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Abstrakt:

Krypse je jednim z obrannych mechanismu Zivocich(i pro skryti se pred zraky predatora. Je to
zbarveni, které umozni kofisti splynout s okolnim prostfedim anebo znemozni predatorovi
jasné ji vidét diky disruptivnimu zbarveni. Vazky krypsi vyuZivaji napfic¢ ¢eledémi a nékdy i
jednotlivymi druhy a to v rliznych typech prosttedi, od savan aZ po tropické destné lesy. Také
se diky ni mohou branit nejen pred predatory, ale i pfed jedinci vlastniho druhy, kdy se
samice chtéji vyhnout sexudlnimu obtéZzovani ze strany samcl a mladi samci se chtéji
vyhnout bojim se samci dospélymi — to souvisi se zménou barvy v pribéhu ontogenetického
vyvoje a taky s nékdy vyraznym pohlavnim dimorfismem, ktery je u vaZzek relativné Casty.
Mimo to jsou u vazek krypticky zbarvené i larvy, u kterych je to velmi bézné. Tato prace se
zaméruje na vyskyt a vyznam krypse u vazek, pficemz se prekvapivé ukazuje, Ze toto téma
neni nijak systematicky reSeno a studii cilenych na tento zajimavy fenomén je jinak u této

velmi dukladné studované skupiny hmyzu pohtichu malo.
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Abstract:

Crypsis is one of the defens mechanisms used by animals to hide from predators. It is a form
of coloring that allows prey to blend in with their surroundings or makes difficult for
predators to see them due to disruptive coloration. Dragonflies utilize crypsis across
different families and sometimes even within individual species in various types of
environments, ranging from savannas to tropical rainforests. Crypsis also serves as a defense
mechanism not only against predators, but also against members of their own species,
where females avoid sexual harassment from males and young males avoid fighting with
adult males. This is related to changes in coloration during ontogenetic development, as well
as the sometimes pronounced sexual dimorphism that is relatively common in dragonflies.
Additionally, larvae of dragonflies are often cryptically colored. This study focuses on
cryptically colored dragonflies from around the world and in various types of environments.
Rather unexpectedly there are not many studies focing on this phenomena at otherwise

throroughly studied group of insects.
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1. Uvod

Kryptické zbarveni je obecné u hmyzu velmi Casté a relativné dobfe zdokumentované,
vyuziva ho celd fada skupin hmyzu a za celou dobu evoluce se v ném stali v podstaté mistry
(Schultz 2018). Kryptické zbarveni dava smysl hlavné u hmyzu, ktery vede ,,exponovany” styl
Zivota s omezenou moznosti Utéku a potfebuje se zneviditelnit pfed predatory (napf.
herbivorni hmyz na rostlinach) (Cabral Eterovick et al. 1997, Sandoval a Crespi 2008) méné
intuitivni jsou dlvody pro krypsi u agilnich predatord, ktefi lovi (hmyzi) kofist aktivné za letu

— napfiklad u vazek (Odonata) (Suhling et al. 2015).

Vazky, predevsim samci, maji zbarveni ¢asto velmi vyrazné (Corbet 1999) a disponuji vSemi
moznymi barvami (Suarez-Tovar et al. 2022), ale s kryptickym zbarvenim se u nich setkdvame
také a dokonce bylo zkoumano i u fosilii (Shih et al. 2019). Otazkou ale je, jak moc vazky
kryptické zbarveni vyuZivaji, vzhledem k jejich zplsobu Zivota, kdy vétsSina vazek jsou velmi
dobfi letci se skvélym zrakem (Corbet 1999, Veselovsky 2008) a tim padem potencialné
dobrou schopnosti jejich predatora rozpoznat a uniknout mu. Proto by mohlo byt zajimavé
pokusit se najit ty druhy, které spoléhaji spiSe na optické skryti se pred vizualné se

orientujicimi predatory, jako jsou ptaci a larvy lovici ryby (Waldhauser a Cerny 2014).

Ja se ve své praci chci zaméfit pravé na klasickou krypsi u vazek. Pokusim se proto o
prehlednou ukazku druhl vazek, které kryptické zbarveni vyuzivaji v rdznych prostiedich a
budu mit snahu i o vlastni hodnoceni nékterych druh( jakozZto potencialné kryptickych. Chci
se také zamérit na odlisné zbarveni samic a samcQ, uvést priklady druhd, které toho vyuzivaji
a vysvétlit, pro¢ tomu tak muze byt. Chtéla bych také alespon lehce zminit kryptické zbarveni
u larev vazek a v neposledni fadé se chci pokusit o shrnuti studii, které by Gcinnost

kryptického zbarveni u vazek experimentdlné zkoumaly a hodnotily.



2. Krypse jakozto slozka obrany ZivocichU pred predatory

Ochranné zbarveni Zivocichd mlizeme rozdélit na dvé zakladni kategorie: zbarveni
sémanticka — ndpadna, kterd maji za ukol Zivocicha zviditelnit a zbarveni krypticka —

nendpadna, kterd maji za ukol Zivocicha skryt (Komarek 2002).

Kryptické zbarveni je takové zbarveni, které maskuje Zivocicha pred jeho predatorem pomoci
splynuti s okolim, popfipadé znesnadnuje predatorovi zivocicha vidét jasné (Allaby 2020).

V druhém pfipadé se tedy nejedna o splynuti s pozadim, ale o takové zbarveni, které funguje
disruptivné (Schaefer a Stobbe 2006). Zbarveni zZivoCicha odpovidajici okoli je u¢inné za
predpokladu, Ze barva a vzor splyvaji v ocich predatora s pozadim, na kterém se Zivocich
vyskytuje. Podle Endlera mizZzeme tim padem hodnotit, jak moc je kryptické zbarveni daného
jedince ucinné ve srovnani s jedinci jinymi. Pokud bude mit jedinec vzor ¢i barvu vyraznéji
odlisnéjsi od povrchu, na kterém se snazi ukryt (skvrna na kfidle bude napftiklad jasnéjsi nez
ta na pozadi), bude jeho zbarveni z hlediska ochrany pted preddtorem malo ucinné (Endler

1984).

