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Abstrakt  

Komunikace mezi zv²Śaty ļasto z§vis² na viditelnĨch sign§lech a schopnostech je kompatibilnŊ 

vn²mat. Spr§vn® vn²m§n² sign§lu je zvl§ġtŊ dŢleģit® pro ģivoļichy se samļ²m pohlavn²m vĨbŊ-

rem. Ve sv® diplomov® pr§ci se zabĨv§m ot§zkou, podle ļeho pozn§ samec p§skovce krouģko-

van®ho (Cordulegaster boltonii) samici stejn®ho druhu a co je hlavn²m spouġtŊļem kopulaļn²ho 

chov§n². V§ģky vykazuj² ġirokou paletu barev a disponuj² velmi velkĨma oļima. Tyto vlastnosti 

jiģ napov²daj², ģe jsou velmi z§visl® na barevn®m vidŊn² (Futahashi, 2015). Jejich zrak je 

v r§mci hmyz² Ś²ġe dokonale vyvinut a oproti jinĨm smyslŢm hraje v ģivotŊ im§g nejdŢleģitŊjġ² 

roli. Schopnost orientovat se pomoc² zraku nen² dŢleģit§ pouze pŚi orientaci v prostoru, ale 

nem®nŊ i pŚi rozmnoģov§n². Jelikoģ p§skovci nevykazuj² viditelnĨ barevnĨ dimorfismus, pŚed-

choz² i m® vĨzkumy naznaļuj², ģe hlavn² roli v rekognoskaci samice hraje hlavnŊ jejich typickĨ 

pohyb prov§dŊnĨ nad vodn² hladinou pŚi ovipozici. Ve sv®m vĨzkumu jsem pŚedkl§dala sam-

cŢm p§skovcŢ rŢzn® typy n§vnad (samic) a pozorovala, co je hlavn²m spouġtŊļem reprodukļ-

n²ho chov§n² u samcŢ.  KromŊ zmiŔovan®ho pohybu samice se mi podaŚilo prok§zat, ģe samci 

vn²maj² i zbarven², potaģmo ļern® pruhov§n² sv®ho protŊjġku. RovnŊģ se mi potvrdila hypot®za, 

ģe pokud se samec bude pohybovat jako samice, ostatn² samci jej za samici budou povaģovat. 

P§skovci nevykazuj² barevnĨ pohlavn² dimorfismus, pohyb je tedy ten hlavn² sign§l, podle kte-

r®ho samec pozn§ pohlav² druh®ho jedince. D§le jsem zjiġŠovala, jestli budou samci pozitivnŊ 

reagovat i na umŊlou atrapu a jak moc se jejich reakce budou liġit od reakc² na bŊģnou samici. 

Jelikoģ se v posledn²ch letech nŊkolik vĨzkumŢ zabĨvalo i schopnost² vn²m§n² ultrafialov®ho 

z§Śen² u pohlavnŊ dimorfn²ch druhŢ v§ģek, vyzkouġela jsem, zdali UV zbarven² vykazuj² a vn²-

maj² i p§skovci. Vyġlo najevo, ģe p§skovci UV zbarven² druh®ho jedince reflektuj², a aļ jsou 

zde prokazatelnŊ silnŊjġ² podnŊty, podle kterĨch samec pozn§ samici, absence UV zbarven² 

signifikantnŊ sniģuje jejich reaktivnost. 

 

Klíčová slova: v§ģky, Odonata, Cordulegaster boltonii, p§skovec krouģkovanĨ, reprodukļn² 

chov§n², behavior§ln² ekologie 
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Abstract 

Communication among animals often relies on visible signals and the ability to compatibly 

perceive them. Correct signal perception is especially important for animals with male sexual 

selection. In my masterôs thesis, I am addressing the issue of how does a male golden-ringed 

dragonfly (Cordulegaster boltonii) recognize a female of the same kind and therefore, what is 

the main trigger of copulation behavior. Dragonflies display a wide variety of colors and pos-

sess very big eyes. These characteristics already suggest that they are very liable on color vision 

(Futahashi, 2015). Their sight is perfectly developed within the insect class and plays the most 

important role in the imagines in comparison to other senses. The ability to orient themselves 

using sight is not just important for orientation in space, nonetheless it is important for repro-

duction. Since golden-ringed dragonflies do not demonstrate visible color dimorphism, previ-

ous as well as my research suggests that the key role for female reconnaissance is primarily 

their typical movement above water surface during oviposition. In my research, I presented 

variable types of lure - females to male golden-ringed dragonflies and I observed what is the 

foremost trigger of reproduction behavior in the males. Besides the above mentioned female 

movement I achieved to demonstrate that the males perceive also the markings respectively the 

black striping of their counterpart. Moreover, I confirmed my hypotheses that if a male performs 

the same movements as a female, the other males do consider him a female. Golden-ringed 

dragonflies do not display color sexual dimorphism therefore the movement is the key signal 

which allows the male to recognize the sex of another dragonfly. I further examined if the males 

would react positively to an artificial substitute and how much would their reactions differ from 

the reactions to a proper female dragonfly. Since recently several studies addressed also the 

ability of ultraviolet light perception within sexually dimorphic kinds of dragonflies, I at-

tempted to determine if golden-ringed dragonflies possess and perceive UV markings as well. 

It turned out that golden-ringed dragonflies reflect UV markings among each other and even 

with more significantly stronger stimuli by which a male recognizes a female, the absence of 

UV markings significantly lowers their reactivity.  

 

Key words: dragonfly, Odonata, Cordulegaster boltonii, golden-ringed dragonfly, reprodu-

ctive behaviour, behaviour ecology 
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Úvod 

V§ģky (Odonata) jsou ļasto kl²ļovĨmi druhy mnoha sladkovodn²ch ekosyst®mŢ. Jejich z§vis-

lost na sladkĨch vod§ch jako nezbytnosti k rozmnoģov§n², jejich role pred§torŢ v potravn²ch 

ŚetŊzc²ch a jejich citlivost na zmŊny ģivotn²ho prostŚed² z nich dŊlaj² dŢleģit® indik§tory stavu 

a kvality na vodu v§zanĨch habitatŢ. I toto jsou bezpochyby p§dn® dŢvody, proļ jsou pr§vŊ 

v§ģky ļastĨm pŚedmŊtem ekologickĨch, etologickĨch i jinĨch vĨzkumŢ. V posledn²ch des²t-

k§ch let poļet studi² zabĨvaj²c²ch se v§ģkami vĨraznŊ stoup§ a v§ģky samotn® se staly pro sv® 

vlastnosti a zpŢsob ģivota modelovĨmi organismy pro mnoho ekologickĨch i evoluļn²ch vĨ-

zkumŢ (C·rdoba-Aguilar, 2008). 

PŚedn² nizozemskĨ biolog Jan Swammerdam, zn§mĨ hlavnŊ svĨm vĨzkumem a n§slednĨm 

nejvĨznamnŊjġ²m objevem ļervenĨch krvinek, mimo jin® rovnŊģ studoval hmyz a jeho vĨvoj. 

Jako prvn² objasnil jev zvanĨ metamorf·za a zmŊnil tak celkovĨ pohled na rozmnoģov§n² a 

ģivotn² cyklus tŊchto ģivoļichŢ t²m, ģe jednotliv§ vĨvojov§ st§dia hmyzu (larva, kukla, é) 

pŚiŚadil jedin®mu jedinci (Wellmann, 2008). Jiģ v polovinŊ sedmn§ct®ho stolet² pravdŊpodobnŊ 

vŢbec jako prvn² popsal a publikoval postaven² dvou v§ģek v tandemu pŚi kopulaci. PŢsobivŊ 

podrobnĨm studiem reprodukļn²ho chov§n² v§ģek v polovinŊ osmn§ct®ho stolet² nav§zal John 

Bartram z Pensylv§nie. Dalġ² vŊtġ² pozornosti a novĨm objevŢm na poli vŊdy se Odonata 

obecnŊ zaļala tŊġit od prvn² poloviny dvac§t®ho stolet². PozdŊji se v§ģky staly mimoŚ§dnĨm 

l§kadlem a zdrojem novĨch informac² pro studenty zabĨvaj²c² se reprodukļn² biologi², d²ky 

ļemuģ vznikly hodnotn® vĨsledky tĨkaj²c² se pŚedevġ²m pohlavn²ho chov§n² a teritoriality 

samcŢ (Corbet, 1999; Corbet, 2004). 

Reprodukļn² chov§n² v§ģek bylo ponejv²ce studov§no z hlediska velmi specifick®ho p§Śen², 

kter® je unik§tn² jak z hlediska morfologickĨch pŚestaveb (vznik sekund§rn²ho genit§lu 

u samcŢ), tak vlastn² kopulace, ve kter® dominuje (poļ²naje anatomi² samļ²ho genit§lu a konļe 

u postkopulaļn²ho chov§n² samce) tlak na zachov§n² paternity. PodrobnŊ je studov§no i epi-

gamn² chov§n² samcŢ i samic pŚi vĨbŊru partnera, a to pŚedevġ²m u podŚ§du Zygoptera. 

Jedn²m z nevyhnutelnĨch pŚedpokladŢ ¼spŊġn® reprodukce, pŚedch§zej²c² moģn®mu sexu§l-

n²mu vĨbŊru, je ovġem i samotn® nalezen² partnera, jeho detekce a odliġen² od jinĨch druhŢ. 

Touto problematikou se vġak u v§ģek zabĨvalo pŚekvapivŊ m§lo studi². VŊtġina publikac², tĨ-

kaj²c²ch se reprodukce (a vġ²m s n² spojenĨm) a hlavnŊ schopnosti rozpozn§n² opaļn®ho pohlav² 
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samcem, na kter® jsem bŊhem sv®ho b§d§n² narazila, se v r§mci skupiny Odonata vŊnuje pod-

Ś§du Zygoptera. Je to jistŊ d§no t²m, ģe minim§lnŊ u n§s v t®to skupinŊ pozorujeme i laickĨm 

okem mnohem n§padnŊjġ² pohlavn² dimorfismus napŚ²ļ nejrŢznŊjġ²mi rody. D²ky tomu v sou-

ļasn® dobŊ existuje hned nŊkolik publikac² o schopnostech samce rozeznat samici stejn®ho 

druhu pomoc² zraku. Sezn§mila jsem se hned s nŊkolika pokusy, kdy doch§zelo k zamŊŔov§n² 

samic za jin® samice ļi k jejich pŚebarvov§n² a n§sledn®mu zkoum§n² samļ² preference. V ex-

perimentech v r§mci ļeledi Calopterygidae (motĨlicovit²) byla samic²m nejļastŊji rŢznŊ ba-

revnŊ modifikov§na kŚ²dla (napŚ. u rodu Hetaerina (Grether et al., 2015) ļi u druhu Mnesarete 

pudica (Guillermo-Ferreira et al., 2014)), v ļeledi Coenagrionidae (ġid®lkovit²) se zase vĨ-

zkumy tĨkaj² pŚedevġ²m androchromatick®ho ļi gynochromatick®ho zbarven² tŊla samice a 

v n§vaznosti na tom samļ² preference (napŚ. pro Ischnura elegans (Futahashi, 2016)). Pokud 

bychom se ale chtŊli na podobnou problematiku zamŊŚit v r§mci podŚ§du Anisoptera (ġ²-

dla/v§ģky), setk§me se s mnohem menġ²m poļtem publikovanĨch vĨzkumŢ. 

P§Śen² v§ģek je celkovŊ velmi n§padnĨ akt a svou podobou a prŢbŊhem i velmi specifickĨ pr§vŊ 

pro tento Ś§d hmyzu. Toto byl jeden z dŢvodŢ, proļ se stalo i pŚedmŊtem m®ho vĨzkumu. Z po-

zorov§n² m®ho i m®ho ġkolitele RNDr. Martina Ļern®ho, Ph. D. v²me, ģe u druhu Cordulegaster 

boltonii existuj² viditeln® mechanismy, kter® nastartuj² u samcŢ z§jem o samici. PŚi vyhled§v§n² 

podrobnŊjġ²ch informac² tĨkaj²c²ch se tohoto t®matu jsem zjistila, ģe v souļasn® dobŊ neexisto-

valy ģ§dn® relevantn² publikace ani hlubġ² zm²nky pr§vŊ o tomto bezpochyby zaj²mav®m roz-

pozn§v§n² samice od samce okolo let²c²m jedincem. Jedin®, od ļeho jsme se odrazili, bylo vi-

deo1 zachycuj²c² pokus, pŚi kter®m byl samec pŚ²buzn®ho severoamerick®ho druhu Cordulegas-

ter erronea v§ben na rŢzn® n§vnady a atrapy skuteļnĨch samic. Nahr§vka, kter§ st§la u zrodu 

m® pr§ce, vzeġla z rukou Davida P. Moskowitze, Ph. D, PWS pro Americkou entomologickou 

spoleļnost (Entomological Society of America). Video n§zornŊ ukazuje, ģe samec reaguje 

na simulovanĨ pohyb kladouc² samice, pŚ²padnŊ jej²ch atrap. My jsme se nechali t²mto pŚ²spŊv-

kem inspirovat a nav§zali jsme na nŊj s®ri² ter®nn²ch pokusŢ na naġem pŚ²buzn®m druhu, p§s-

kovci krouģkovan®m (Cordulegaster boltonii). V roce 2016 shrnul D. P. Moskowitz sv® vĨ-

sledky v disertaļn² pr§ci, coģ bylo jiģ po m®m ter®nn²m vĨzkumu. Bylo vġak moģn® naġe vĨ-

sledky vz§jemnŊ porovnat. 

                                                 
1 Video ke zhl®dnut² zde www.youtube.com/watch?v=cMPru3zihmQ 
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1.1 Cíle 

C²lem m® pr§ce bylo zjiġtŊn², jak® vizu§ln² projevy (nebo jejich kombinace) jsou dŢleģit® k ini-

ciov§n² kopulaļn²ho chov§n² u samcŢ p§skovce krouģkovan®ho (Cordulegaster boltonii), resp. 

zjiġtŊn² podle jakĨch znakŢ rozpozn§ samec protŊjġek vhodnĨ k p§Śen², tedy samici stejn®ho 

druhu. Cel§ pr§ce je rozdŊlena do pŊti hlavn²ch okruhŢ (pokusŢ), kter® se na tuto problematiku 

snaģ² odpovŊdŊt, jsou to: 

¶ Význam pohybu 

Rozezn§ samec samici pr§vŊ podle jej²ho specifick®ho pohybu? Je nŊjakĨ rozd²l v reakc²ch 

samce na pohybuj²c² se a statickou samici? 

