-03]. ISSN 0962-
8436. Dostupné z: doi:10.1098/rstb.2008.0261

R Development core 4.2.2. R 4.2.2 [software]. 2020 [cit. 2023-03-30]. Dostupné z:

https://www.r-project.org/

SCHULTZ, Tom D., Ola M. FINCKE a R. GUILLERMO-FERREIRA. Lost in the
crowd or hidden in the grass: signal apparency of female polymorphic damselflies in
alternative habitats. Animal Behaviour [online]. 2013, 86(5), 923-931 [cit. 2022-10-
07]. ISSN 00033472. Dostupné z: doi:10.1016/j.anbehav.2013.08.008

SCHWANWITSCH, B. N., Eric J. MCELROY a Lance D. MCBRAYER.
Stereomorphism in Cryptic Coloration of Lepidoptera. Nature [online]. 1943,
152(3861), 508-508 [cit. 2022-09-03]. ISSN 0028-0836. Dostupné z:
doi:10.1038/152508a0

SKELHORN, JOHN, HANNAH M. ROWLAND, GRAEME D. RUXTON a Innes C.

CUTHILL. The evolution and ecology of masquerade: what have we learned about the

42


https://www.researchgate.net/publication/238775823_Untersuchungen_zum_Schlupf
http://www.r-project.org/

function of countershading?. Biological Journal of the Linnean Society [online]. 2010,
99(1), 1-8 [cit. 2022-09-03]. ISSN 00244066. Dostupné z: doi:10.1111/j.1095-
8312.2009.01347.x

SKELHORN, John, Michael P. SPEED, Graeme D. RUXTON, Malcolm EDMUNDS,
Martin STEVENS a Ian. F. HARVEY. Prey mistake masquerading predators for the
innocuous items they resemble: an experiment with wild birds and artificial prey.
Current Biology [online]. 2018, 28(14), R780-R781 [cit. 2023-03-14]. ISSN
09609822. Dostupné z: doi:10.1016/j.cub.2018.06.022

STERNBERG, Klaus a Rainer BUCHWALD. Die Libellen Baden-Wiirttem- bergs.
Germany: Verlag Eugen Ulmer, 1999. ISBN 3-8001-3508-6

STEVENS, Martin, Kate L. A. MARSHALL, Jolyon TROSCIANKO, Sive FINLAY,
Dan BURNAND a Sarah L. CHADWICK. Revealed by conspicuousness: distractive
markings reduce camouflage. Behavioral Ecology [online]. 2013, 24(1), 213-222 [cit.
2022-09-03]. ISSN 1465-7279. Dostupné z: doi:10.1093/beheco/ars156

STEVENS, Martin, Sami MERILAITA, David P. GIBSON a Innes C. CUTHILL.
Defining disruptive coloration and distinguishing its functions: what have we learned
about the function of countershading?. Philosophical Transactions of the Royal
Society B: Biological Sciences [online]. 2009, 364(1516), 481-488 [cit. 2022-09-03].
ISSN 0962-8436. Dostupné z: doi:10.1098/rstb.2008.0216

STEVENS, Martin, Sami MERILAITA a VEIJO JORMALAINEN. Animal
camouflage: current issues and new perspectives. Philosophical Transactions of the
Royal Society B: Biological Sciences [online]. 2009, 364(1516), 423-427 [cit. 2022-
09-03]. ISSN 0962-8436. Dostupné z: doi: 10.1098/rstb.2008.0217

SUAREZ-TOVAR, C. M., R. GUILLERMO-FERREIRA, I. A. COOPER, R. R.
CEZARIO a A. CORDOBA-AGUILAR. Dragon colors: the nature and function of
Odonata (dragonfly and damselfly) coloration. Journal of Zoology [online]. Cham:
Springer International Publishing, 2022, 2017-08-09, 317(1), 1-9 [cit. 2022-10-22].
ISBN 978-3-319-47829-6. ISSN 0952-8369. Dostupné z: doi:10.1111/jz0.12963

43



SZATKO, Klaudia P., Maria M. KORYMPIDOU, Yanli RAN, Philipp BERENS,
Deniz DALKARA, Timm SCHUBERT, Thomas EULER a Katrin FRANKE. Neural
circuits in the mouse retina support color vision in the upper visual field: the nature
and function of Odonata (dragonfly and damselfly) coloration. Nature
Communications [online]. 2020, 11(1), 1-9 [cit. 2022-10-22]. ISSN 2041-1723.
Dostupné z: doi:10.1038/s41467-020-17113-8

SNIEGULA, Szymon, Lizanne JANSSENS a Robby STOKS. Integrating multiple
stressors across life stages and latitudes: Combined and delayed effects of an egg heat
wave and larval pesticide exposure in a damselfly. Aquatic Toxicology. 2017, 186,

113-122. ISSN 0166445X. Dostupné z: doi:10.1016/j.aquatox.2017.02.029

SNIEGULA, Szymon a Maria J. GOLAB. Test for latitudinal variation of life history,
behavior and mortality in the strictly univoltine damselfly Sympecma fusca
(Zygoptera: Lestidae). Entomological Science [online]. 2015, 18(4), 479-488 [cit.
2022-08-29]. ISSN 13438786. Dostupné z: doi:10.1111/ens.12139

SULC, Michal a Marcel HONZA. Svét olima zvifat aneb jak ptici vnimaji barvy.
Ziva. 2014, 180 - 183.

TALUCDHER, Rupan Ali. Morphological, Mechanical and Structural
Characterization of Damselfly Wing. Greensboro, North Carolina, 2013. Disertace.
North Carolina A&T State University. Vedouci prace Dr. Kunigal N Shivakumar.