Zaroven lze povazovat za kryptické zbarveni i pruhy, které bud mohou splyvat s prostfedim a
byt tak vlastné klasickym kryptickym zbarvenim a Zivocicha skryt vzhledem ke stejné barvé
pozadi (Godfrey et al. 1987) nebo mohou ,,rozbit” obraz kofisti a predatora mast — jsou
silnym rusivym elementem pro soustiedéni v pfipadé, kdy je kofist v pohybu (von Helversen
et al. 2013) nebo v kombinaci svétel a stint v lesnim prostredi, kdy vazka ani nemusi byt

nutné v pohybu, aby mély pruhy kryptickou funkci (Vesely a Dolny 2008).



3. Obecné o vazkach

Vazky, latinsky Odonata, jsou fad hemimetabolniho hmyzu, ktery je pGvodni v tropickych
oblastech, ale nyni rozsifeny témér po celém svété (Corbet 1962). Vyznacuji se schopnosti
letu, kterd je u nich velmi dobte vyvinuta a jez vyuzivaji k lovu, patrani po jedincich opacného
pohlavi ke spafeni se, pfi samotném pareni (Hanel a Zeleny 2000, Askew 2004), ale nékteré
druhy let vyuzivaji také k dispersi déle od jejich prirozeného stanovisté (tj. vodni plochy i
toku) a vyuziti ukrytu v terestrické vegetaci pro prezimovani ve stadiu dospélce, jako je tomu
u vazky Sympecma fusca, ¢esky Sidlatka hnéda (Dolny et al. 2016), pfipadné k dalkovym

sezénnim migracim (napf. Pantala flavascens) (Anderson 2009, Cao et al. 2018).

Jsou to zdatni dravci, ktefi se ve stadiu dospélce Zivi vétSinoveé jinym létajicim hmyzem,
nékdy i v rdmci svého radu jinymi druhy vazek (Poulton 1907, Obenberger 1958); ve stadiu
larvy poziraji Siroké spektrum vodnich organism(, od larev vodniho hmyzu (Pritchard 1964,
Folsom a Collins 1984) aZ po larvalni stadia obratlovc(, jako jsou larvy obojzivelnik( a pladky
ryb (Clausen 1940) — maiji k tomu uzplsobeny Ustni aparat, kdy spodni pysk je preménén

v tzv. masku, jez je vymrstitelna a schopna uchvatit kofist (Askew 2004). Schopnost dospélct
dobfte lovit je jim umoZnéna nejen diky schopnosti létat, ale také diky skvélému zraku, ktery
je uzpusobeny rychlému pohybu a velmi dobrou schopnosti zaostfovat na malé predméty
nebo Zivocichy (Veselovsky 2008). Imaga vazek mohou byt kofisti rGznych druhl ptaka,

plazu, obojzivelnik( a larvy vazek jsou zase kofisti ryb (Askew 2004, Vesely a Dolny 2008).

AZ na velmi vzacné vyjimky jsou vazky svou reprodukci a larvalnim Zivotem vazany na vodni
prostredi, pficemz je najdeme v celém spektru sladkovodnich stanovist (toky vsech
velikostnich kategorii od pramennych struzek po velké feky, baziny a mocaly, raselinisté,
tlné, vodni nadrze, rybniky i jezera) (Needham a Westfall 1955, Dolny et al. 2016). Nékteré
druhy se vyskytuji i v zatopenych piskovnach a jinych podobnych antropogennich
stanovistich. Casto potfebuji vazky ke svému vyvoji i vodni vegetaci, na kterou bud mohou
klast vajicka, ze kterych se pozdéji lihnou vodni larvy, anebo jim muze slouzZit jako prosty
ukryt (Dolny et al. 2016) — mohou dokonce vyuzit kryptického zbarveni. Imaga vazek se
ovsem mohou vzdalovat i velmi daleko od vody (Zebsa et al. 2015, Dolny et al. 2016).

Konkrétnéji se o tom budu zminfovat v dalSich kapitoldch u vybranych druhl vazek.



S jejich naroky na stanovisté souvisi i to, Ze nékteré druhy lze povaZzovat za tzv. bioindikatory
vodniho prostfedi. Znamena to, Ze jejich (ne)pfitomnost ndm miZze vypovédét o kvalité
dospélec (Dolny et al. 2016). Zaroven je ale do jisté miry lze vyuZit i jako tzv. indikatory
biodiverzity, pfinejmensim v Jizni Africe a to napftiklad pro jepice a chrostiky (Kietzka 2019).
Za zminku také stoji s tim souvisejici Dragonfly Biotic Index (DBI), coZ je metoda sledovani

stavu ekosystém sladkych vod pomoci pfitomnosti vazek (Samways a Simaika 2016).



4. Krypse u vazek

Krypse vazek se mlze uplatiiovat v rliznych scénafich (vyhnuti se predaci, maskovani se pred
kofisti) a Ize ocekdvat, Ze na jeji podobu bude mit velky efekt podoba stanovisté, zejména ve
smyslu jeho “pfehlednosti®, pficemz za kontrastni habitaty miZzeme povazovat napfiklad
otevienou krajinu a lesy. V navazujici ¢asti se zase vénuji fenoménu kryptického zbarveni

v ramci pohlavniho dimorfismu, tedy na ptikladu druhd, u kterych maji samci a samice

rozdilné zbarveni a to bud po cely Zivot, anebo v ramci jejich ontogenetického vyvoje.

4.1. Krypse u vazek otevrené krajiny

Jak jiz bylo receno, krypse je predevsim ochranné zbarveni proti predatoriim. Jedinec musi
splynout s okolim nebo vykazovat takové zbarveni, aby na néj preddtor nemohl zaostfit.
zapojenou vegetaci a loukami a zaroven vodni toky v savandch a poustich, kde je naopak
vegetace poskrovnu a vazky tak musi pro uniknuti o¢im preddtora vyuzivat jinych barevnych

kombinaci nez na loukach. Nejprve si zminime ptiklady pravé vazek savanovych a poustnich.