¶ Rozpoznání opačného pohlaví 

Bude pozorovanĨ samec reagovat stejnŊ jako na samici i na jedince stejn®ho pohlav², pokud se 

bude pohybovat jako ona? 

¶ Rozpoznání umělé makety od jedince stejného druhu 

Rozezn§ samec jedince stejn®ho druhu od umŊle vytvoŚen® makety a budou se reakce liġit? 

¶ Význam zbarvení/pruhování 

Bude m²t vliv zmŊna zbarven² Ăsamiceñ na reaktivnost samcŢ? Poznaj² samci samici podle ļer-

n®ho a ģlut®ho pruhov§n²? 

Vnímání UV záření 

Rozpozn§ samec samici podle UV zbarven²? 
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2 Literární přehled 

2.1 Studie rodu Cordulegaster a Cordulegaster boltonii 

ĻeleŅ Cordulegastridae ï p§skovcovit² (Anisoptera), zahrnuj²c² 3 rody (Biolib, 2017), je v Ev-

ropŊ reprezentov§n pouze rodem Cordulegaster ï p§skovec (Bo et al., 2011). V tomto rodu je 

v souļasnosti zn§mĨch 33 druhŢ (Pugetsound, 2017), z toho 8 evropskĨch (viz Tab. 1), kter® 

mŢģeme rozdŊlit do dvou skupin vz§jemnŊ se liġ²c²ch morfologi² a ekologi² (Boudot, 2001 cit 

podle Froufe et al., 2014). Druhy spadaj²c² do prvn² skupiny skupiny ï bidentata obĨvaj² pŚe-

devġ²m horn² ¼seky potokŢ a prameny, zat²mco z§stupce druh® skupiny ï boltonii bychom hle-

dali sp²ġe v doln²ch ¼sec²ch potokŢ a Śek d§l od horskĨch pramenŢ (Boudot et al., 2009 cit. 

podle Froufe et al., 2014). 

Skupina Druh  Výskyt 

Boltonii  
C. princeps Maroko (VysokĨ a StŚedn² 

Atlas) 

 C. trinacriae JZ It§lie, Sic²lie 

 
C. picta JV Balk§n, S a V ostrovy 

Egejsk®ho moŚe, Turecko 

 
C. heros JZ Balk§n, zaznamen§n i 

v ĻR (Holuġa a spol., 2011) 

 
C. boltonii Ostatn² ļ§sti Evropy, SZ Af-

rika 

Bidentata C. helladica J řecko 

 C. insignis JV Balk§n, J a V ostrovy 

Egejsk®ho moŚe, Turecko 

 C. bidentata Ostatn² ļ§sti Evropy 

Tab. 1 PŚehled druhŢ rodu Cordulegaster vyskytuj²c²ch se v EvropŊ (Dijkstra, 2006) 

Z§stupci rodu Cordulegaster maj² obecnŊ holarktick® rozġ²Śen², obĨvaj² typicky mal® aģ stŚednŊ 

velk® lesnat® ļi luļn² habitaty pod®l potokŢ s p²sļitĨm aģ bahnitĨm dnem (Corbet, 1999). Cor-

dulegaster boltonii se vyskytuje v p§su od jiģn²ho ĠpanŊlska a It§lie po jiģn² oblasti Skandin§-
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vie. VĨskyt byl rovnŊģ zaznamen§n v Tunisu, Alģ²ru a Maroku (Askew, 1988 cit. podle Ferre-

ras-Romero, 1999). ObĨv§ pŚedevġ²m menġ² lotick® syst®my, kde larvy pŚeģ²vaj² zahraban® 

v p²sļit®m sedimentu nŊkolik let. 

D®lka jejich ģivota je flexibiln² a liġ² se dle oblasti jejich vĨskytu. NapŚ²klad d®lka ģivota larev 

v teplejġ²ch oblastech, jakĨmi jsou jiģn² ĠpanŊlsko a Francie, se pohybuje okolo dvou aģ tŚ² let. 

Na ¼rovni severovĨchodn²ho NŊmecka (coģ v z§sadŊ odpov²d§ i pro polohu Ļesk® republiky) 

setrv§vaj² p§skovci ve st§diu larvy ļtyŚi aģ pŊt let, jeġtŊ d®le je tomu u populac² ģij²c²ch 

na ¼zem² bĨval® Jugosl§vie (Corbet, 1999; Corbet, 1962 cit. podle Corbet, 1999). 

Im§ga obou pohlav² jsou na rozd²l od Śady jinĨch druhŢ rŢznokŚ²dlic (Anisoptera) barevnŊ v²-

cem®nŊ totoģn§ (ļern§ s v²ce ļi m®nŊ vĨraznĨm ģlutĨm pruhov§n²m), pohlavn² dimorfismus se 

u nich projevuje (u v§ģek jinak m§lo bŊģnĨm) velikostn²m dimorfismem, kdy samice jsou (ale-

spoŔ v pŚ²padŊ C. boltonii) aģ o tŚetinu robustnŊjġ² (ĻernĨ, Rohl²kov§, ¼stn² sdŊlen²). 

DospŊl² samci tr§v² kaģdĨ den nŊkolik hodin hl²dkov§n²m (patrol flight) nahoru a dolu pod®l 

vodn²ho toku n²zko nad hladinou. L®taj² zpravidla pŚ²mo a pravidelnŊ, nejļastŊji 10 aģ 30 cm 

nad vodn² hladinou. BŊhem dlouhĨch hodin hl²dkov§n² obļas na chv²li usedaj². Jejich let je 

ļasto velmi trhavĨ, man®vrovac² schopnosti maj² oproti jinĨm v§ģk§m sp²ġe horġ². Samci ļasto 

Obr. 1 Samice (vlevo) a samec (vpravo) Cordulegaster boltonii (Dijkstra & Lewington, 2006) 
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v jednom smŊru uraz² vŊtġ² neģ stometrov® vzd§lenosti. Po otoļen² se se nejļastŊji vracej² zpŊt 

po stejn® trase a projevuj² tendence k opŊtovn®mu opakov§n² stejn®ho letu. Zde by se nab²zelo 

uvaģovat o teritorialitŊ samcŢ, avġak aktivn² obrana ¼seku, kterĨ samec monitoruje, nebyla ni-

jak prok§z§na a jedn§ se tak sp²ġe o Ăhome rangeñ sd²lenĨ s ostatn²m samci (Hanļikov§, 2014; 

ĻernĨ M., ¼stn² sdŊlen²). Zcela evidentnŊ je toto hl²dkov§n² spojeno s hled§n²m samice (Kaiser, 

1982; Waldhauser & ĻernĨ, 2015). 

2.1.1 Páření 

Jakmile hl²dkuj²c² samec Cordulegaster boltonii zaregistruje jin®ho jedince, pŚilet² k nŊmu. Po-

kud se jedn§ o druh®ho samce, nejļastŊji dojde k souboji. Pokud se jedn§ o samici, snaģ² se ji 

nohama polapit. N§slednŊ stoļ² abdomen pod sebe smŊrem dopŚedu a zkouġ² uchopit samici 

pomoc² kl²ġtŊk (cerci) za hlavou a odletŊt s n². Samice se vġak ļasto (dle m®ho pozorov§n²) 

snaģ² samci uniknout. TakovĨ, dalo by se Ś²ct aģ nevyb²ravĨ, zpŢsob Ăuloven²ñ samice je ty-

pickĨ pro tento rod v§ģek. K samotn®mu p§Śen² doch§z² zpravidla v korun§ch stromŢ ļi v jin® 

okoln² vegetaci (Kaiser, 1982; Waldhauser & ĻernĨ, 2015). 

2.1.2 Ovipozice 

Samiļky lze nejļastŊji spatŚit pr§vŊ pŚi kladen² vaj²ļek (Waldhauser &  ĻernĨ, 2015). Maj² pro-

minuj²c² ovipozitor, jehoģ pomoc² kladou vaj²ļka pod vodn² hladinu do p²sļit®ho substr§tu (viz 

Obr. 2) (Corbet, 1999; Corbet, 1962 cit. podle Corbet, 1999). Samec samiļku pŚi ovipozici 

nehl²d§. Samiļka klade ze vzduchu bŊhem letu ve vertik§ln² poloze tŊla na jednom m²stŊ. Zde 

se opakovanŊ rytmicky pohybuje nahoru a dolŢ, pŚiļemģ vpichuje ovipozitor do substr§tu.  

Obr. 2 N§kres pohybu a postaven² tŊla samice Cordulegaster boltonii pŚi ovipozici (autorsk§ kresba) 
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Na jednom m²stŊ setrv§v§ od nŊkolika sekund po pŚibliģnŊ 10 minut. Pot® vyhled§ jin® m²sto 

(Kaiser, 1982; Waldhauser & ĻernĨ, 2015; Moskowitz, 2016). Samci vyhled§vaj² samiļky 

pr§vŊ bŊhem ovipozice2. 

2.2 Proč právě Cordulegaster boltonii? 

Jak jsem jiģ psala vĨġe, vŊtġina behavior§ln²ch studi² v§ģek (Odonata) se zabĨv§ sp²ġe menġ²mi 

a m®nŊ pohyblivĨmi druhy ġid®lek a motĨlic (motĨlice vynikaj² d²ky jejich vyhranŊnĨm epi-

gamn²m projevŢm) neģ vŊtġ²mi v§ģkami a ġ²dly. PatrnŊ je tomu tak hlavnŊ z metodickĨch dŢ-

vodŢ snazġ² pr§ce v ter®nu. RŢznokŚ²dlice (Anisoptera) jsou vġak nem®nŊ zaj²mav®, pŚiļemģ 

z§stupci rodu Cordulegaster svĨm zpŢsobem ģivota nŊkter® metodick® probl®my ĂŚeġ²ñ.  

V z§padn² ļ§sti Ļeska je Cordulegaster boltonii naġ²m nejhojnŊjġ²m p§skovcem, pŚiļemģ 

na vhodnĨch lokalit§ch ļasto dosahuje vysokĨch abundanc². Z metodick®ho hlediska je vĨ-

znamnou vĨhodou skuteļnost, ģe m§ v²cem®nŊ line§rn² habitat (¼zkĨ lesn² potok), coģ v kom-

binaci s behavior§ln² ekologi² tohoto druhu (v²cem®nŊ ust§lenĨ Ăhome rangeñ, opakovan® a 

ļast® hl²dkov§n² pod®l potoka, ovipozice samic na potoce) usnadŔuje jeho pozorov§n² a z§-

znamy na ¼rovni jedincŢ, bez nutnosti opakovanĨch invazn²ch z§sahŢ (odchytŢ). Velk§ velikost 

je rovnŊģ jedn²m z dŢleģitĨch aspektŢ, proļ jsem si vybrala pr§vŊ tento druh. Jedinci jsou vidi-

teln² na vŊtġ² vzd§lenost a maj² velk§ kŚ²dla, na kter§ se dobŚe umisŠuj² barevn®, na d§lku vidi-

teln® znaļky. KromŊ snadn®ho n§sledn®ho pozorov§n² se d²ky predikovateln®mu pohybu nad 

potokem a obecnŊ pomalejġ²mu monitorovac²mu letu (neģ maj² jin§ ġ²dla a v§ģky) daj² p§skovci 

relativnŊ snadno chytat.  

Dalġ²m z aspektŢ vĨbŊru tohoto p§skovce byla druhovŊ chud§ lokalita. Jejich pŚev§ģnŊ lesn² 

habitat je mezi naġimi v§ģkami sp²ġe raritou, nen² zde pravidelnĨ vĨskyt jinĨch druhŢ rŢzno-

kŚ²dlic a proto ani nedoch§z² k ruġivĨm interakc²m s jinĨmi druhy v§ģek, coģ je naopak velmi 

bŊģn® na jinĨch typech lokalit. DoprovodnĨ vĨskyt 2 druhŢ stejnokŚ²dlic (motĨlice Calopteryc 

virgo a ġid®lko Pyrrhosoma nymphula) chov§n² p§skovcŢ dle naġich pŚedchoz²ch pozorov§n² 

nijak neovlivŔuje. 

                                                 
2 Video samice pŚi ovipozici (vļetnŊ polapen² samcem), kter® jsme natoļili bŊhem ter®nn²ch prac² v roce 2015 

ke zhl®dnut² zde https://youtu.be/23ED9YUmtfQ 
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2.3 Dokonalý zrak a rozpoznání opačného pohlaví 

Schopnost ostŚe vidŊt, rozeznat barvy a identifikovat pohyb jsou pro vizu§lnŊ se orientuj²c² 

im§ga v§ģek z§kladn²m pŚedpokladem ¼spŊchu, coģ bezesporu plat² i pro mnou studovan®ho 

p§skovce. 

Jiģ v minul®m stolet² poukazoval britskĨ entomolog Robin John Tillyard ve sv® publikaci The 

Biology of Dragonflies (1917) na smysl, kterĨ je u v§ģek dokonale vyvinut ï zrak. V porovn§n² 

s jinĨmi z§stupci tŚ²dy hmyzu je zrak v§ģek zŚejmŊ naprosto unik§tn² a nejl®pe vyvinutĨ. Do-

savadn² ekologick® studie dokazuj², ģe komunikace v§ģek silnŊ z§vis² na vizu§ln²ch podnŊtech 

(Corbet, 1999). Moģn§ pr§vŊ proto se v Ś§du Odonata setk§v§me s vĨraznĨm zbarven²m a ļasto 

i n§padnĨmi rozd²ly ve zbarven² jednotlivĨch pohlav² v r§mci jednoho druhu. VĨraznŊjġ² zbar-

ven² pozorujeme snad uģ jen v Ś§du Lepidoptera (Tillyard, 1917 cit. Podle Futahashi, 2016). 