TAMM, Jochen. Keineswegs nur braun: Vom blauen Fleck an der Fliigelbasis von
Sympecma fusca (Odonata: Lestidae) — Libellula [online]. In: . 2010, s. 241-246 [cit.
2022-08-18]. Dostupné z: https://www.zobodat.at/pdf/Libellula_29_0241-0246.pdf

TITCOMB, Georgia C., David W. KIKUCHI, David W. PFENNIG, Malcolm
EDMUNDS, Martin STEVENS a Ian. F. HARVEY. More than mimicry? Evaluating
scope for flicker-fusion as a defensive strategy in coral snake mimics: an experiment
with wild birds and artificial prey. Current Zoology [online]. 2014, 60(1), 123-130 [cit.
2023-03-14]. ISSN 2396-9814. Dostupné z: doi:10.1093/czo0lo/60.1.123

44


https://www.zobodat.at/pdf/Libellula_29_0241-0246.pdf

UMETON, Diana, Jenny C. A. READ, Candy ROWE a Innes C. CUTHILL.
Unravelling the illusion of flicker fusion: what have we learned about the function of
countershading?. Biology Letters [online]. 2017, 13(2), 1-8 [cit. 2022-09-03]. ISSN
1744-9561. Dostupné z: doi:10.1098/rsbl.2016.083 1

VESELY, Milan a Ale§ DOLNY. Mimikry u vazek. Casopis vesmir. 2008, 87(138),
314 - 318. ISSN 1214-4029.

WALDHAUSER, Martin a Martin CERNY. Vazky Ceské republiky: piirucka pro
uréovani nagich druhd a jejich larev. Vlagim: Cesky svaz ochrancti piirody Vlagim,

c2014. ISBN 978-808-7964-002.

WARREN, Linda R., Michael F. SCHEIER a Donald A. RILEY. Colour changes of
Octopus rubescens during attacks on unconditioned and conditioned stimuli:
Calopterygidae). Animal Behaviour [online]. 1974, 22(1), 211-219 [cit. 2023-03-16].
ISSN 00033472. Dostupné z: doi:10.1016/S0003-3472(74)80071-0

Willigalla, Christoph & Martens, Andreas. (2015). Sympecma fusca (Vander Linden,
1820). Libellula Supplement 14.

WOOTTON, Robin. Dragonfly flight: morphology, performance and behaviour.
International Journal of Odonatology [online]. 2020, 23(1), 31-39 [cit. 2022-09-10].
ISSN 1388-7890. Dostupné z: doi:10.1080/13887890.2019.1687991

ZWINKELS, Joanne. Light, Electromagnetic Spectrum. Encyclopedia of Color
Science and Technology [online]. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg,
2014, 2015-9-9, 1-8 [cit. 2022-10-03]. ISBN 978-3-642-27851-8. Dostupné z:
doi:10.1007/978-3-642-27851-8_204-1

45



9 Seznam grafi

Graf ¢. 1: Preference prostiedi jedincti v zdvislosti na obdobi (jaro, podzim)

Graf ¢. 2: Zbarveni jedincll na jafe a na podzim

Graf ¢. 3: Zbarveni vybranych jedincl v zavislosti s vybérem stanoviste

10 Seznam obrazku

Obrazek &. 1: Sidlatka hnéda (Sympecma fusca)

Obrazek €. 2: Porovnani variability vzoru Sidlatky hnédé

Obrazek ¢. 3: Mapa lokalit (mapy.cz - upraveno). Mapy.cz. Mapy.cz [online]. [cit.
2023-03-16]. Dostupné VA

https://mapy.cz/zakladni?x=15.6252330&y=49.8022514&z=8

Obrazek €. 4: Postup vybeéru barev programu Adobe Photoshop

11 Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1: Tabulka vstupt do R

46


http://mapy.cz
http://Mapy.cz.Mapy.cz
https://mapy.cz/zakladni?x=15.6252330&y=49.8022514&z=8

11.1 Priloha

ID Obdobi |Kod_ barvy [R G B Typ_fotky | Typ_prostredi
JARO 1 Jaro 695b54 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
JARO 7 jaro 725f4a 114 95 74|Bok okoli_vodni_plochy
JARO_8 jaro 927d6e 146 125| 110|Bok okoli_vodni_plochy
JARO 9 jaro 604ed6 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|Bak 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|Boak 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 9h8671 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 a18b77 161 139| 119|Bok litoral

JARO 26 Jaro 9h8370 155| 131| 112|Bok litoral

JARO_27 Jaro 846be5c 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 866160 1341 111 96|Bok litoral

JARO_33 Jaro 5¢524a 921 82 74|Bok litoral

JARO_34 Jaro 534a46 83| 74 70|Bok litoral

JARO_35 Jaro 645c54 100 92 84|Bok litoral

JARO_36 Jaro 5¢h24c 92| 82 76|Bok litoral

JARO_37 Jaro 4a433c 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 Jaro 544fAc 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 |ba946¢c 186| 148| 108|Bok louka

PODZIM _2 Podzim |967b5e 150 123 94 |Bok louka

PODZIM 3 Podzim |b4906h 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 |867bbd 134] 123| 109|Bok louka
Podzim |8b7f73 139| 127| 115|Bok louka
Podzim |8a7b70 138| 123| 112|Bok louka
Podzim |77695b 119| 105 91|Bok louka
Podzim |8a7béd 138| 123| 109|Bok louka
Podzim |816e5f 129| 110 95|Bok louka
Podzim 877667 135 118] 103|Bok louka
Podzim |967c¢61 150| 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 |aB8998a 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 9h9964 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 8a875a 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 |8f9a5d 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 |6c7f55 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 |7b7cAf 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 |817c5b 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 vstupu do R
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