Rod vazek Bradinopyga sestava ze 4 druh( a viechny z nich maji velmi nenapadné zbarveni.
Prikladem si mUzZzeme uvést druh Bradinopyga cornuta, ktera Zije v jihovychodni Africe.
Samice i samci jsou si vzhledem podobni, obé pohlavi maji na hlavé mensi ,,rohy”, u samc
jsou ale vyraznéjsi. Vyskytuji se u vodnich tokl na skaliskach, které nalezneme v jihovychodni
africké savané (Loftie-Eaton et al. 2020). Chovani tohoto druhu je u vazek velmi nezvyklé,
jelikoZ nevykazuji silné teritorialni chovani, pro vazky jinak tak typické, nepoletuji nad
hladinou vodniho toku a samci neusiluji o okamzité spareni se samici. Naopak obé pohlavi
sedi na skaliskach, kde cihaji na proletujici kofist, jiz jsou mensi druhy hmyzu (Vesely a Dolny
2008). Na téchto skaliskach praveé skvéle splyvaji s podkladem (Obr.1), jelikoz maiji stejnou
Zulovou barvu jako ona skaliska a zaroven si hlidaji postaveni kfidel vici télu tak, aby
nevrhaly stin (Vesely a Dolny 2008, Loftie-Eaton et al. 2020). Mluvime tedy o ukazkovém
pripadu krypse, jelikozZ se tak brani pred predatorem, kterym v tomto pripadé neni druh
savanového ptaka, ale potencidlné se jim zdaji byt druhy aktivnich jestérd, jako napftiklad
Trachylepsis Ci Platysaurus, ktefi se vyskytuji na stejném stanovisti (Vesely a Dolny 2008). Dle

mého nazoru je jejich krypse dobte vyuzitelna i samicemi kladoucimi vejce, jelikoz je kladou
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do litotelm (Vesely a Dolny 2008) a nejsou diky zbarveni tak ndpadné a tim padem

zranitelné.

Obrazek 1 — Bradinopyga cornuta splyvajici svou barvou na skalisku (poskytnuto Martinem

Cernym, foto z jeho soukromé sbirky)

Dalsim prikladem stejného rodu je B. geminata, ktera obyva Indii, Thajsko, Barmu a
Bangladés (Mitra 2010). Je mramorované a velmi svétle Zluto-Cerna, kfidla jsou prahledna
s ¢ernou Zilnatinou. Useda na Zulové kameny a v kombinaci se zbarvenim a polohou ktidel se

stava velmi Spatné postfehnutelnou (Fraser 1936).

Velice podobné je to s dalsim druhem vazky, Ecchlorolestes peringueyi, kterd také zije v Jizni
Africe. Tato jihoafrickd vazka ma kovové zelenou hlavu, télo je matné kovové ¢erno-hnédé,
zadecek je Cerné a Zluté prouzkovany. Samci i samice jsou si zbarvenim podobni (Ris 1921).
Vyskytuje se u kamenitych potok v Jizni Africe (Samways 2008), kde splyva na Zulovych

skalach s porosty lisejnikl (Vesely a Dolny 2008, Samways 2008).

Jednim z poustnich druht vazek je i druh Paragomphus sinaiticus, ktery se vyskytuje

v nékterych africkych zemich (jako je Egypt a Nigérie) a na Arabském poloostrové. Obyva zde
stalé i efemérni feky (Suhling et al. 2003). Tento druh vazky je na rozdil od pestreji
zbarvenych pribuznych téhoz rodu méné vyrazny — je ¢erno-bile pruhovany a samice se
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podobaji samclm, jen s tim rozdilem, Ze samice maji zbarveni jesté o néco méné vyrazné.
Samci pfi odpocinku sedi na kamenech u vody (Cowan a Cowan 2013). U tohoto druhu si

myslim, Ze by opét mohlo figurovat kryptické zbarveni, jelikoz podle dohledatelnych

fotografii (Obr. 2) se zd3, Ze splyva s okolim, na kterém odpociva (Roobas 2022).

Obrazek 2 - Paragomphus sinaiticus splyvajici s kameny v okoli feky (Roobas 2022, upraveno)

ces

V lizni Africe Ziji i druhy vazek, které rady odpocivaji na vegetaci. Pfikladem takové vazky je
druh Aeshna subpupillata. Ten se fadi do rodu Aeshna, ¢esky Sidlo, kde vétsSina vazek
vykazuje modré az zelené mozaikovité skvrnité ¢i pruhované zbarveni. Tento konkrétni druh
je velky, zeleno-hnédé pruhovany. Samice i samci jsou si vzhledem podobni, samice na sobé
maji pouze vice hnédé barvy (Samways 2008). Podle fotografii tohoto druhu usuzuji, Ze by
mohl vyuZivat své zbarveni jakoZto kryptické, jelikoZ pfi posedavani na vegetaci a pfi kladeni
vaji¢ek do vody v blizkosti vodni vegetace je velmi Spatné zretelny (Samways 2008, Wilkinson
a Dickinson 2016-2019). Vychazim z jeho ptibuznych, ktefi krypsi pravdépodobné vyuzivaji —
Aeshna viridis podle nékolika némeckych autor(i posedava na takovych stoncich rostlin, na
kterych svou barvou splyne (Timm 1902, Miinchberg 1930, podle Borkenstein et al. 2016).
Corbet se ve své knize zminuje o krypsi celé ¢eledi Aeshnidae, kde cituje némeckou studii, ve

které autofi usuzuji, Ze kombinace mozaikovitého/pruhovaného zbarveni a odpocivani v



otevienych prostorach ma u téchto vazek ochrannou funkci — podle nich tak vykazuji krypsi

(TGmpel 1901, Miinchberg 1956 podle Corbet 1962).

Dalsim druhem, ktery odpociva na vegetaci a zaroven zde také ¢iha na kofist, je
Lestinogomphus angustus. Tento druh vazky se vyskytuje v nékolika zemich jizni Afriky, jako
je Tanzanie, Zambie a dalsi. Seddva na rostliny v savanovych kfovindch v okoli tekoucich vod
(Clausnitzer et al. 2016). Tato stfedné velka vazka ma svétle zelenou barvu s matné cernymi
pruhy a samice se podobaji samcim (Samways 2008) a travi vétSinu ¢asu sezenim podélné
na stoncich rostlin, kde splyva s prostifedim (Samways 2004). A¢ Samways uvadi, Ze L.
angustus tak Cini pfi ¢ihdni na kofist, ja se domnivam, Ze jeji vysoce kamuflované zbarveni
neni jen predpokladem Uspésného lovu, ale i pfikladem kryptického zbarveni jako ochranou

pred predaci.