V§ģky, jakoģto denn² tvorov®, maj² velmi velk® oļi sloģen® z tis²cŢ ommatidi². Naproti tomu 

postr§daj² tympan§ln² (sluchovĨ) org§n a jejich anteny jsou silnŊ redukov§ny (Piersanti et al., 

2014). Schopnost barevn®ho vidŊn² se evoluļnŊ spojuje s mnoģstv²m tzv. opsin genŢ (Osorio 

& Vorobyev, 2008). Pro srovn§n², lid® maj² tyto geny 3, vŊtġina zv²Śat pak 2ï5. U v§ģek bylo 

napoļ²t§no 15ï33 opsin genŢ (Futahashi et al., 2015), coģ samo o sobŊ vypov²d§ o vĨvojov® 

dokonalosti tohoto smyslu. 

2.3.1 Vizuální rozpoznání opačného pohlaví 

Pigmentace, odraz ultrafialov®ho spektra ļi fluorescence jsou v ģivoļiġn® Ś²ġi ļasto podstatn® 

nejen pro termoregulaci a adaptaci ģivotn²mu prostŚed², ale v nemenġ² m²Śe i pro komunikaci 

(Piersanti et al., 2014) a rozpozn§n² partnera a jeho kvalit (Guillermo-Ferreira et al., 2014). 

V r§mci skupiny hmyzu se studia struktur§ln²ch barev ve spojen² se sexu§ln²m chov§n²m do-

posud zamŊŚovala pŚedevġ²m na Ś§d Lepidoptera. Bylo zjiġtŊno, ģe pestrost kŚ²del a jejich 

schopnost odr§ģet svŊteln§ spektra, obzvl§ġtŊ vlnovĨch d®lek odpov²daj²c²ch UV, napom§haj² 

identifikaci partnera a u nŊkterĨch druhŢ ovlivŔuj² dokonce jeho celkovĨ vĨbŊr (Schultz & 

Fincke, 2009; Robertson & Monteiro, 2005). 

Dalġ² skupinou ļasto zkoumanou z hlediska pohlavn²ho dimorfismu a rozpozn§v§n² pohlav² 

jsou pr§vŊ v§ģky a motĨlice, vykazuj² totiģ ļastĨ dimorfismus ve zbarven² napŚ²ļ mnohĨmi 

taxony Libellulidae, Calopterygidae a Pseudostigmatidae (Schultz & Fincke, 2009). 
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V§ģky rozpozn§vaj² jedince stejn®ho druhu pŚev§ģnŊ podle velikosti, zbarven² (vļetnŊ odrazu 

UV z§Śen²), stylu l®t§n² a rŢznĨch znaļek na tŊle. Viditeln® znaky a projevy pom§haj² dospŊl-

cŢm vyhnout se zbyteļn®mu plĨtv§n² energi² a rovnŊģ pŚ²padn®mu zranŊn² spojenĨch se snahou 

vytvoŚit tandem s nespr§vnĨm jedincem (Corbet, 1999). Studia ukazuj², ģe u Zygopter hraj² 

hlavn² roli v rekognoskaci samice zbarven² a rŢzn® barevn® vzory na tŊle ļi kŚ²dlech, zat²mco 

u Anisopter jsou zŚejmŊ mnohem dŢleģitŊjġ² sign§ly jako napŚ²klad tvar tŊla, styl letu a pohyb 

obecnŊ (Corbet, 2004). 

Druhy s vĨraznĨm barevnĨm pohlavn²m dimorfismem prokazatelnŊ rozezn§vaj² opaļn® po-

hlav² pomoc² zraku. U mnohĨch ġid®lek (Zygoptera, Coenagrionidae) se v r§mci jednoho druhu 

liġ² zbarven²m tŊla samice (gynochromaticky zbarven®) od samcŢ (androchromaticky zbar-

ven²). U nŊkterĨch druhŢ existuj² i rŢzn® barevn® formy samic. NapŚ²klad u samcŢ Ischnura 

elegans byla prok§z§na preference pouze pro gynochromaticky zbarven® samice pŚed an-

drochromatickĨmi samicemi (Futahashi, 2016). Naopak u druhŢ s m§lo vĨraznĨm ļi ģ§dnĨm 

rozd²lem ve viditeln®m zbarven² mezi pohlav²mi (jak je tomu napŚ²klad u mnou studovan®ho 

p§skovce C. boltonii) mŢģe doj²t k omylu a vytvoŚen² tandemu mezi dvŊma samci (Futahashi, 

1999), coģ se mi ostatnŊ nŊkolikr§t potvrdilo bŊhem pokusŢ. 

U Cordulegaster boltonii nepozorujeme na prvn² pohled ģ§dnĨ vĨraznĨ barevnĨ pohlavn² di-

morfismus. Samci jsou totoģnŊ zbarveni jako samice. PŚi porovn§v§n² obou jedincŢ vġak vi-

d²me, ģe kromŊ pŚ²tomnosti klad®lka se samice liġ² svou tŊlesnou velikost². 

2.3.2 Vnímání UV záření 

UV z§Śen² hraje prokazatelnŊ dŢleģitou roli ve zbarven² kvŊtin i ostatn² vegetace a je jiģ dlouho 

zn§mo, ģe nŊkter® druhy hmyzu toto svŊteln® spektrum vn²maj². NapŚ²klad pro vļely m§ velkĨ 

vĨznam pŚi rozpozn§v§n² rostlin a pom§h§ jim uļinit nejekonomiļtŊjġ² rozhodnut² co se mnoģ-

stv² a hled§n² potravy tĨļe (Silberglied, 1979). UV znaky na tŊle ļi kŚ²dlech jsou dŢleģit® pŚi 

rozpozn§n² druhu pro bl²zce pŚ²buzn®, podobn® motĨly (Kn¿ttel & Fiedler, 2000 cit. podle 

Harris et al. 2011). Pohlavn² dimorfismus v rŢzn®m odrazu UV z§Śen² je zn§m u pavoukŢ, mo-

tĨlŢ, pt§kŢ i plazŢ (Harris et al., 2011) V§ģky a motĨlice pŚedstavuj² dalġ² skupinu hmyzu, kter§ 

vykazuje vn²mavost ultrafialov®ho z§Śen² napŚ²ļ mnohĨmi taxony. (Calopterygidae, Pseu-

dostigmatidae i Libellulidae) (Schultz, Fincke, 2007). Dosavadn² morfologick®, spektrome-

trick® a elektrofyziologick® studie objevily ve sloģenĨch oļ²ch v§ģek tŚi aģ pŊt skupin fotore-

ceptorŢ s rozd²lnou senzitivitou pro urļit§ spektra sluneļn²ho z§Śen² sahaj²c² od UV aģ po IR 

vlnov® d®lky. Dors§ln² a ventr§ln² ļ§sti oļ² jsou ļasto morfologicky i fyziologicky odliġn® a 
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vn²maj² rozd²ln§ spektra (viz Obr. 3) (Huang et al., 2014; Futahaisi, 2015). PodrobnĨm vĨzku-

mem nŊkolika z§stupcŢ ļeledi Libellulidae byl mimo jin® identifikov§n i jeden opsin gen pro 

vn²m§n² UV z§Śen² (Futahashi et al., 2015). Zd§ se, ģe UV z§Śen² je souļ§st² vn²man®ho spektra 

pro mnoho, ne-li vġech, v§ģek. V²me, ģe mnoho druhŢ toto spektrum z§Śen² vn²m§ i pŚi reko-

gnoskaci samice. 

 

Obr. 3 Senzitivita dorz§ln² a ventr§ln² ļ§st² sloģen®ho oka na rŢzn® vlnov® d®lky u dospŊlcŢ Sympetrum frequens (Anisoptera, 

Libellulidae) mŊŚen§ pomoc² elektroretinografie (Futahashi et al., 2015) 

2.4 Lokalita – Dračice 

Draļice je pravostrannĨm pŚ²tokem Śeky Luģnice. Pramen² v bl²zkosti vesnice Kaproun seve-

roz§padnŊ od Nov® BystŚice. Jej² tok mŊŚ² 45,8 km a prot®k§ nŊkolika velkĨmi rybn²ky. Mnoģ-

stv² vody v korytŊ je velmi promŊnliv® nejen bŊhem roku, ale i v porovn§n² s ostatn²mi roky. 

Oproti jarn²mu stavu, kdy je hladina vody podstatnŊ zvĨġen§, se jej² mnoģstv² v l®tŊ znaļnŊ 

sniģuje, nejzŚetelnŊji pak v horn²m toku (Ch§bera et al., 1985), kde mimo jin® prob²hal mŢj 

vĨzkum. 
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3 Metodika 

3.1 Lokalita a terén 

MŢj vĨzkum prob²hal bŊhem tŚ² let (7.ï14. 7. 2014 / 1.ï19. 7. 2015 / 28. 6.ï14. 7. 2016) neda-

leko vesnice Kaproun obce Kunģak v okresu JindŚichŢv Hradec. K pozorov§n² a sbŊru dat byl 

vybr§n kr§tkĨ ¼sek horn²ho toku Śeky Draļice (viz Obr. 6, GPS N 49Á3.95838', 

E 15Á12.05527'). 

Samotn® stanoviġtŊ se nach§z² na hranici lesa a mĨtiny. Draļice tuto hranici pŚesnŊ vymezuje. 

Tok je v naġ² lokalitŊ ¼zkĨ (nejļastŊji do 2 m), z velk® ļ§sti zarostlĨ a pŚekrytĨ travinami a 

padlĨmi kmeny. Hloubka nepŚesahuje 50 cm, v m²stŊ pokusŢ dosahuje cca 10 cm. Dno je p²s-

ļit®, tedy vhodn® pro snesen² snŢġky. 

Vybrala jsem si relativnŊ ġirokĨ a dobŚe pŚehlednĨ ¼sek Draļice (viz Obr. 4 a Obr. 5), kde se 

podle dosavadn²ho pozorov§n² samci vyskytovali nejpravidelnŊji. Zde jsem si vymezila a vy-

mŊŚila experiment§ln² are§l (viz n²ģe). Na tomto m²stŊ jsem vģdy pŚibliģnŊ ve stejn®m bodŊ nad 

vodn² hladinou um²stila n§vnadu, pŚ²padnŊ j² pohybovala a zapisovala si barevnĨ (ļ²selnĨ) k·d 

a reakci prol®taj²c²ho samce. Pozorov§n² prob²halo bŊhem dne pŚibliģnŊ od dev²ti do pŊti hodin. 

V letn²ch mŊs²c²ch hladina toku kles§, jej² kol²s§n² jsme zaznamenala i bŊhem let vĨzkumu. 

Postupn® vysych§n² potoka bylo vĨraznŊ zŚeteln® v sez·nŊ 2015, kdy se prŢtok vĨraznŊ sniģo-

val, avġak potok zŢstal v kontinu§lnŊ tekouc² podobŊ po celou dobu sledov§n²  

Obr. 4 Draļice, pohled vlevo na mĨtinu Obr. 5 Draļice, pohled vpravo do lesa 
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Obr. 6 Mapa s vyznaļenĨm m²stem vĨzkumu (mŊŚ²tko 1:50 000) 

3.1.1 Odchyt a značení samců 

PŚed samotnĨm zkoum§n²m hlavn² n§plnŊ m® pr§ce bylo nutn® zaznamenat a oznaļit pokud 

moģno vġechny samce, kteŚ² se v lokalitŊ pohybovali, abych z²skala pŚedstavu o tom, kolikr§t 

se pokusu z¼ļastnil jeden a ten samĨ samec a mohla to zohlednit ve statistick®m zpracov§n². 

K odchytu jsem pouģ²vala s²tŊ urļen® k chyt§n² hmyzu. Kaģd®ho chycen®ho p§skovce jsem 

oznaļila jedno ļi dvoubarevnĨm unik§tn²m k·dem na kŚ²dla (viz Obr. 7). Toto slouģilo k rychl® 

identifikaci konkr®tn²ho jedince a z²sk§n² informace, kolikr§t jsem ho v dan®m pokusu zazna-

menala. Mimo t®to znaļky jsem nav²c kaģd®mu znaļen®mu jedinci pŚidŊlila ļ²selnĨ k·d, kterĨ 

jsem nejļastŊji um²stila na prav® zadn² kŚ²dlo. Oznaļen² p§skovci byli opŊtovnŊ vypuġtŊni.  

Intenzivn² znaļen² samcŢ prob²halo pŚed vlastn²mi pokusy po dobu pŚibliģnŊ 10 dn². Oznaļen² 

samci nebyli bŊhem pokusŢ znova chyt§ni, abychom pŚedeġli vyruġen² a ovlivnŊn² pokusŢ. 

K znaļen² novĨch samcŢ vġak doch§zelo po celou dobu vĨzkumu.  



21 

 

 

3.2 Návnady k atrakci samců 

K jednotlivĨm pokusŢm m®ho vĨzkumu byla tŚeba si pŚipravit n§vnady k atrakci samce. MĨm 

c²lem bylo vytvoŚit moģn§ co nejjednoduġġ²m zpŢsobem takovou substituci samice, kter§ bude 

co nejvŊrnŊji simulovat pohyb, kterĨ samice tohoto druhu dŊlaj² pŚi kladen² vajec a na kterĨ dle 

m® hypot®zy samci reaguj². Pouģ²vala jsem v z§sadŊ dva typy n§vnad, a to usmrcen®ho jedince 

p§skovce (samici nebo samce) nebo plastovĨ model p§skovce vyrobenĨ na 3D tisk§rnŊ. NŊkte-

rĨm usmrcenĨm jedincŢm jsem zmŊnila jejich pŚirozen® zbarven² ļi je pŚetŚela UV blokem. 

K atrakci samcŢ jsem pouģila celkem 5 typŢ n§vnad: 

N§vnada ļ. 1 usmrcenĨ p§skovce (samec/samice) 

N§vnada ļ. 2 plastovĨ 3D model p§skovce 

N§vnada ļ. 3 usmrcenĨ, pŚebarvenĨ ï ļernoļervenĨ p§skovec,  

N§vnada ļ. 4 usmrcenĨ, pŚebarvenĨ ï ģlutoļervenĨ p§skovec 

N§vnada ļ. 5 usmrcenĨ p§skovec pŚetŚenĨ UV blokem. 