Dalsi ¢ast pojedndva o vazkach v prostredi ndm bliz§im — o vodnich plochach na loukach a

jinych podobnych stanovistich.

Velice mé zaujaly vazky rodu Coenagrion, které maji zeleno-modro-¢erné pruhované
zbarveni. Naptiklad druh Coenagrion lunulatum, Cesky Sidélko jarni, je pravé velmi pestre
zbarveny, kdy dominantnimi barvami jsou modr3, zelena a ¢ernd, samci i samice jsou si
zbarvenim podobni, ale pfi pohledu zboku se samice zda byt o néco svétlejsi a s vice
napadnou svétle zelenou barvou. Zije od Evropy aZ po Asii, pficem? se ji dafi Iépe spise na
severu, kde je béZzna v zemich jako je Rusko a staty Skandinavie. Jejim stanovistém jsou
mensi rybniky s bohatymi ostficovymi biehy (Dolny et al. 2016). Pravé jeji stanovisté bohaté
na porost ostficemi (Carex) ji dodava moznost kamuflaze — svym zbarvenim na ostficich, na
kterych sedava, krypticky splyva (Askew 2004). P¥i diskutovani o této vazice se se mnou pan
doktor Cerny dokonce podélil o svij vlastni poznatek, kdy tyto vazky jsou velmi $patné vidét
kolem ostfic i pfi samotném letu (Cerny, osobni sdéleni 2023). Za zminku také stoji jeji
pribuzny, Coenagrion johanssoni, ktery je bézny na zapadni Sibifi u stojatych vod s nizkou
vegetaci. Autofi mnou citované studie uvadéji, Zze pfi pozorovani tohoto Sidélka pfi pareni

v typickém tandemu doslo k uloveni samce jinym samcem druhu Leucorrhinia dubia, kdezto
samice unikla — autofi studie to vysvétluji jejim nenapadnéjsim a vice kryptickym zbarvenim,
které bylo Utocicim samcem prehlédnuto a zaméfil se spiSe na jasnéji zbarveného samce

(Bernard a Kosterin 2010).



Celed Lestidae také obsahuje nékolik druh( vazek, které vyuZivaji nendpadného zbarveni.
Druhy vazek Sympecma fusca a S. paedisca, Zijici po témér celé Evropé a druh S. paedisca i v
Asii, jsou vdzané na velkou Skalu stojatych vod s nutnosti porostu vegetace, jelikoz ji
potfebuji ke kladeni vajicek, jako Ukryt a pro larvy, které se Zivi Zivymi i rozkladajicimi se
¢astmi rostlin pod vodou. Samice i samci maji témér stejny vzhled, jsou svétle hnédi

s tmavsimi skvrnami na hlavé, hrudi i zadecku. Maji neobvyklou Zivotni strategii, kdy dospélci
prezimuji v ukrytech na terestrickych stanovistich a na jare se vraceji k vodnim biotoplm,
kde se rozmnoZuji a nasledné kladou vajicka do vodnich rostlin. Tim se dostavame ke krypsi u

tohoto druhu, jelikoz svym hnédym zbarvenim splyva s plovoucimi ¢astmi rostlin ¢i se stonky,

které vyénivaji z vody (Waldhauser a Cerny 2014, Dolny et al. 2016).

U druhu Lestes barbarus, ktery je rozsiteny témér po celé Evropé a zasahuje i do severni
Afriky a do Asie, mé zaujalo zbarveni, které se mi zda byt potencidlné kryptické (Bednarik
2018) a jelikoZ také patfi do celedi Lestidae, u které mame kryptické zbarveni nékterych
druh@ dokumentovano (Utzeri et al. 1988, Waldhauser a Cerny 2014, Dolny et al. 2016),
opravdu by tomu tak mohlo byt i v ptipadé tohoto druhu. Samci i samice nesou zelenou a
hnédou barvu a v kombinaci s prostfedim zarostlych biotoptd mélkych a stojatych vod, u
kterych se vyskytuji (Dolny et al. 2016), se zd3, Ze by se tak skutecné mohli ukryvat pred

predatory.

Z ¢eledi Gomphidae, Cesky klinatkoviti, jsem jiz vySe zminovala pfiklady jednoho poustniho a
jednoho savanového druhu. Tato Celed vazek se vyskytuje po celém svété, u vod v oteviené
krajiné i v lesich (Tennessen 2019). V ¢lanku Cannigse se Ize dodist, Ze diky kryptickému
zbarveni a ¢astému odpocivani na kamenech ¢&i pribrezni vegetaci jsou k nalezeni mnohem
méné, nez tamtéz se vyskytujici druhy dalsich celedi. Klinatky maji vétsinou zeleno/Zluto —
cerné/hnédé pruhovana téla (Cannings 2014). Druh Onychogomphus costae je endemitem
ve Spanélsku. Vyskytuje se v semiaridnich oblastech u $patné piistupnych fek s rozpadajicimi
se a zarostlymi brehy. Na rozdil od ostatnich evropskych druhd, které jsou spiSe nazelenalé,
je O. costae spiSe nazloutly, coz ho Cini nenapadnym pfi sezeni na suché vegetaci (Obr. 3) a
na zemi dal od vody — vykazuje kryptické zbarveni (Prunier 2018). Dalsim prikladem krypticky
zbarveného druhu této celedi je Mesogomphus lineatus, ktery se vyskytuje v zapadni ¢3sti
Indie u Fek. Casto ho najdeme odpocivat na pis¢itych brezich, kde diky svému Zlutavému

zbarveni splyva s podkladem (Fraser 1924).



Obrazek 3 — Onychogomphus costae splyvajici svou barvou na suché vegetaci (foto Martin

Waldhauser, poskytnuto Martinem Cernym z jeho soukromé sbirky)

4.2.  Krypse u lesnich druhd vazek

V lesich (pralesich, obecné porostech se zapojenou vegetaci) se mohou vazky schovat pred
predatory diky kombinaci zbarveni a stin(, které vrha lesni porost. Pokud dosdhnou vhodné

barvy a zaroven vzoru zbarveni, mohou vykazovat krypsi.

Prikladem kryptického lesniho druhu je Hetaerina titia. Celé télo je tmavé, pouze u baze
kiidel je €ervené zbarveni, zbytek k¥idla je hnédavy. Zije napti¢ celou Severni Amerikou u vod
v lesich (Garrison 2011). Podle pozorovani tato vazka sedava u zemé a diky kombinaci jejiho
zbarveni a stinQ lesniho podrostu je kryta pred zraky predator( — vykazuje krypsi (Corbet

1962).

Podobné také rod Gynacantha vyuZiva zbarveni, stin(i a soumraku ke skryvani se. Tyto vazky

maji hnédavé-zelené zbarveni, Ziji na Floridé a pres den odpocivaji ve svislé poloze ve stinech

— diky tomu splyvaji s pozadim svého okoli a jsou velmi Spatné nalezitelné (Needham 1945).

Zajimavym druhem vazky je Tyriobapta torrida, ktery obyva lesy v Indonesii, Thajsku,
Malajsii, Bruneji a Singapuru (Dow 2011). Tato vazka vykazuje kryptické zbarveni, ale pouze

tésné po finalnim svleceni do stadia dospélce. V tu chvili splyva s barvou stromu, na kterém
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sedi. Po Case se ale jeji zbarveni zméni na tmavsi aZ Cernavé (Lieftinck 1925 podle Fraser
1936). Podobné vyuZziva své kryptické zbarveni pti sezeni na kmenech stromu i vazka
Tachopteryx thoreyi, jen s tim rozdilem, Ze tak mGze cinit cely dospély Zivot. Tyto vazky jsou
zbarvenim velmi nenapadné, vykazuji Sedou az hnédou barvu a vyskytuji se u malych
tekoucich vod v udolich bohatych na stromoviny na vychodé USA (Borror a White 1970). Jeji
pfibuzna, Tanypteryx hageni, se vyskytuje v horach zdpadni ¢asti USA. Zbarvenim se velice
podoba T. thoreyi, jen je tmavsi az do Cernava. Také vyuziva své kryptické zbarveni vici
kmenUm strom, na kterych sedava (Borror a White 1970). Americti autofi mnou citované
studie byli pfi pozorovani T. hageni svédky zajimavych situaci — pfi letu byli vazky loveny
drozdem (Turdus migratorius), kdezto pfi odpocinku na mrtvych listech rostlin si jich drozd
nevsimal — vazky totiz splynuly s pozadim a drozd je nevidél (Clement a Meyer 1980).

Muzeme tak mluvit o kryptickém zbarveni.

Stinné ukryty v zapojené pribrezni vegetaci obligdtné vyhledavaiji i jihoafrické motylice rodu
Phaon. | kdyZ maji duhové leskla kfidla, je u nich tento (pro motylice jinak typicky) metalicky
lesk velmi nendpadny, kfidla jsou ve slozeném stavu nahnédla a priihledna (Obr. 4). Pfevaina
barva jejich téla je téz hnédava, coz je pfi posedavani na zemi ¢i pfizemni vegetaci vtemném

pribiezi ¢ini pres jejich znaénou velikost téméF neviditelnymi (Cerny, osobni pozorovéni).

Obrazek 4 — Phaon iridipennis se slozenymi kiidly na zemi (poskytnuto Martinem Cernym,

foto z jeho soukromé shirky)
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Zajimavym rodem vazek jsou také paskovci, Cordulegaster. Druh C. bidentata je jedina Ceska
typicky krenofilni vazka, vyskytuje se u pramenist a potoku v lesich Evropy. Podobny mu je C.
boltonii a C. heros (nejvétsi paskovec a jedna z nejvétsich vazek Evropy), ktefi také osidluji
lesni potoky. VSichni tito paskovci jsou ¢erno-zluté prouzkovani (Dolny et al. 2016), jemné
rozdily ve zbarveni mezi nimi jsou pro potieby této prace zanedbatelné. | kdyz se tomu na
prvni pohled z obrazk( nemusi tak zdat (Obr. 5), jsou paskovci diky kombinaci svétel a stin(,

které vrha lesni porost, jen velmi Spatné postiehnutelni a jejich obrysy se pred zrakem

predatora rozplyvaji — vyuzivaji tak kryptické zbarveni (Vesely a Dolny 2008).

Obrazek 5 — Cordulegaster heros, kdy z fotografie neni kryptické zbarveni na prvni pohled
zfejmé, ovéem v lesnim prosttedi je velice Gcinné (poskytnuto Martinem Cernym, foto z jeho

soukromé sbirky)

Podobné je tomu s krypsi i u rodu Nannophlebia. Tento rod vazek se vyskytuje v Austrélii, na
Papui-Nové Guineji a také v Indonésii (Allen et al. 1985). Lieftinck tyto vazky pozoroval
v Indonésii, konkrétné na souostrovi Mollucas a na Papui-Nové Guineji. Popsal, Ze se

vyskytuji blizko potok( v lesich a Ze diky jejich zeleno-¢ernému pruhovanému zbarveni jsou
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kryptické a Spatné nalezitelné — samci jsou Spatné vidét pfi skryvani se v podrostu a dokonce

i za letu (Lieftinck 1955).

Dalsi rod, ktery vyuziva pruhovaného zbarveni ke skryvani se, je Planaeschna. Tento rod
vazek se vyskytuje predeviim v Indo-Ciné a jihovychodni Asii, kde obyva horské lesy

s tekoucimi vodami. Podle pozorovani ¢inskych védcu se tyto vazky pres den schovavaji

v porostu kolem tekoucich vod. U¢inné se schovavaiji diky jejich zbarveni — jsou ¢erno-zluté,
popfipadé s odstiny tmavé hnédé ¢i nazelenalé barvy. To jim dava moznost schovdvat se ve
stinech vegetace. Tyto vazky se také vyznacuji krepuskularni aktivitou, coZ je v kombinaci

s jejich zbarvenim ucinny prostfedek ke kamuflazi (Zhang et al. 2010).

V pralesich Amazonie Zije vazka Perissolestes paprzyckii. Tyto vazky maji ¢ernou hlavu

s nacervenalym leskem, hrud tmavou (¢ernou nebo hnédou) se svétle modrymi pruhy,
zadecek je hnédy s bledym prouzkovanim. Nalezeny byly v Udoli feky Rio v provincii Satipo
(Kennedy 1941). Uspésné krypticky splyva s prostiedim vzdusnych kofend lian v pralese, kde

se vyskytuje (Vesely a Dolny 2008).