U vġech n§vnad jsem pozorovala reakci na pohyb. U n§vnady ļ. 1 (usmrcen®ho jedince) a ļ. 2 

(plastov®ho modelu) jsem sledovala reakci na i n§vnadu statickou, tedy bez pohybu. 

Obr. 7 OznaļenĨ samec p§skovce. Foto z roku 2015. 
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Jednotliv® n§vnady jsem nav§zala kolem thoraxu mezi prvn²m a druhĨm p§rem kŚ²del na cca 

1.5 m dlouhĨ vlasec. N§vnada si tak pŚi zavŊġen² udrģela Ăpostojñ t®mŊŚ kolmĨ k hladinŊ vody 

(viz PŚ²loha 5 Obr. 16), obdobnĨ poloze, kterou zauj²maj² samice pŚi ovipozici (viz PŚ²loha 5 

Obr. 15). DruhĨ konec vlasce jsem pŚiv§zala na dostateļnŊ dlouhou tyļ, abych mohla bĨt od 

samotn® n§vnady daleko tak, abych prol®t§vaj²c² samce nevyplaġila. T²mto prutem jsem (v Ăpo-

hyblivĨchñ variant§ch pokusu) pohybovala Ăn§vnadouñ v kr§tkĨch intervalech nahoru a dolŢ 

nad vodn² hladinou s c²lem co moģn§ nejvŊrohodnŊji simulovat ovipozici skuteļn® samice. 

PŚi prŢletu samce jsem zaznamenala jeho reakci buŅ na pohybuj²c² se ļi statickou n§vnadu. 

V nŊkterĨch pŚ²padech jsem zaznamen§vala i vzd§lenostn² z·nu, ve kter® samec reagoval (ļi 

nereagoval). KromŊ tŊchto ¼dajŢ jsem si zapsala i ļas prŢletu, barevnou znaļku a dohledala 

ļ²selnĨ k·d samce. 

Pokusy s umŊlou atrapou, zmŊnou zbarven² a s UV blokem vych§zej² z vĨsledkŢ prvn²ho vĨ-

zkumu (reakce na pohyb). Reakce samce na pohyblivou n§vnadu ļ. 1 z prvn²ho pokusu jsem 

pouģila jako kontroln² skupinu.  

Mimo jin® bylo potŚebn® zjistit, z jak® vzd§lenosti samci na samice reaguj², k ļemuģ jsem rov-

nŊģ pouģila pohybuj²c² se n§vnadu ļ. 1. 

  

Obr. 8 RŢzn® n§vnady k atrakci samcŢ. Vlevo plastovĨ model, vpravo dva usmrcen² jedinci s pozmŊnŊnĨm (nahoŚe) a pŚiroze-

nĨm zbarven²m (dole) 
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3.2.1 Návnada č. 1 – usmrcený jedinec 

UsmrcenĨ jedinec (viz Obr. 8). Pro vĨzkum jsem pouģila jak samice, tak samce. Pomoc² t®to 

n§vnady jsem zjiġŠovala reakci na pohyb/statiku, rozpozn§n² pohlav² samcem i vzd§lenost, 

ze kter® samci reaguj²/nereaguj². N§vnadu jsem pouģ²vala opakovanŊ nŊkolik dn². Ļasto jsem 

tuto stejnou n§vnadu pŚebarvila a pouģila v pokusech se zmŊnou barev ļi UV. 

3.2.2 Návnada č. 2 – Plastový model 

Plastovou n§vnadu jsem pouģila k zjiġtŊn², jestli samec reaguje stejnŊ jako na kladouc² samci i 

na j² podobnou atrapu. V z§vislosti na vĨsledc²ch jsem pak jeġtŊ porovnala, zda se reakce samce 

vĨraznŊ sn²ģ², pokud se model nebude pohybovat. 

Model byl vyroben podle rŢznĨch obr§zkŢ volnŊ dostupnĨch na internetu a zpracov§n v pro-

gramu Blender. Po vytvoŚen² vĨsledn®ho virtu§ln²ho modelu odpov²daj²c²ch rozmŊrŢ a vzhledu 

byl model v programu Slic3r pod®lnŊ ĂrozŚez§nñ na stejnŊ vysok® vrstvy, po kterĨch se bude 

v§ģka n§slednŊ tisknout. Model se tisknul vertik§lnŊ rozpŢlenĨ na tisk§rnŊ Prusa i3, kter§ je 

postavena na principu FDM (Fused deposition modeling ï tisk po vrstv§ch). Pouģit byl materi§l 

ABS, coģ je tentĨģ materi§l, z nŊjģ jsou vyrobeny napŚ. kostky LEGO. DvŊ vytisknut® poloviny 

se n§slednŊ slepily a vytvoŚily tŊlo. KŚ²dla se vzhledem k jejich tenkosti a prŢsvitnosti na 3D 

tisk§rnŊ netiskla. Byla natiġtŊna laserovou tisk§rnou na prŢsvitn® desky a vystŚiģena. Nohy mo-

del nemŊl. PŚ²sluġnĨmi barvami byl nabarven ruļnŊ lakovĨmi fixy. Tento model byl pouģit 

pouze pro jeden pokus. 

Obr. 9 Plastov§ atrapa nad vodn² hladinou 



24 

 

3.2.3 Návnada č. 3 – černočervený páskovec 

Zde jsem nejļastŊji pouģila usmrcen®ho jedince (n§vnadu ļ. 1) pouģ²van®ho v pŚedchoz²ch po-

kusech. Ļern® pruhov§n² bylo zachov§no, ģlut§ m²sta byla pŚebarvena lakovou fixou na ļer-

veno. KŚ²dla zŢstala nepozmŊnŊna vļetnŊ ģlutĨch kost§ln²ch ģilek na prvn²m p§ru kŚ²del. 

3.2.4 Návnada č. 4 – žlutočervený páskovec 

StejnŊ jako u pŚedchoz² n§vnady jsem pouģ²vala jiģ usmrcen® p§skovce pouģ²van® v jinĨch 

pokusech. Tentokr§t bylo zachov§no ģlut® pruhov§n² a vzory, ļern§ m²sta byla pŚebarvena la-

kovou fixou na ļerveno. KŚ²dla vļetnŊ plamky (pterostigma) pŚebarvena nebyla. 

3.2.5 Návnada č. 5 – páskovec přetřený UV blokem 

Pouģita byla prvn² n§vnada. Abychom zamezili pŚ²padn®mu odrazu UV, pŚetŚela jsem usmrce-

n®ho jedince UV blokem. 

Obr. 10 ĻernoļervenĨ p§skovec 

Obr. 11 ĢlutoļervenĨ p§skovec 
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UV blok se skl§d§ ze smŊsi Ethylhexyl metoxycinam§ut (neboli  Octyl metoxycinam§t, 

zkr. EHMC) a benzophenonu-3 v pomŊru 1:4.8. SignifikantnŊ sniģuje odraz svŊteln®ho spektra 

ve vlnovĨch d®lk§ch odpov²daj²c²m UV (300ï400 nm) (Ġulc et al., 2016). 

3.3 Zápis reakce 

Reakci samce na n§vnadu3 jsem vyhodnocovala na mnou zvolen® stupnici od 0 do 3 takto: 

0 ï samec neprojevil ģ§dnĨ z§jem o nab²zenou n§vnadu a proletŊl 

1 ï samec zaregistroval n§vnadu, avġak o ni neprojevil znatelnĨ z§jem 

2 ï samec projevil o n§vnadu z§jem, reagoval pozitivnŊ, zkoumal ji, obletuje, é 

3 ï samec projevil o n§vnadu z§jem, reagoval pozitivnŊ, snaģil se vytvoŚit tandem 

3.4 Měření vzdálenosti 

Tuto ļ§st studie neuv§d²m na ¼roveŔ ostatn²ch pokusŢ, jelikoģ jsem ji prov§dŊla hlavnŊ z prak-

tick®ho hlediska, abych nepovaģovala moment, kdy byl samec od n§vnady natolik daleko, ģe ji  

nezaregistroval, za nulovou reakci. 

Jak jiģ bylo Śeļeno vĨġe, Draļice v m²stech m®ho pokusu nen² nikterak ġirok§. PŚ²mo na m®m 

stanoviġti se lehce rozġiŚuje, nejv²ce vġak do ġ²Śky 2.5 metrŢ. Abych zjistila, jestli existuje nŊ-

jak§ vzd§lenostn² hranice od samice, kdy si j² prol®taj²c² samec jednoduġe nevġimne, vymezila 

jsem si urļit® z·ny pŚibliģnŊ v pŢlkruhov®m pŢdorysu od m²sta, kam umisŠuji n§vnadu. Tyto 

hranice jsem vyznaļila lankem pod hladinou potoka, abych j²m pŚ²padnŊ neruġila samce a neo-

vlivnila tak jejich reakce. (Kdyģ bylo lanko vedeno nad hladinou, samci na nŊj ļasto sedali.) 

Lanko bylo napnuto ve vzd§lenostech 0.5, 1, 1.5 a 2 metrŢ (viz Obr. 12). Nad vymezenĨ are§l 

jsem um²stila kameru GoPro, abych mohla nŊkolik jednotlivĨch prŢletŢ samcŢ nahr§t a zpŊtnŊ 

si ovŊŚit, zdali jsou mnou zapisovan® ¼daje o vzd§lenostech spr§vn®. Kamera mi tedy slouģila 

jako zpŊtn§ kontrola. Po zjiġtŊn², ģe jsou m® odhady spr§vn®, jsem ji jiģ d§le nepouģ²vala. 

                                                 
3 Videoz§znamy reakc² v PŚ²loze ļ. 6 na str. 65  
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PŚi zpozorov§n² pŚil®taj²c²ho samce jsem um²stila n§vnadu nad pŚedem vytyļen® m²sto a postu-

povala jako u klasickĨch pokusŢ. Takto jsem zjistila, jestli se pŚi zvŊtġuj²c² se vzd§lenosti samce 

od n§vnady sniģuje jeho reaktivnost.  

3.5 Statistické zpracování dat 

Z nasb²ranĨch dat jsem vytvoŚila tabulku (skript) a tu d§le zpracov§vala v programu R. Jelikoģ 

byly jednotliv® vĨzkumy stejn® povahy, pouģ²vala jsem pro jejich vyhodnocen² stejnĨ postup. 

Obr. 12 Vzd§lenosti od n§vnady 0.5 m (a), 1 m (b), 1.5 m (c) a 2 m (d) 

Obr. 13 Funkce pro zpracov§n² dat v R 
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Reakci v§ģek na n§vnady jsem vyhodnotila neparametrickĨm bootstrapem s percentilovĨmi 

konfidenļn²mi intervaly (viz Obr. 13) (Davison & Hinkley, 1997). Bootstrap je metoda n§hod-

n®ho vĨbŊru s moģnost² opakovan®ho vĨbŊru jiģ vybran®ho prvku. Pomoc² bootstrapu jsem 

odhadla medi§n reakc² v§ģek na jednotliv® n§vnady zkouman®ho vĨbŊru (rŢzn® modely v§ģek) 

a takto odhadnut® medi§ny porovnala pro vybran® dvojice n§vnad. BootstrapovĨ odhad medi-

§nu byl uļinŊn na z§kladŊ 106 n§hodnĨch vĨbŊrŢ. NeparametrickĨ test jsme zvolili kvŢli roz-

dŊlen² reakc² v§ģek, kter® nelze aproximovat norm§ln²m rozdŊlen²m (GaussovĨm). Jelikoģ nŊ-

kteŚ² samci byli pozorov§ni u jedn® n§vnady nŊkolikr§t, do bootstrapu vstupovaly medi§ny re-

akc² jednoho samce na danou n§vnadu. VĨsledky a porovn§n² s kontroln² skupinou jsem vy-

nesla do box plotu zobrazuj²c² medi§n, 50 % reakc², celkov® rozpŊt² hodnot a pŚ²padnŊ hodnoty 

odlehl® 
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4 Zpracování a výsledky 

Ter®nn² pr§ce prob²haly v letech 2014, 2015 a 2016, pŚiļemģ v roce 2014 byly pracemi pilot-

n²mi a vyuģila jsem je k z²sk§n² pŚedstavy o budouc²m prŢbŊhu vĨzkumu. Z tohoto roku tedy 

nepoch§z² ģ§dn§ data pouģit§ v testov§n². 

Za roky 2015 a 2016 se mi podaŚilo oznaļit celkem 244 jedincŢ Cordulegaster boltonii, z toho 

229 samcŢ a 15 samic. Z tohoto poļtu samcŢ se jich celkem 63 vr§tilo na mou lokalitu a bylo 

otestov§no. NŊkteŚ² samci se vraceli, z¼ļastnili se nŊkolika pokusŢ, nŊkterĨch opakovanŊ, vŊt-

ġina se vġak vr§tila pouze jednou, dvakr§t. Za oba roky jsem poŚ²dila celkem 452 z§znamŢ 

reakc². Samice pro mŢj pokus nebyly nikterak dŢleģit®, avġak kvŢli pŚedstavŊ o jejich poļtu 

na lokalitŊ jsem je rovnŊģ znaļila. 

 2015 2016 Celkem 

Období 1. 7.ï19. 7. 28. 6.ï14. 7. ï 

Celkový počet označených vážek 156 88 244 

… z toho počet samců 148 81 229 

Celkový počet záznamů (reakcí) 319 133 395 (4524) 

Počet samců zaznamenaných v pokusech 45 18 63 

Tab. 2 Shrnut² let 2015 a 2016 

PrŢbŊh vġech pokusŢ se skl§dal ze stejnĨch krokŢ: 

1) Um²stŊn² n§vnady nad hladinu 

2) Simulace pohybu (mimo pŚ²padu, kdy jsem pozorovala reakce na statickou n§vnadu) 

3) Z§pis ļasu, reakce a ļ²sla prol®taj²c²ho samce 

4) OdstranŊn² n§vnady 

Pokud doch§zelo k ļastĨm, opakovanĨm n§vratŢm t®hoģ jedince bŊhem kr§tk® doby, nebyl 

d§le vystavov§n podnŊtu po dobu cca 15 minut. 