Celed véazek Epiophlebiidae pozorovana u lesnich potokd v Japonsku a Ciné se vyznaduje
nenapadnou barvou, kde prevlada ¢ernd a dopliuji ji malé Zluté pruhy (Carle 2012). P¥i
pozorovani téchto vazek v Japonsku autofi uvedli, Ze samice pfilétaji k potoku pouze kdyz se
chtéji pafit, ¢i kvuli kladeni vajicek do pfibieznich rostlin. Pokud jsou pfitomny jen kvl
kladeni vaji¢ek, nelétaji volné nad potokem, ale ihned se schovaji do vegetace, kde mohou
nerusené samci klast vajicka. Samci je v tu chvili nevidi, protoze vazky krypticky splyvaji

s prostfedim — kombinace nenapadného zbarveni a pruh( jim dava splynout na vegetaci diky
stinlm v lese. Pokud se chtéji pafit, 1étaji volné nad potokem, kde je jiz samci vidi a ihned o

spareni s nimi usiluji (Siva-Jothy 1997).

4.3. Kryptické zbarveni vdzané na pohlavi a/nebo na vék

Vazky mohou také krypsi vyuzivat pro skryti se pred jedinci vlastniho druhu. Néktefi samci,
respektive samci nékterych druhl vazek si totiz tvofi a hlidaji sva teritoria jak pred jedinci
svého druhu, tak pred druhy jinymi (Hérka a Cepicka 1980). To vystavuje mladé samce
nebezpedi, jelikoz mohou byt teréem Utoku jednoho ze starSich samcl v jeho teritoriu, ve

kterém se oni sami vyvijeli. Zaroven u nékterych druhl vazek mlizeme pozorovat odlisné
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zbarveni dospélych samct a samic, kdy u samic ¢asto nalezneme zbarveni méné napadné,
které ma funkci jakoZto kryptické (Vesely a Dolny 2008) — samice se skryvaji pfed predatory a

zaroven pred nechténou pozornosti samct (Outomuro et al. 2017).

Prikladem takového druhu vazky je Mnesarete pudica. Tento druh motylice vykazuje zménu
zbarveni kfidel v pribéhu dospivani u samic i samcl. Mladi samci i samice vykazuji podobné
zbarveni, které funguje jak na ochranné Urovni pred starSimi samci, tak na ochranné drovni
pred predatory (Guillermo-Ferreira et al. 2014, Cezario et al. 2022). Mladi jedinci maji ktidla
kouroveé c¢ernd, kdezto dospélé samice maji kridla svétle hnéda a dospéli samci maji kridla
Cervena (Obr. 6). Z pokusu Cezaria a jeho kolegt vyplynulo, Ze kfidla mladych jedincl splyvaji
s pozadim brazilské savany, na které tento druh Zije — pokusni ptaci mladé jedince nevidéli a
my se tak bavime o klasickém prikladu krypse. Zaroven ale mladi samci a samice nevyvolavaji
nechténou pozornost dospélych samci (Cezario et al. 2022). Guillermo-Ferreira a jeho tym
zase pfisli s tim, Ze mladé samice zménou zbarveni svych kfidel davaji najevo svou pohlavni
nedospélost (koutové ¢erné zbarveni ktidel), resp. pohlavni dospélost pti zméné zbarveni
kfidel na hnédou. V mladi se tak brani sexualnimu obtéZovani dospélych samc( (Guillermo-

Ferreira et al. 2014).

Obrazek 6 — Zména zbarveni kridel v pribéhu Zivota a v zavislosti na pohlavi u druhu

Mnesarete pudica (Guillermo-Ferreira et al. 2014, upraveno)

(a) — kfidlo dospélého samce, (b) — kiidlo dospélé samice, (c) — kfidlo mladého samce, (d) -

kfidlo mladé samice

Dalsim podobnym pfikladem jsou vazky rodu Ischnura, tedy Sidélka. Konkrétné australské

Sidélko druhu Ischnura heterosticta opét vykazuje zménu zbarveni v pribéhu Zivota, a to
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konkrétné u samic, kdy pohlavné nedospélé samice vykazuji modré zbarveni a pohlavné
dospélé samice maji zbarveni Sedo-zelené. Opét se tak snazi vyhnout nechténé pozornosti

dospélych samcl, kdyZ ony sami jesté nejsou pfipravené na pareni (Huang a Reinhard 2012).

Za zminku stoji i (nejen) nase Ischnury (jako je napftiklad Ischnura elegans), u jejichz samic je
znamo vice barevnych forem. Zndme adnromorfni (barevné podobné samcim) a gynomorfni
samice a barevny projev je dan genetickou vybavou. Z probéhlych studii je patrné, Ze
andromorfni samice paradoxné pfitahuji ,,naivni samce” (tedy samce bez zkusenosti) vice,
nez formy gynomorfni (Sdnchez-Guillén et al. 2013). Zaroven se ukazuje, Ze samci se béhem
Zivota naudi rozezndvat i gynomorfni samice (Sanchez-Guillén et al. 2013, Di Pietro 2018),
coz vede ke ztraté preference k andromorfnim samicim a vysledkem je celkova absence

preference k jakékoliv z forem (Sdnchez-Guillén et al. 2013).

U rodl Celedi Libellulidae jsou samice také ¢asto mnohem méné ndpadné nez samci.
Prikladem budiz tfeba rod Trithemis, kdy napftiklad samec druhu Trithemis arteriosa je
napadné cerveny a dokonce ma i ¢ervenou Zilnatinu v kfidlech, samice a mladi samci jsou
mnohem nendpadnéjsi — matné Zluté ¢i oranZoveé zbarveni (Picker et al. 2004). Osborn se ve
své studii z roku 1995 zminuje o nedostatku zkoumanych samic u rodu Trithemis pravé

z dGvodu jejich $patné nalezitelnosti diky jejich kryptickému zbarveni (Osborn 1995). Ziji

v Africe, Asii a zasahuji i do Evropy (Picker et al. 2004, Brock 2017).