                                                 
4 CelkovĨ poļet reakc² vļetnŊ tŊch, kter® nebyly do m®ho vĨzkumu zahrnuty ļi patŚily neoznaļenĨm samcŢm. 
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N§vnady byly bŊhem pokusŢ pravidelnŊ stŚ²d§ny, aby byli samci vystaveni rozd²lnĨm podnŊ-

tŢm a tak® proto, abych mŊla kontrolu, ģe samci st§le podobnŊ reaguj² na jednotliv® n§vnady 

tak, jako v pŚedchoz²ch dnech. 

4.1 Vzdálenost 

Pouģila jsem n§vnadu ļ. 1 a vyhodnotila celkem 36 prŢletŢ co se vzd§lenosti od n§vnady a 

reakce tĨļe. Vġe jsem si vynesla pouze do tabulky (viz Tab. 3). Na jej²m z§kladŊ jsem v n§sle-

duj²c²ch pokusech zapisovala reakce pouze od samcŢ, kteŚ² prol®tali pouze v z·n§ch A a B. 

TŊchto samcŢ byla celkovŊ vŊtġina. 

Vzdálenost Počet průletů Medián reakcí Průměrná reakce 

A 27 3 2.85 

B 6 0.5 1 

C 2 0 0 

D 1 0 0 

Tab. 3 Z§znam vzd§lenost² prŢletu od n§vnady. 0ï0.5 m (A), 0.5ï1 m (B), 1ï1.5 m (C), 1.5ï2 m (D) 

V tabulce vid²me, ģe vŊtġina samcŢ proletuje ve vzd§lenosti do 0.5 m od n§vnady. V t®to z·nŊ 

z§roveŔ nejv²ce reaguj². Se zvŊtġuj²c² se vzd§lenost² od samice kles§ nejenom poļet prŢletŢ, ale 

signifikantnŊ se sniģuje i reaktivnost. Jakmile samec proletuje ve vŊtġ² vzd§lenosti od n§vnady 

neģ je 1 m, reakce ust§vaj². Ve svĨch pokusech tedy pŚedpokl§d§m, ģe od t®to vzd§lenosti samci 

samici nevid². 
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4.2 Vnímání pohybu 

PŚedpokl§d§me, ģe pohyb samice pŚi kladen² vajec spouġt² v samc²ch kopulaļn² chov§n². Pou-

ģita byla n§vnada ļ. 1 (samice a samci dohromady). Prol®taj²c² samci byli vystaveni jak pohy-

buj²c² se, tak statick® n§vnadŊ. 

 Počet zaznamenaných reakcí Počet samců v pokusu 

Návnada bez pohybu 20 9 

Pohybující se návnada 95 26 

Tab. 4 Poļet reakc² a samcŢ v pokusu se statickĨm a pohybuj²c²m se p§skovcem 

 

Graf 1 Reakce samcŢ na nepohybuj²c² (med. = 0) se a pohybuj²c² se (med. = 3) samici 

 

Pokud se samice nepohybuje, samci o n² nejev² ģ§dnĨ z§jem, zat²mco na pohybuj²c² reaguj² 

pomŊrnŊ intenzivnŊ (Graf 1, p-hodnota = 0).  

Pohyb samice (n§vnady) je tedy pro samce jasnĨm a rozhoduj²c²m sign§lem k detekci samice. 
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4.3 Rozpoznání opačného pohlaví 

PŚedpokl§d§me, ģe samec nepozn§ rozd²l mezi samic² a samcem, pokud se samec bude pohy-

bovat jako samice. Reakce na obŊ n§vnady by se tedy nemŊly liġit. 

Pouģila jsem opŊt n§vnadu ļ. 1, pŚiļemģ jsem nyn² rozliġovala, jak®ho byla n§vnada pohlav². 

Pohyb byl jiģ simulov§n ve vġech pŚ²padech. 

 Počet zaznamenaných reakcí  Počet samců v pokusu  

Návnada č. 1 – samice 60 14 

Návnada č. 1 – samec 55 18 

Tab. 5 Poļet reakc² a samcŢ v pokusu s pohybuj²c² se samic² a samcem 

 

Graf 2 Reakce samcŢ na pohybuj²c² se samici (med. = 2.25) a samce (med. = 3) 

 

Z grafu mŢģeme usuzovat, ģe reakce na rŢzn§ pohlav² se vĨznamnŊ neliġ² (Graf 2). PŚi testov§n² 

dospŊjeme ke stejn®mu z§vŊru (p-hodnota=0,1514). 
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4.4 Rozpoznání umělé makety od jedince stejného druhu 

Zde je pŚedpoklad, ģe samec bude stejnŊ jako na samici reagovat i na velmi podobnou maketu, 

kter§ se jako samice pohybuje. Do pŚedpokladu by se tedy velmi vhodnŊ dalo zahrnou i to, ģe 

samci nerozpoznaj² jedince stejn®ho druhu ani podle olfaktorickĨch znakŢ. 

Pouģila jsem n§vnadu ļ. 2 a jako kontroln² skupinu zvolila reakce samcŢ na n§vnadu ļ. 1. 

 Počet zaznamenaných reakcí  Počet samců v pokusu 

Maketa 143 39 

Mrtvý samec/samice 95 26 

Tab. 6 Poļet reakc² a samcŢ v pokusu s pohybuj²c²m se jedincem a pohybuj²c² se maketou 

 

Graf 3 Reakce samcŢ na pohybuj²c² se model (med. = 1.5) oproti mrtv®mu jedinci (med. = 3) 

Rozd²l reakc² na mrtv®ho jedince a umŊlou atrapu je statisticky signifikantn² (Graf 3, p-hod-

nota = 0,0115), avġak jak je grafu patrn®, na model nŊjakĨm zpŢsobem samci rovnŊģ reaguj². 
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4.4.1 Reakce na pohyblivou a statickou maketu páskovce 

I kdyģ samci reagovali na maketu signifikantnŊ m®nŊ neģ na klasickou samici, jejich reakce 

byly velmi variabiln². Porovnala jsem, jak samci reaguj² na pohyblivou maketu oproti statick®. 

Tento pokus uv§d²m jako doplŔuj²c² k pokusu pŚedeġl®mu. 

 Počet zaznamenaných reakcí  Počet samců v pokusu 

Maketa bez pohybu 12 10 

Pohybující se maketa 143 39 

Tab. 7 Poļet reakc² a samcŢ v pokusu se statickou a pohybuj²c² se maketou 

 

Graf 4 Reakce samcŢ na nepohybuj²c² se (med. = 0) a pohybuj²c² se maketu (med. = 1) 

Rozd²l reakc² na statickĨ a pohyblivĨ model je statisticky signifikantn² (Graf 4, p-hodnota = 

0,02678). Aļ samci reaguj² na model m®nŊ neģ na skuteļnou samici, pohyb zde st§le hraje 

dŢleģitou roli. 
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4.5 Změna zbarvení 

Zachovala jsem pruhov§n² a zamŊnila vģdy pouze jednu z barev (ļernou nebo ģlutou) za ļerve-

nou. Zaj²m§ mne, jestli bude m²t tato zmŊna barvy vliv na reaktivnost samce. 

Pouģila jsem n§vnady ļ. 3 a 4 se simulovanĨm pohybem. NamŊŚen® vĨsledky jsem opŊt porov-

nala s vĨsledky pokusu s pohybuj²c² se n§vnadou ļ. 1.  

 Počet zaznamenaných reakcí Počet samců v pokusu 

Černočervená 43 17 

Žlutočervená  16 9 

Mrtvý samec/samice 95 26 

Tab. 8 Poļet reakc² a samcŢ v pokusu s jedinci s pozmŊnŊnĨm zbarven²m ² 

 

Graf 5 Reakce samcŢ na ļernoļervenŊ (ļ-ļ; med. = 3) a ģlutoļervenŊ (ģ-ļ; med. = 0.5) zbarvenou samici oproti standardnŊ 

zbarven®mu mrtv®mu jedinci (med. = 3) 

Černočervený jedinec (č-č) Rozd²l v reakc²ch samce na mrtvou a ļernoļervenou n§vnadu nen² 

statisticky signifikantn² (Graf 5, p-hodnota = 0,6774). 

Žlutočervený jedinec (ž-č) V tomto pŚ²padŊ je rozd²l v reakc²ch samce na nab²zenou n§vnadu 

signifikantn² (Graf 5, p-hodnota = 2Eï06). 
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4.6 Vnímání UV záření 

PŚedpokl§d§me, ģe pŚetŚen² usmrcen®ho jedince UV blokem a zamezen² tak odrazu spektra 

tŊchto vlnovĨch d®lek, bude m²t vliv na reaktivnost samce a reakce se budou liġit v porovn§n² 

s reakcemi na usmrcen®ho jedince. 

Pouģila jsem n§vnadu ļ. 5 a vĨsledky porovnala opŊt s reakcemi na n§vnadu ļ. 1. 

 Počet zaznamenaných reakcí Počet samců v pokusu 

UV blok  78 26 

Mrtvý samec/samice  95 26 

Tab. 9 Poļet reakc² a samcŢ v pokusu s pouģit²m UV bloku 

 

Graf 6 Reakce samcŢ na jedince pŚetŚen®ho UV blokem (med. = 1) oproti standardn²mu jedinci (med. = 3) 

Z grafu je patrnĨ rozd²l v reakc²ch, aļ je jejich rozptyl v pŚ²padŊ UV bloku ġirokĨ. PŚi proveden² 

testu zjiġŠujeme signifikantn² rozd²l v reakc²ch (Graf 6, p-hodnota = 0,0027).  
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5 Diskuze 

V§ģky rozpozn§vaj² jedince stejn®ho druhu pŚev§ģnŊ pomoc² zraku, a to hlavnŊ podle velikosti, 

zbarven² vļetnŊ odrazu UV z§Śen², stylu l®t§n² a rŢznĨch vzorŢ na tŊle. Tyto viditeln® znaky a 

projevy pom§haj² dospŊlcŢm vyhnout se zbyteļn®mu plĨtv§n² energi² a rovnŊģ pŚ²padn®mu 

zranŊn² spojenĨm se snahou vytvoŚit tandem s nespr§vnĨm jedincem. Vn²mavost v§ģek vŢļi 

druh®mu jedinci i opaļn®mu pohlav² tak® ļasto z§vis² i na kontrastu barev a odst²nŢ tŊla a kŚ²del. 

Studia vizu§ln²ch podnŊtŢ, kter® vys²laj² samice vŢļi samcŢm, pŚev§ģnŊ ukazuj², ģe u Zygopter 

hraj² hlavn² roli v rekognoskaci samice zbarven² a rŢzn® barevn® vzory na tŊle ļi kŚ²dlech, za-

t²mco u Anisopter jsou zŚejmŊ mnohem dŢleģitŊjġ² sign§ly jako napŚ²klad tvar tŊla, styl letu a 

pohyb obecnŊ (Corbet, 2004). 

Aļ je let/pohyb pro Anisoptera nepochybnŊ dŢleģitĨm vod²tkem k rozpozn§n² stejn®ho druhu, 

je velmi obt²ģn® tyto atributy realisticky simulovat a analyzovat v laboratorn²ch podm²nk§ch 

tak, abychom dospŊli k uspokojivĨm, a hlavnŊ pŚesnĨm vĨsledkŢm jako v pŚirozen®m prostŚed² 

(Corbet, 2004). Z mĨch vĨsledkŢ je patrn®, ģe samci nereaguj² na nekladouc² ani na ģlutoļer-

venou samici a o pozn§n² m®nŊ na tu, kterou jsem pŚetŚela UV blokem. Abych pŚedeġla moģ-

nosti, ģe samci nereagovali pouze proto, ģe byli moc daleko, vytvoŚila jsem si na m²stŊ pokusu 

z·ny (vzd§lenosti) a nejdŚ²v pozorovala, jestli samci prol®taj²c² skrz tyto z·ny st§le reaguj² 

stejnŊ. K tomu jsem pouģila n§vnadu ļ. 1 ï kladouc² samici. Potvrdilo se mi, ģe se zvŊtġuj²c² se 

vzd§lenost² se reakce samcŢ mŊn² a ust§vaj². Brala jsem tedy v potaz pouze ty reakce, kdy se 

samec pohyboval v bezprostŚedn² bl²zkosti samice (tedy do 0,5 m, maxim§lnŊ do 1 m). MŢģu 

tedy vylouļit, ģe by m® vĨsledky byly klamav® z dŢvodu, ģe samec n§vnadu nevidŊl. 

5.1 Jakou hraje roli vzdálenost prolétajícího samce od samice? 

Vzd§lenost, ze kter® samec reaguje na jedince stejn®ho druhu, je ovlivnŊna mnoha promŊnnĨmi 

vļetnŊ poļas² a pŚedeġlĨmi aktivitami samce. Kaģdop§dnŊ vzd§lenost, ze kter® samec skuteļnŊ 

reaguje, mnohdy z§vis² na tom, zda samice, kterou pr§vŊ potkal, sed² nebo poletuje. A pokud 

sed², zdali je nehybn§ nebo napŚ²klad tŚepot§ kŚ²dly. KupŚ²kladu samec v§ģky jasnoskvrnn® 

(Leucorrhinia pectoralis) zaregistruje kladouc² samici na vzd§lenost 2ï5 metrŢ (zat²mco sed²c² 

maxim§lnŊ z metrov® vzd§lenosti). Samci ġ²dla modr®ho (Aeshna cyanea) poznaj² sed²c² samici 

pouze ze vzd§lenosti p§r (3ï5) centimetrŢ. Pokud vġak tŚepot§ kŚ²dly, zaregistruj² ji i na vŊtġ² 

vzd§lenost aģ 10 cm (Kaiser, 1974 cit. podle Kaiser, 1982). Samice vytv§Ś² tyto stimuly, aby 
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na sebe upozornily samce let²c²ho kolem (Corbet, 1962 cit. podle Corbet, 2004; Kiauta, 1964 

cit. podle Kaiser, 1982). Samec Cordulegaster boltonii na samici, kter§ se nepohybuje, nerea-

guje ani z tŊsn® bl²zkosti. Pokud se pohybuje (ovipozice), pak j² dle m®ho pozorov§n² zpozoruje 

do vzd§lenosti 0,5ï1 m. Dostupn® publikace se bohuģel tomuto t®matu vztahuj²c²m se k p§s-

kovcŢm nevŊnovali. 