Podobné tomu tak muize byt i v rdmci rodu Sympetrum, napftiklad u druhu Sympetrum
sanguineum. Samci jsou Cerveni, ale samice jsou hnédavé az Zlutohnédé. Vyskytuji se po celé
Evropé a zasahuji az do severni Afriky. Obyvaji vétSinu typu stojatych vod (Dolny et al. 2016).
Pan Corbet se opét domniva, Zze by mohli byt kryti pti sezeni na zemi ¢i kamenech (Corbet

1962).

| v dalSich, ,,necervenych” rodech celedi Libellulidae najdeme barevny pohlavni dimorfismus.
Samice rodu Orthetrum jsou také mnohem méné ndpadné nez samci. Napfiklad samice
druhu Orthetrum brunneum, ktery se vyskytuje v Asii, severni Africe a po celé jizni Evropg,
také vykazuji rozdilné zbarveni nez samci. Zatimco samci jsou svétle modfi, samice jsou
hnédé (Brock 2017). Samice tak mohou splyvat s bahnitym podkladem ¢i s kameny, na

kterych mohou odpocivat (Corbet 1962).
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Druh Libellula fulva, ¢esky vazka plava, ma opét rozdilné zbarveni samic a samc(. Samci jsou
modfi, kdeZto samice jsou svétle hnédé az do oranZova. Vyskytuje se v celé zapadni Evropé a
Zije i u nds. Tento druh je vdzan na vody s rozsahlymi pdsy rakosin ¢i jinych vys$sich vodnich
porostd, Zije u tekoucich i stojatych vod (Dolny et al.2016). Vzhledem k rozdilnému zbarveni
samic se domnivam, Ze by mohly vykazovat kryptické zbarveni — mensi nendpadnost a vétsi
moznost skryti se v porostu. Zajimavé je, Ze samci u jeji pfibuzné, vazky jménem Libellula
depressa (Cesky vazka ploskad), pry vykazuji urcity druh krypse proti vodni hladiné, kterd se
uplatni pfi jejich pro né typickém poseddavani na stéblech nad vodni hladinou. Maji vyrazné
modré az modrosedé zbarveni abdomenu (Obr. 7), zprostifedkované voskovitym vyméskem
na povrchu kutikuly, stejného druhu jako zbarveni samcu L. fulva. Voskovitd vrstva specificky
odrazi svétlo, coz mize byt ochranou pred ptacimi predatory (Harris et al. 2011). Zaroven se

domnivam, Ze vzhledem k jejich velmi podobnému zbarveni, by to mohlo fungovat i u samcu

L. fulva.

Obrazek 7 — modry abdomen slouZici ke krypsi proti vodni hladiné u samcu Libellula depressa

(poskytnuto Martinem Cernym, foto z jeho soukromé sbirky)
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Zajimavy druh krypse se vyskytuje u dospélych samcti Chalcopteryx scintillans. Tyto vazky Ziji
v Brazilii a vykazuji jiné zbarveni ventralni a dorzalni strany kridel. Zatimco dorzalni strana
kfidel je jasné zbarvena a pravdépodobné slouzi ke komunikaci mezi jedinci, ventralni strana
kfidel je zbarvena velmi nendpadnou hnédou barvou — pfi sloZeni kfidel tak funguje jako
barva krypticka (Guillermo-Ferreira et al. 2019). Toho vyuZiva i celd fada motyll, kdy nékteri
voli strategii sloZzenych kfidel s nenapadnou ventralni stranou a splyvaji tak s okolim (Vallin et

al. 2006).

4.4. Krypse u larev vazek

Larvy vazZek jsou vodni organismy lovené pfedevsim rybami a o jejich krypsi se chci zminit
predevsim z toho dlvodu, Ze pfi vyhledavani dospélych vazek s kryptickym zbarvenim jsem
¢asto narazela na zminky pravé o krypsi larev. Z mnou nalezeného ¢lanku o vyzkumu
zbarveni larev vazZek je patrné, Ze pokud ma larva vazky stejnou barvu jako prostfedi, na
kterém se vyskytuje, je mensim cilem predace nez larvy jiné (Johansson a Nilsson-Ortman
2013). Mdze to byt i spojeno s chovanim, jako je necinnost a zahrabdavani se do substratu
dna, jako je tomu napfiklad u larev rodu vazek Cordulegaster, tedy u larev paskovca.
Cordulegaster erronea ma larvu, ktera je hnéda a splyva s pisCitym substratem dna
(Moskowitz a May 2019). Podobné je tomu i u rodu Aeshna, kdy larvy opét vykazuji hnédavé
zbarveni a vyuZzivaji ho pfi lezeni po stoncich rostlin, na kterych jsou jen velmi Spatné
viditelné (Cannings 1996). Pfi pozorovani larvy Heliogomphus scorpio autor vidél, Ze se larva
ani nezahrabava do substratu a jen splyva svou barvou s podkladem v hongkongskych lesnich

potocich (Dudgeon 1989).

Je nutno ale zminit, Ze kryptické zbarveni vodnich larev hmyzu je docela bézny jev a

nevyuzivaji ho jen larvy vazek (Sugiura 2020).
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5. U&innost krypse u vaZzek — shrnuti

Pti ¢teni o krypsi u rGznych druh( vazek jsem na celkové shrnuti jeji U¢innosti narazila jen
parkrat a vidy jsem to rovnou zminila v textu. Z téchto par studii ale vychazi, Ze kryptické
zbarveni u vazek skuteéné vyznam ma. Bohuzel ale je souhrnnych systematickych studii o
ucinnosti krypse u vazek opravdu velmi malo. Vétsinou se autofi o krypsi jen zmini a to jen
v souvislosti s jejich osobni zkusenosti a jejich (ne)schopnosti ten ktery druh vazky v terénu
najit. Otazkou tak zUstavd, zda takovato krypse funguje pouze na lidi, anebo i na predatory,
protoze naptiklad ptaci, ktefi jsou lovci vazek, maji jiné vidéni nez lidé, mimo jiné i v UV
spektru (Bennett a Cuthill 1994) a dokonce se jejich vidéni od naseho lisi vice, nez by se
mohlo zdat a to také z dlvodu vice typl fotoreceptor( a jejich vykonnosti (Tanaka 2015).
Podobné je tomu také u plazd, kdy vétsina z nich je také schopna vidét i v UV spektru

(Bowmaker 1998).

Dale se zd3, Ze krypse je v fadé pfipadl doprovazena i specifickym chovanim, typicky treba
krepuskuldrni aktivitou, vyhleddvanim stinnych mist a podobné. Pokud se vazka pres den
skryva v porostu a vylétd az za soumraku, ma podle mé vétsi Sanci na preziti vici opticky se
orientujicim predatoram. Prikladem takovych vazek je vySe zminény rod Gynacantha

(Needham 1945).

Co se tyce pruhovanych vazek, Zadnou konkrétni studii zabyvajici se ucinnosti pruht jakozto
disruptivni krypse jsem nenasla, snad tedy kromé popisu paskovcl v lesich, kdy by méli diky
pruhlm a rozttisténému svétlu byt nendpadni a obrysy jejich tél rozostifené (Vesely a Dolny
2008). Zbytek jsou jen zminky autor( o tom, Ze oni sami je nebyli schopni fadné vidét. Ze
studie Barnetta a jeho kolegu ale vyplyva, Ze lidé skutecné Zluto-Cerné pruhy vnimaji jinak

nez ptaci (Barnett et al. 2017), i kdyz v této konkrétni studii vyuzivali mary a ne vazky.

Velmi zajimavé ale je, Ze i nékteré pro nas zarivé barevné vazky mohou byt vlastné krypticky
zbarvené. Tyka se to napft. vazky Zenithoptera lanei, kdy jeji modra, duhové blyskava kfidla
(Obr. 8) funguiji jako kamuflaz pfi Iétani a sezeni nad vodou (Cezario et al. 2022). Dokonce se

tato kamuflaz netykad jen vazek, ale i jinych druhd hmyzu (Kjernsmo et al. 2020).
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Obrazek 8 - Zenithoptera lanei , jako ptiklad vazek, jejichz modré, kovové lesklé a svétlo

polarizujici zbarveni kfidel mUZze slouzit jako krypse na pozadi vodni hladiny (Cezario et al.

2022, upraveno)

Dle mého ndzoru a zaroven vezmu-li v Uvahu studie, ze kterych jsem Cerpala, byvaji samice
vazek vice krypticky zbarvené nez samci. Mlze to byt z divodu jejich vétsi ochrany pfi
kladeni vaji¢ek. Zaroven se domnivam, Ze samci byvaji pestrejsi z divodu pohlavniho vybéru

(tfeba u motylic), ale to uz by bylo na jiné téma.

Co se ucinnosti kryptického zbarveni u larev vazek tyce, nasla jsem jen jednu studii, kde byla
ucinnost zkoumana primo. Jedna se o studii z roku 2013, kde autofi zkoumali nékolik druhf
vazek, konkrétné jejich larvy a dosli k zavéru, Ze krypticky zbarvené larvy jsou obéti predace

méné ¢asto ne? larvy bez kryptického zbarveni (Johansson a Nilsson-Ortman 2013).
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6. Zaver

Krypse u vazek je relativné Casty jev, ktery vyuZzivaji vazky mnoha rtznych druh( a ve viech
typech prostiedi. Nejcastéji vazky vyuzivaji klasickou krypsi, kdy zbarveni jejich téla odpovida
zbarveni prostredi, v némz se vyskytuji. Savanové a poustni druhy vazek vyuZivajici krypsi
jsou spiSe svétlé a casto mramorované. Lesni druhy vaZzek zase mohou byt pruhované a
vyuZivat tak disruptivniho kryptického zbarveni, které je ale diskutabilni a jeho Ucinnost
zatim zkoumali u vazek lidé jen ze svého pohledu — proti napt. ptacim predatoriim studie
chybi. Vazky Zijici ve vegetaci splyvaji bud’ se zelenymi ¢astmi rostlin anebo s hnédymi stonky
vodniho porostu — podle toho jsou bud' zelené az modravé anebo hnédé. Zajimavé je, Ze jako
kryptické zbarveni mohou u vazek fungovat i kombinace modré barvy a duhovych odlesk(
kridel, kdy pak vazka splyne s vodou, nad kterou léta. Je také vidét, Ze u mnoha druh( vazek
dochazi ke zméné zbarveni v pribéhu Zivota a Ze samci a samice se neztidka svym zbarvenim
liSi i v dospélosti — z mnou proctenych studiich vyplyvd, Ze tato zména zbarveni souvisi

s krypsi (i kdyZz nejenom s ni). Larvy vazek zase bézné splyvaji s podkladem vodniho toku i

stojaté vody.

Zaroven je z atlasll vazek patrné, Ze na prvni pohled pusobi dost druhi jako krypticky
zbarvenych aniz by to u nich nékdo nékdy zkoumal — myslim si, Ze by bylo uzite¢né udélat
studii u téchto druh, teoreticky posoudit, zda by v jejich prostfedi a proti jejich dravci mohla
krypse fungovat a poté v terénu domnénku ovéfrit praktickymi pokusy a pozorovanim, jako

tomu ucinili autofi u nékterych mnou nalezenych studii nékolika rlznych druhd.

Co se ucinnosti kryptického zbarveni tyce, praci je o tomto tématu prekvapivé malo a i kdyz
se néjaké najit daji, myslim si, Ze by bylo uzite¢né zkoumat dalsi druhy a vypracovat dalsi
studie o tomto tématu. V fadé publikovanych studii je ¢asto krypse zminéna jen marginalné,
na zakladé pozorovani a osobnich zkusenosti autor( s konkrétnimi studovanymi druhy, ¢asto
subjektivnimi, bez ,tvrdych dat”. Zaroven je pravdépodobné, Ze se tato anekdoticka sdéleni
budou vztahovat na celé rody Ci celedé. Snazila jsem se to dohledavat, ale je mozné, Ze ne
vidy se mi to podafilo, protoZze neni v mych sildch obsahnout celou svétovou odonatofaunu.
Verejné dostupna databdze vazek s jejich ekologickymi traits, zbarvenim a dalSimi
charakteristikami pro néjaké komplexni zhodnoceni neni k dispozici (a navic by to uz bylo

spiSe pro reseni v rdmci diplomové prace).
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