5.2 Reakce na pohyb 

VĨsledky m®ho pokusu se, dle oļek§v§n², pŚesnŊ shoduj² s pokusy D. P. Moskowitze s pŚ²buz-

nĨm druhem Cordulegaster erronea. Dokazuj², ģe pohyb samice pŚi ovipozici je pro samce 

hlavn²m vod²tkem k jej²mu rozpozn§n² a z§roveŔ stimulem ke kopulaci. SamotnĨ pohyb je do-

konce mnohem dŢleģitŊjġ² neģ skuteļn® pohlav², protoģe jakmile se takto pohybuje samec, 

ostatn² samci jej okamģitŊ zaļnou povaģovat za samici. Samec se vġak takto ve voln® pŚ²rodŊ 

nepohybuje, ġlo pouze o mou simulaci. (Byla jsem vġak nŊkolikr§t svŊdkem situace, kdy pŚi 

boji dvou samcŢ o samiļku doġlo mezi tŊmito dvŊma samci k vytvoŚen² tandemu. Ġlo vġak 

zcela jistŊ o omyl v nepŚehledn® situaci, bŊģnŊ samci tandem mezi sebou nevytv§Ś².) Jakmile 

pohyb samice ustane, samci o n² pŚestanou jevit z§jem. To je z§roveŔ zn§mka toho, ģe vzhled 

(zbarven²) je v rekognoskaci aģ na druh®m m²stŊ. Vģdy mus² doch§zet k pohybu. 

Z§stupci rodu Cordulegaster nejsou jedinĨmi, u kterĨch bylo toto prekopulaļn² chov§n² 

pops§no. I mnoho jinĨch samcŢ v§ģek rozezn§ samici stejn®ho druhu podle jej²ho specifick®ho 

pohybu, mj. Erythemis simplicicollis, Lestes australis, Tanypteryx pryeri (Corbet, 2004). U n§s 

je toto chov§n² zn§mo kromŊ p§skovcŢ i u v§ģky ļerven® (Crocothemis erythraea), kdy samec 

pozn§ stejnŊ zbarvenou samici rovnŊģ podle jej²ch typickĨch pohybŢ pŚi kladen² vajec (Kotarac, 

1996). Ot§zka, jak pozn§ samec jeġtŊ neoplodnŊnou samici, st§le nen² u druhŢ, kde samci rea-

guj² na pohyb samice pŚi ovipozici, zodpovŊzena. VŊnuji se j² n²ģe. 

5.3 Jak samec pozná neoplozenou samici a proč je samic o poznání méně? 

BŊhem odchytu p§skovcŢ i pŚi jejich pozorov§n² bylo patrn®, ģe vĨskyt samic na potoku je 

oproti samcŢm velmi ojedinŊlĨ. Z celkem 244 odchycenĨch a oznaļenĨch jedincŢ bylo pouze 

15 samic. Tuto skuteļnost jiģ zm²nil H. Kaiser (1982) ve sv® pr§ci o teritorialitŊ p§skovcŢ. 
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Doġel k z§vŊru, ģe samice navġtŊvuj² potok mnohem m®nŊ ļasto neģ samci, dokonce i v nŊko-

likadenn²ch rozestupech, zat²mco teritori§ln²5 samci od r§na l®taj² pod®l potoka a ļasto se i bŊ-

hem dne vracej² (Kaiser, 1976 cit. podle Kaiser, 1982). 

Dalġ²m dŢvodem, proļ se zjevnŊ na lokalitŊ vyskytuje m®nŊ samic, by mohl bĨt ten, ģe samice 

nejsou teritori§ln² a nehl²dkuj² na velk®m ¼seku potoka. Samice, kter® jsem bŊhem m®ho pozo-

rov§n² zaznamenala, se nejļastŊji schov§valy u bŚehu potoka, kde nen§padnŊ kladly vaj²ļka, 

zat²mco samci hl²dkovali na mnohem vŊtġ²m ¼seku. Je tedy moģn®, ģe se jich zde vyskytuje 

mnohem v²c, avġak jsem je nezaznamenala. 

Z m®ho pozorov§n² a dostupn® literatury vyplĨv§, ģe samice se uchyluj² k potoku pouze v pŚ²-

padŊ, pokud chtŊj² kl§st vaj²ļka. Dalo by se oļek§vat, ģe si k tomu zvol² jinou denn² dobu, neģ 

ve kterou v okol² hl²dkuj² samci, kteŚ² by je mohli vyruġit (Kaiser, 1982). To by mohlo bĨt 

dalġ²m dŢvodem, proļ jsem jich odchytla tak m§lo. Tuto hypot®zu nemohu potvrdit ani vyvr§tit, 

mohla by bĨt vġak pŚedmŊtem dalġ²ho pozorov§n². Pokud se vġak samci specializuj² na kladouc² 

samice, podle ļeho poznaj² jeġtŊ neoplozenou samici? 

Na Śadu pŚich§z² ¼vaha, zdali je kladouc² samice skuteļnŊ oplozen§ a neļin² tak pouze na z§-

kladŊ pudŢ, aby pŚil§kala sameļka. Trochu v²ce se tomuto fenom®nu vŊnuje ve sv® pr§ci D. F. 

J. Hilton (1983). BŊhem jeho vĨzkumu se u druhu Cordulia shurtleffi nikdy nesetkal se samic², 

kter§ zrovna nekladla vaj²ļka. I samci tohoto druhu vyhled§vaj² pr§vŊ tyto samice. V r§mci t®to 

pr§ce bylo odchyceno nŊkolik kladouc²ch samic a zkoumalo se, zdali je samice skuteļnŊ oplo-

zen§. Ve vġech pŚ²padech mŊla samice sperma v burse copularix ļi jej pŚechov§vala ve sper-

math®ce. Doġel tedy k z§vŊru, ģe vġechny kladouc² samice tohoto druhu skuteļnŊ pokl§daj² 

snŢġku a pravdŊpodobnŊ se tedy nejedn§ pouze o Ăreflexñ vyvinutĨ k atrakci samcŢ. Ot§zka, 

jak a kde dojde k prvn²mu p§Śen² samice, tedy zŢstala nezodpovŊzena. 

V r§mci rodu Cordulegaster a pravdŊpodobnŊ ani jinĨch v§ģek s podobnĨm kopulaļn²m cho-

v§n²m ģ§dnĨ vĨzkum na pŚ²tomnost oplozenĨch vaj²ļek ļi spermatu zat²m neprobŊhl. MŢģeme 

tedy pouze usuzovat, ģe u Cordulegaster boltonii bude situace obdobn§ jako u Cordulia 

shurtleffi. 

T²mto se vrac²me opŊt k ot§zce, proļ je na lokalitŊ mnohem m®nŊ samic. Pro mou teorii jsem 

nenaġla v ģ§dn® literatuŚe podklad, proto j² uv§d²m na konci, jelikoģ zat²m neprobŊhl ģ§dnĨ 

relevantn² vĨzkum, kterĨ by ji mohl potvrdit. Dle m®ho n§zoru maj² samci C. boltonii skuteļnŊ 

                                                 
5 Teritorialitu zde nelze ch§pat jako h§jen² jednoho stanoviġtŊ. Samci proletuj² pod®l dlouhĨch ¼sekŢ Śeky a agre-

sivnŊ odh§nŊj² kaģd®ho samce, na kter®ho bŊhem letu kdekoli naraz² (Kaiser, 1982). 
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probl®m identifikovat samici, pokud nen² oplozen§. Prvn² setk§n² neoplozen® samice se sam-

cem budou prob²hat ļistŊ n§hodnŊ v korun§ch stromŢ. Jelikoģ tento druh nen² pohlavnŊ di-

morfn², jen v m§lo pŚ²padech samec samici skuteļnŊ pozn§ a dojde k oplodnŊn². Tyto samice 

se pak stahuj² k potoku, aby poloģily snŢġku. VŊtġina samic se vġak nerozmnoģ², protoģe je 

samec jednoduġe nepozn§. Ty pak nemaj² dŢvod k potoku l®tat a zŢst§vaj² v korun§ch stromŢ. 

Pro samce je mnohem ¼spornŊjġ², co se vynaloģen® energie tĨļe, hl²dkovat kolem potoka a 

ļekat na oplodnŊn® samice, kter® s jistotou poznaj² d²ky pohybu. Je zde vġak velk§ pravdŊpo-

dobnost, ģe kladouc² samici objev² dŚ²ve jinĨ samec se stejnou strategi², protoģe jak jiģ bylo 

Śeļeno, kolem potoka se vyskytuje mnohem v²ce samcŢ neģ samic. Hledat jeġtŊ neoplozenou 

samici mŢģe bĨt vzhledem k vynaloģen® energii m®nŊ vĨhodn®. Bude zde vġak nejsp²ġ menġ² 

konkurence ze strany samcŢ neģ u vody. Z§roveŔ si neoplozenou samic² zajist² jistou paternitu. 

Moģn§, ģe samci v korun§ch hledaj² a zkouġej² to tak dlouho, dokud se koneļnŊ Ănetref²ñ. Dle 

m®ho n§zoru se tedy vŊtġina samic nerozmnoģ² a zŢst§v§ skryta v lesn²m porostu. 

5.4 Zbarvení 

Zbarven² je dŢleģit® jak z hlediska komunikace, tak z hlediska pŚizpŢsoben² se prostŚed² a ter-

moregulace (Futahashi, 2016). Dosavadn² ekologick® studie ukazuj², ģe v§ģky se na prvn²m 

m²stŊ orientuj² pomoc² zraku a poznaj² tak sv®ho partnera. U Zygopter vġeobecnŊ pozorujeme 

mnohem vĨraznŊjġ² pohlavn² dimorfismus ve zbarven² tŊla a u motĨlic i kŚ²del. Proto se zde 

sama ot§zka, jak velkou roli hraj² rŢzn® formy a odchylky ve zbarven² samice na atrakci samce, 

pŚ²mo nab²z². Na toto t®ma bylo provedeno mnohem v²c studi² u Zygopter neģ na stejnou pro-

blematiku u Anisopter. (Jak jiģ bylo ps§no vĨġe, dŢvodem bude nepochybnŊ i fakt, ģe se 

Zygoptera vyskytuj² na lokalit§ch ve vŊtġ²ch denzit§ch, jsou sn§z polapiteln§ a pohybuj² se po-

maleji.) Mnoho ģivoļichŢ komunikuje a d§v§ najevo svŢj sexu§ln² post pomoc² zbarven² tŊla. 

Je zn§mo, ģe zbarven² je v r§mci sexuality silnĨm selektivn²m ļinitelem. U Zygopter maj² sa-

mice ļasto dvŊ barevn® formy ï gynomorfn² (samiļļ²) a andromorfn² (neboli samļ²), kter® od-

r§ģ² jejich reprodukļn² strategii (Huang & Reinhard, 2012). Tento fakt je nejl®pe zn§mĨ u ļeledi 

ġid®lkovitĨch (Coenagrionidae), konkr®tnŊ pak u rodu Ischnura (Van Gossum et al. 2008). 

Samci Ischnura heterosticta preferuj² gynomorfnŊ zbarven® samice (Huang & Reinhard, 2012). 

Stejn® preference maj² napŚ²klad i ġid®lka Enallagma hageni. Samice se liġ² nejen zbarven²m 

(gynomorfn²) ale i ļernĨm vzorem na abdomenu. Andromorfn² samici (tedy modrou jako sa-

mec) pozn§ samec pr§vŊ podle tohoto vzoru, coģ bylo dok§z§no v pokusech M. Xu a kol. 
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(2014). Ve stejn®m vĨzkumu rovnŊģ zkouġeli zmŊnit zelen® (gynomorfn²) ļi modr® (andro-

morfn²) zbarven² samice za rŢģov®, pŚiļemģ zachovali ļern® vzorov§n². Zjistili, ģe samci na pŚe-

barven® samice st§le reaguj² pozitivnŊ, pokud si samice zachov§ ļernĨ vzor. 

Rekce samcŢ na vzhled samice u Anisopter byly pozorov§ny mnohem m®nŊ. Pozornost bĨv§ 

vŊnov§na hlavnŊ pohlavnŊ dimorfn²m druhŢm. NŊkolikr§t byly pops§ny tandemy samcŢ se sa-

mic² jin®ho, avġak na prvn² pohled velmi podobn®ho druhu. Zaj²mavĨ pŚ²klad byl zpozorov§n 

u pohlavnŊ dimorfn²ho druhu Nannophya pygmaea, kdy samec vytvoŚil tandem se samcem ï 

ļernĨm mutantem, kterĨ tak pŚipom²nal samici (Futahashi R. & Futahashi H., 2007). Mezidru-

hov® tandemy vytvoŚen® na z§kladŊ velmi podobnĨch samic byly pozorov§ny napŚ²klad 

u samcŢ Lyriothemis pachygastra se samic² Crocothemis servilia a naopak (Futahashi et al., 

2012; Futahashi, 2016). U jedincŢ bez pohlavn²ho dimorfismu byly dokonce zaznamen§ny tan-

demy i mezi dvŊma samci (Futahashi, 1999).  

Roli zbarven² a mezidruhov® rekognoskace zkombinoval ve sv® pr§ci Moskowitz (2016), kdy 

samcŢm Cordulegaster erronea nab²zel samce Libellula incesta. Simuloval j²m pohyb samice 

pŚi ovipozici, kterĨ byl zjiġtŊn jako hlavn² spouġtŊj²c² stimul k p§Śen². Samci L. incesta jsou 

velmi tmavŊ, skoro ļernŊ zbarveni, vzhledovŊ se tedy samic²m nepodobaj². Samci na tohoto 

jedince vġak reagovali velice pozitivnŊ, dokonce doġlo k vytvoŚen² tandemu. Jakmile byla n§-

vnada pŚebarvena nab²lo, reakce ustaly. Doġel tedy k z§vŊru, ģe hlavn²m spouġtŊļem kopulaļ-

n²ho chov§n² u Cordulegaster erronea je mimo pohyb pŚi ovipozici i ļern® zbarven². 

Ke sv®mu pokusu jsem jinĨ druh v§ģky nepouģila, ale otestovala jsem, jak moc je pŚi vĨbŊru 

samice dŢleģit® pruhov§n², potaģmo ļern® zbarven². Pouģila jsem dvŊ samice a ļervenou barvu. 

U jedn® jsem pŚebarvila ģlut® pruhy, u druh® naopak ļern® pruhy. ObŊma jsem pak simulovala 

pohyb pŚi ovipozici a zapisovala reakce samcŢ. Z grafu (viz Graf 5) lze jednoznaļnŊ poznat, ģe 

reakce na ļernoļervenou samici byly mnohem vyġġ² neģ na ģlutoļervenou samici. Po otestov§n² 

dokonce nebyl nalezen rozd²l v reakc²ch na norm§ln² a ļernoļervenou samici. ZmŊna ļern®ho 

zbarven² za ļerven® samcŢm velmi vadila. Nedoġlo k vytvoŚen² ģ§dn®ho tandemu a pouze 

ve tŚech pŚ²padech doġlo k pozitivn² reakci ļ. 2 (viz PŚ²loha 1 str. 54). M® vĨsledky tedy kore-

sponduj² s vĨsledky D. P. Moskowitze s t²m rozd²lem, ģe v m®m pŚ²padŊ jsem zachovala pru-

hov§n². D§ se tedy pŚedpokl§dat, ģe vedle pohybu hraje ļern® pruhov§n² v rozpozn§n² samice 

dŢleģitou roli. 
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5.5 Reakce na plastový model 

Poļet studi², kde se pŚedkl§daj² samcŢm rŢzn® atrapy samic, je opŊt velice m§lo, a jak jsem jiģ 

psala vĨġe, pokud nŊjak® jsou, vŊnuj² se zpravidla skupinŊ Zygoptera. DruhotnŊ se tomuto t®-

matu vŊnuje ve sv® pr§ci S. N. Gorb (1998) tĨkaj²c² se vizu§ln²ho rozpozn§n² samice u ġid®lka 

p§skovan®ho (Coenagrion puella). Zjistil, ģe C. puella pozn§ samce od samice vizu§lnŊ podle 

morfologickĨch struktur a barevnĨch znakŢ. Experiment§lnŊ dokazuje, ģe dŢleģitou roli v roz-

pozn§n² samice hraje pŚ²tomnost abdomenu a kŚ²del. Bez tŊchto ļ§st² rapidnŊ kles§ atrakce. 

VytvoŚil si tedy model, kde byl abdomen nahrazen pŚibliģnŊ stejnŊ rozmŊrnou ļernou tyļkou. 

Atraktivita samice neklesla. Z tohoto pŚedpokl§d§, ģe samci samici poznaj² podle ļern® Ătyļkyñ, 

kŚ²del a nŊjak® pŚedn² ļ§sti. Dalġ²m podobnĨm pokusŢm se vġak bohuģel nevŊnoval. 

DetailnŊji toto t®ma rozeb²r§ opŊt ve sv® disertaļn² pr§ci D. P. Moskowitz (2016), na jehoģ 

ter®nn² pokusy jsem nav§zala. SamcŢm Cordulegaster erronea pŚedkl§dal rŢzn® n§vnady, kte-

rĨmi simuloval pohyb pŚi ovipozici, mimo i jin® zjednoduġenĨ model v barv§ch p§skovce (viz 

PŚ²loha 4 Obr. 14). Na pruhovanou n§vnadu zareagovalo (jakkoli) celkem 24 z 31 samcŢ, z toho 

12 (tedy 39 % pŚ²padŢ) se pokusilo tuto Ăsamiciñ chytit. M®ho pokusu se z¼ļastnilo celkem 39 

samcŢ, z nichģ 25 (tedy 64 %) se pokusilo o odvleļen² samice. To by se mohlo jevit jako velmi 

pŚesvŊdļivĨ vĨsledek, avġak tit²ģ samci se bŊhem pokusu ļasto opakovali a reagovali i jinak. 

Vybran® jedince a jejich reakce uv§d²m v PŚ²loha 4 na str. 59. Pokud bychom seļetli vġechny 

zaznamenan® reakce, zjist²me, ģe k reakci ļ. 3 doġlo pouze v 31 % pŚ²padŢ. Je to velmi podobnĨ 

vĨsledek vĨsledku D. P. Moskowitze. 

Moskowitz (2016) d§le zkouġel reakce i na zcela ļernĨ model (viz PŚ²loha 4 Obr. 14). Na nŊj 

se doļkal velmi podobnĨch reakc² dokonce od trochu vŊtġ²ho procentu§ln²ho zastoupen² samcŢ. 

Po pouģit² zcela b²l® n§vnady reakce samcŢ ustaly. Reakcemi na pŚebarvenĨ model jsem se 

vġak ve sv®m vĨzkumu nezabĨvala. 

V menġ²m rozsahu byl pokus s pruhovanĨm modelem proveden u pŚ²buznĨch druhŢ Cordule-

gaster maculata, Cordulegaster obliqua a Cordulegaster diastatops. Prvn² dva druhy na model 

nikterak nereagovaly. C. diastatops reagoval na model v 63 % pŚ²padŢ pozitivnŊ. 

Pokud porovn§me graf reakc² na model s grafem reakc² na nekladouc² ļi ģlutoļervenou samici 

(viz Zpracov§n² a vĨsledky) vid²me, ģe rozptyl reakc² na model je mnohem variabilnŊjġ². Samec 

tedy zcela nepochybnŊ reaguje na model urļitŊji a sp²ġ ho pokl§d§ za samici neģ nepohyblivou 

a ģlutoļervenou n§vnadu. V PŚ²loha 4 na str. 59 u vybranĨch jedincŢ vid²me, ģe ļasto nereago-

vali (reakce 0 a 1) a pŚibliģnŊ stejnŊ ļasto reagovali pozitivnŊ (reakce 2 a 3). Mohlo by se zd§t, 
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ģe po ļase doġlo u samcŢ k habituaci pot®, co zjistili, ģe se nejedn§ o skuteļnou samici, o n§v-

nadu pŚestali jevit z§jem. Avġak napŚ²klad v pŚ²padŊ samce oznaļen®ho A023 byly tŚi nulov® 

reakce zaznamen§ny 12.7., jedna nulov§ reakce 16.7. a zbyl® dvŊ pozitivn² reakce 17.7. 2015. 

Podobn§ situace je i u dalġ²ch zm²nŊnĨch samcŢ (napŚ. C025 ï 8.7. (1Ĭ0, 2Ĭ1; 2Ĭ3), 11.7. (2Ĭ0, 

1Ĭ2) a 12.7. 2016 reakce 0). Samci byli vystavov§ni stimulu pokud moģno nŊkolik dn² s pau-

zami. Proļ samci reaguj² na model takto variabilnŊ by se d§le dalo vysvŊtlit v z§vislosti na ji-

nĨch smyslech, neģ je zrak. Tomu se vŊnuji v ļ§sti Co dalġ²ho mŢģe m²t vliv na rozpozn§n² 

samice?. D§le by se pak dalo br§t v potaz jin® poļas² anebo pŚedchoz² aktivity samce. 

PŚi porovn§n² reakc² na model s reakcemi na pohybuj²c² se samici ļi ļernoļervenou n§vnadu 

(viz Zpracov§n² a vĨsledky) vġak vid²me, ģe model je mnohem menġ² stimul, coģ by se dalo 

pŚisoudit jeho velikosti ļi odrazu UV z§Śen², kter® dle mĨch vĨsledkŢ hraje v rozpozn§n² samice 

tak® nŊjakou roli (viz str. 35). 

Reakce na plastovĨ model jsou k zhl®dnut² pod odkazy uvedenĨmi v PŚ²loze 6. 

5.6 Role UV záření 

V m®m vĨzkumu po pŚetŚen² samice UV blokem doġlo ke zjevn®mu utlumen² reakc² ze strany 

samcŢ. Pokud vġak porovn§me reakce samcŢ na samici pŚetŚenou UV blokem s reakcemi na ne-

pohybuj²c² se samici ļi ģlutoļerven®ho jedince, vid²me, ģe jsou reakce na ĂUV blok samiciñ 

mnohem variabilnŊjġ². Dokonce 10 samcŢ (celkem 20 reakc²) vytvoŚilo s touto samic² tandem, 

coģ se v pŚ²padŊ nepohybuj²c² se ani ģlutoļerven® samice nestalo (viz PŚ²loha 1 str. 54). Pokud 

si od celkov®ho poļtu samcŢ v pokusu s UV blokem odeļteme ty, kteŚ² reagovali reakc² ļ. 3 a 

porovn§me procentu§ln² zastoupen² samcŢ s reakc² velikosti 2 (tedy st§le pozitivn² reakc²) opŊt 

s nepohybuj²c² se a ģlutoļervenou samic², dostaneme rovnŊģ nejvyġġ² procento tŊchto reakc² 

(80 %). Reakce na samici neodr§ģej²c² UV z§Śen² jsou tedy prokazatelnŊ vyġġ² neģ na samici 

bez pohybu a bez ļernĨch pruhŢ. Z§roveŔ jsou signifikantnŊ niģġ² pŚi porovn§n² s Ănorm§ln²ñ 

samic² a s tou, kter® byly ļern® pruhy zachov§ny (ļernoļervenou n§vnadou). Samci C. boltonii 

tedy evidentnŊ UV z§Śen² odr§ģen® na tŊle jedince stejn®ho druhu vn²maj², avġak st§le vŊtġ² roli 

v rozpozn§n² samice hraje jej² pohyb pŚi ovipozici a (ģluto)ļern® pruhov§n². Jelikoģ samci ne-

poznaj² rozd²l mezi samic² a samcem, pokud se samec pohybuje jako samice (viz Graf 2 str. 31), 

je pravdŊpodobn®, ģe rozd²l v odrazu UV z§Śen² mezi pohlav²mi nen², a pokud je, samci jej 

vĨznamnŊji nereflektuj².  
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Futahashi a kol. (2015) objevili celkem 20 opsin genŢ u tŚ² z§stupcŢ ļeledi Libellulidae (Orthe-

trum albistylum (v§ģka bŊloŚit§), Ladona fulva (v§ģka plav§) a Sympetrum frequens) z ļehoģ 

jeden UV opsin gen um²stŊnĨ na dors§ln² i ventr§ln² stranŊ oka, d²ky kter®mu jsou v§ģky 

schopny vn²mat odraģen® UV paprsky. 

Odraz UV z§Śen² byl nejprve spojov§n a zkoum§n v z§vislosti na tzv. oj²nŊn² (z angl. Pruine-

scence), jeģ je zpŢsobeno subkutikul§rn²m pigmentem jev²c²m se lidsk®mu oku nejļastŊji jako 

modrĨ, ale nŊkdy i ġedĨ, ļervenĨ rŢģovĨ ļi b²lĨ. Oj²nŊn² je ļastŊji popisov§no u samcŢ a bylo 

nalezeno na tŊle ļi kŚ²dlech povŊtġinou Zygopter, pŚedevġ²m pak u ġ²dlatek (Lestidae) a ġid®lek 

(Coenagrionidae). V r§mci Anisopter je oj²nŊn² rozġ²Śeno hlavnŊ v r§mci ļeledi Libellulidae, 

pŚiļemģ mnohem v²ce u samcŢ neģ samic. Oj²nŊn² je dŢleģit® hlavnŊ pŚi mezidruhov® reko-

gnoskaci. Oj²nŊn² vġak nen² jedinĨm zpŢsobem, jak odr§ģet UV z§Śen². NŊkteŚ² z§stupci motĨ-

lic (Calopterygidae; napŚ. Calopteryx cornelia) odr§ģej² UV kŚ²dly, jin® v§ģky zase vĨraznŊ 

zbarvenĨmi a metalickĨmi ļ§stmi tŊla (Corbet, 1999). Samci i samiļky ġ²dla luļn²ho (Brachyt-

ron pratense) odr§ģej² UV z§Śen² v²ce na dors§ln² neģ na ventr§ln² stranŊ tŊla. Mohou za to 

jemn® chloupky, kter® pokrĨvaj² povrch tŊla (Harris et al., 2011). 

Odrazu UV spektra sluneļn²ho z§Śen² se ve sv® pr§ci zabĨv§ kolektiv W. A. Harrise (2011). 

Pro svŢj pokus nachytal jedince mnoha druhŢ Anisopter i Zygopter a po poŚ²zen² fotografi² 

zn§zorŔuj²c²ch ļ§sti tŊla odr§ģej²c² UV z§Śen² porovnal mezi sebou nejen jednotliv® druhy, ale 

i samce a samice. U mnoha druhŢ m²sta odr§ģej²c² UV z§Śen² korespondovala z§roveŔ s barev-

nĨm vzorem na tŊle. Takto tomu je napŚ²klad u ġ²dla pestr®ho (Aeshna mixta), ġ²dla modr®ho 

(Aeshna cyanea), ġ²dla velk®ho (Aeshna grandis), motĨlice leskl® (Calopteryx splendens) i ġi-

d®lka p§skovan®ho (Coenagrion puella). Jelikoģ jde jiģ na prvn² pohled o pohlavnŊ dimorfn² 

druhy, byl mezi pohlav²mi rozd²l i v odrazu UV z§Śen². Samci A. mixta maj² na ventr§ln² stranŊ 

tŚet²ho abdomin§ln²ho ļl§nku modrĨ prouģek, kterĨ z§roveŔ nejzŚetelnŊji odr§ģ² UV. Samice 

tento prouģek nemaj². RovnŊģ samec A. grandis m§ oproti samici modrou skvrnu (na druh®m 

abdomin§ln²m ļl§nku), kter§ velmi vĨraznŊ odr§ģ² UV. Asi nejvŊtġ² rozd²l mezi pohlav²mi 

v odrazu UV byl zaznamen§n v§ģky plosk® (Libellula depressa). ModrĨ abdomen samce odr§ģ² 

UV velmi jasnŊ, zat²m co hnŊdav§ barva (u samce na bŚiġe, u samice po cel®m tŊle) UV pohl-

cuje. U obou pohlav² jsou po stran§ch abdomenu ģlut® skvrnky ï ty odr§ģej² UV pouze u samce, 

nikoli u samice. Samci C. puella odr§ģej² UV stejnŊ na z§dech i zespod tŊla. Samice mnohem 

vĨraznŊji odr§ģ² UV na sv® ventr§ln² stranŊ ï dors§ln², tmavŊ zbarven§ strana, UV absorbuje. 

Ģ§dnĨ odraz UV z§Śen² nebyl pozorov§n u samice C. splendens, zat²mco u samce doch§zelo 

k odrazu po cel®m tŊle. V tŊchto nŊkolika pŚ²padech byl potvrzen rozd²l v odrazu UV z§Śen² 
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mezi samcem a samic², ale jak jiģ bylo Śeļeno, tyto druhy vykazuj² celkovŊ n§padnĨ dimorfis-

mus ve zbarven², takģe rozd²lnĨ odraz UV z§Śen² bude sp²ġe sekund§rn² jev. To bylo mimo jin® 

uk§z§no ve stejn®m vĨzkumu u v§ģky ļtyŚskvrnn® (Libellula quadrimaculata) s minim§ln²m 

pohlavn²m dimorfismem. Jak se jiģ d§ oļek§vat, tak mezi samcem a samic² ģ§dnĨ rozd²l v od-

razu UV z§Śen² nebyl. 

P§skovci nejsou ani oj²nŊn² ani nemaj² kovovŊ leskl® zbarven², takģe lze jen spekulovat, co je 

nositelem UV sign§lu. Mohly by to bĨt ģlut® prouģky, obdobnŊ jako ģlut® skvrny u samcŢ Li-

bellula depressa (viz vĨġe). Avġak po jejich pŚetŚen² ļervenou barvou se reaktivnost na tyto 

samice nezmŊnila. RovnŊģ u p§skovcŢ nepozorujeme pohlavn² dimorfismus ve zbarven², proto 

se zde d§ oļek§vat stejn§ situace jako u Libellula quadrimaculata. K rozd²ln®mu odrazu UV 

z§Śen² u obou pohlav² by tedy doch§zet nemŊlo. Samci pravdŊpodobnŊ vn²maj² odraz UV z§Śen² 

jako doplŔkovĨ znak pŚi rozpozn§n² jedince stejn®ho druhu, nikoli vġak pohlav². 

5.7 Co dalšího může mít vliv na rozpoznání samice? 

Vzhledem k pozoruhodnŊ vyvinut®mu zraku v§ģek vŊnuje vŊtġina studi² pozornost pr§vŊ visu-

§ln²m stimulŢm. Teprve v ned§vn® dobŊ se zaļalo br§t v ¼vahu, ģe by v§ģky mohly pouģ²vat 

pŚi hled§n² partnera i jin® smysly neģ zrak. Odonata jsou obecnŊ povaģov§na za anosmick® 

(ļichuprost®) organismy. DŢleģit§ role zraku vġak nevyluļuje moģnost, ģe by zde mohly exis-

tovat jeġtŊ chemick® l§tky, kter® by v§ģky vn²maly spoleļnŊ s vizu§ln²mi podnŊty (Winfrey & 

Fincke, 2017). Kutikula hmyzu obsahuje hydrokarbonov® slouļeniny, kter® jsou ļasto druhovŊ 

specifick® a hraj² dŢleģitou roli v rozpozn§v§n² stejn®ho jedince (Howard & Blomquist, 2005). 

DruhovŊ i pohlavnŊ specifick® hydrokarbony jsou zn§m® napŚ. u slun®ļek (Pattanayak et al., 

2014 cit. podle Winfrey & Fincke, 2017) ļi nŊkterĨch mravencŢ (Chernenko et al., 2012 cit. 

podle Winfrey & Fincke, 2017). K. Costanzo a A. Montiero (2007) zase zjistili, ģe motĨli 

Bicyclus anynana si vyb²raj² partnera nejen podle vizu§ln²ch znakŢ, ale z§roveŔ vn²maj² i ļi-

chov® podnŊty, kter® jsou v kombinaci se zbarven²m hlavn²m stimulem pro samice. Struktur§ln² 

vĨzkumy objevily u rŢznĨch druhŢ Anisopter a Zygopter Ăcoeloconickouñ sensilu v jamk§ch 

na anten§ch pŚipom²naj²c² ļichov® sensily (Piersanti et al., 2010). V porovn§n² s jinĨmi druhy 

hmyzu maj² v§ģky velmi kr§tk® anteny, nicm®nŊ laboratorn² studie zjistily, ģe tyto chemore-

ceptory na anten§ch jsou mnohem v²ce citliv®, neģ se pŢvodnŊ myslelo (Winfrey & Fincke, 

2017). Funkļn² ļichov® sensory odhalili elektrofyziologick® studie v pokusech s Libellula de-

pressa (v§ģka plosk§) a Ischnura elegans (ġid®lko vŊtġ²) (Rebora et al., 2013; Rebora et al., 

2009; Rebora et al., 2008). V dalġ²ch letech stejn§ skupina vŊdcŢ (Piersanti et al., 2014) zjistila, 
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ģe Ischnura elegans reaguje na chemick® podnŊty vys²lan® svou koŚist². NovŊjġ² experimenty 

s ġid®lky rodu Enallagma pŚedpokl§daj², ģe v pŚ²rodn²ch podm²nk§ch na bl²zk® vzd§lenosti (ko-

lem 10 cm) by mohl ļich hr§t roli pŚi rozpozn§n² samce (Fincke 2015; Frati et al., 2015). V poz-

dŊjġ²ch vĨzkumech Rebora M. a Piesanti S. (2015) zjistili pomoc² olfactometru a elektroante-

nografie, ģe samec I. elegans bez vizu§ln²ho stimulu rozezn§ pomoc² ļichu samce od samice. 

Tot®ģ bylo prok§z§no i u Enallagma civile (Winfrey & Fincke, 2017). Bez vizu§ln²ch podnŊtŢ 

vġak nebyla prok§zan§ preference mezi androchromaticky a gynochromaticky zbarvenĨmi sa-

micemi. V tomto pŚ²padŊ se moģnost vidŊt jev² nezbytnou. 

U rodu Cordulegaster jsem se s ģ§dnĨm vĨzkumem, kterĨ se zabĨv§ ļichem, nesetkala. MŢ-

ģeme tedy jen usuzovat, jakou tento smysl mŢģe hr§t roli pŚi vĨbŊru samice. Pokud se zamŊŚ²me 

na experiment zjiġŠuj²c², jestli samec rozezn§ druh®ho samce od samice, pokud se bude jako 

samice pohybovat (viz Zpracov§n² a vĨsledky str. 31), vid²me, ģe se reakce neliġ². Samec tedy 

povaģuje pohyb pŚi ovipozici za hlavn² sign§l k rozezn§n² pohlav². Dalo by se tedy pŚedpokl§-

dat, ģe pŚ²padn® olfaktorick® znaky spojen® s pohlav²m jedince zde nehraj² ģ§dnou roli. 

Pokud se vġak pod²v§me na reakce samcŢ na umŊlĨ model (viz PŚ²loha 1 str. 54) vid²me, ģe 

samci ļasto reagovali na n§vnadu pozitivnŊ. Reakce velikosti 2 byla dokonce nejļastŊjġ² ze 

vġech nab²zenĨch modelŢ. Znamen§ to tedy, ģe samci o model jevili viditelnĨ z§jem, ale nako-

nec se neuchĨlili k vytvoŚen² tandemu pot®, co se vyskytli v bezprostŚedn² bl²zkosti n§vnady. 

Zde by se dalo usuzovat, ģe aļ je prim§rnŊ nal§kal vzhled a pohyb n§vnady, po pŚ²letu k n² je 

cosi informovalo, ģe se nejedn§ o samici, respektive stejn®ho jedince. Mohlo by se tedy jednat 

o absenci ļichov®ho stimulu. Z tohoto jevu je ovġem sloģit® udŊlat z§vŊr, ģe ġlo pr§vŊ o ļich, 

kterĨ nakonec samci napovŊdŊl, ģe se nejedn§ o jedince stejn®ho druhu, protoģe jeġtŊ vŊtġ² 

mnoģstv² samcŢ se pokusilo vytvoŚit tandem i s touto n§vnadou a podobnĨ poļet samcŢ n§v-

nadu ignoroval zcela. 

Mohou „hrát roli“ v rekognoskaci křídla? 

Z vĨsledkŢ m® pr§ce jsem vyvodila z§vŊr, ģe pohyb, potaģmo kladen² vaj²ļek, je pro samce 

hlavn²m znakem, podle kter®ho poznaj² samici. Na druh®m m²stŊ pak samec reaguje na zbar-

ven²/pruhov§n². DŢleģitou roli by vġak kromŊ zbarven² mohla hr§t i kŚ²dla ï jejich pŚ²tom-

nost/nepŚ²tomnost, zbarven² velikosté  

Pokusy s odstranŊn²m kŚ²del prov§d² ve sv® disertaļn² pr§ci D. P. Moskowitz (2016). Jako n§-

vnadu pouģil usmrcen®ho jedince, kter®mu odstranil kŚ²dla, a simuloval pohyby pŚi ovipozici. 

Na tuto n§vnadu reagovalo 18 z 25 samcŢ, z toho pouze jeden samici pŚ²mo chytil. V porovn§n² 
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s jeho vĨsledky s n§vnadou s kŚ²dly (28/32) byl z§jem samcŢ o jedince bez kŚ²del niģġ². Nebyl 

vġak tak malĨ a o tolik niģġ² jako napŚ²klad u jedincŢ pŚebarvenĨch na b²lo. Z jeho vĨsledkŢ 

vyplĨv§, ģe pŚ²tomnost kŚ²del je nŊjakĨm zpŢsobem dŢleģit§, avġak nen² tak dŢleģit§ jako pohyb 

a ļern® zbarven². 

Zbarven² kŚ²del se vyv²j² postupnŊ bŊhem dosp²v§n² jedince a poukazuje na jeho celkovou zdat-

nost (Ćlvarez et al., 2013). Mnoho z§stupcŢ podŚ§du Zygoptera (Odonata) se v r§mci druhu 

zbarven²m kŚ²del samce a samice liġ². NapŚ²klad samci druhu Mnesarete pudica maj² ļervenŊ 

zbarven§ kŚ²dla se svŊtlou ġpiļkou, zat²mco samice je m§ cel§ svŊtle hnŊd§. Samci vyhled§vaj² 

samici pr§vŊ podle tohoto znaku, d²ky kter®mu ji odliġ² nejen od samce, ale i od juvenilŢ, kteŚ² 

maj² v obou pŚ²padech kŚ²dla kouŚovŊ zabarven§ (samci opŊt s b²lou ġpiļkou). Pokud doġlo 

k pŚebarven² kŚ²del samice naļerveno, samci na nŊ zaļali reagovat agresivnŊ, a povaģovali je 

tedy za dalġ² samce (Guillermo-Ferreira et al., 2014). 

U motĨlic rodu Hetaerina (Zygoptera) jsou pravdŊpodobnŊ kl²ļem k rozpozn§n² pohlav² rud® 

skvrny na kŚ²dlech samcŢ a tmav® skvrny na kŚ²dlech samic. Jejich pŚ²tomnost spouġt² jak se-

xu§ln², tak agresivn² chov§n². Pokud byly samcŢm jejich skvrny pŚebarveny tmavou barvou, 

ostatn² samci je pŚestali vyh§nŊt z teritoria a v nŊkterĨch pŚ²padech na nŊ zaļali reagovat jako 

na samice. Naopak kdyģ byla samic²m pŚibarvena ļerven§ skvrna, ostatn² samci na nŊ zaļali 

reagovat agresivnŊ a vyh§nŊt je z teritoria (Grether et al., 2015). 

Velk® neotropick® motĨlice Megaloprepus caerulatus maj² na svĨch kŚ²dlech b²l® skvrny, kter® 

se mezi pohlav²mi liġ² svĨm um²stŊn²m ï samice je maj² na ġpiļk§ch kŚ²del. Pokud doġlo k jejich 

pŚebarven² naļerno, sexu§ln² reakce samcŢ ustaly (Schultz &  Fincke, 2009). 

Cordulegaster boltonii m§ jako vŊtġina Anisopter kŚ²dla nezabarven§ a nenese na nich ģ§dn® 

vĨrazn® znaky. Na pŚedn² hranŊ prvn²ho p§ru kŚ²del jsou u obou pohlav² pouze tenk® ģlut® 

kost§ln² ģilky (Waldhauser & ĻernĨ, 2015). Pokud porovn§me kŚ²dla samce a samice, nevid²me 

na prvn² pohled ģ§dnĨ rozd²l, podle kter®ho by samec samici mohl rozpoznat. Pokud se de-

tailnŊji zamŊŚ²me na druhĨ p§r kŚ²del, zjist²me, ģe se mezi pohlav²mi liġ² tvarem. Spodn² hrana 

kŚ²dla samce je u tŊla ostŚe vykrojen§, zat²mco u samice je obl§. RovnŊģ v rozpŊt² se obŊ pohlav² 

liġ². PŢmŊrn§ d®lka prav®ho zadn²ho kŚ²dla dle m®ho mŊŚen² ļinila u samcŢ 43,2 mm a u samice 

48 mm. Tento dimorfismus jsem vġak shledala natolik nepodstatnĨm, ģe by nemŊl hr§t v roz-

pozn§v§n² samice ģ§dnou roli. 

PŚ²tomnost ani tvar kŚ²del tedy neuvaģuji jako vĨraznĨ stimul pro samce a nezkouġela jsem toto 

ani otestovat v ter®nu.  
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6 Závěr 

Å PodaŚilo se mi bŊhem dvou sez·n v letech 2015 a 2016 ¼spŊġnŊ odchytit a oznaļit 229 

samcŢ Cordulegaster boltonii a zaznamenat 395 reakc² na nab²zen® podnŊty. Co se tĨļe poļtu 

nasb²ranĨch dat, jde zat²m o nejrozs§hlejġ² vĨzkum chov§n² v r§mci rodu Cordulegaster. 

Å Zjistila jsem, ģe hlavn²m znakem, podle kter®ho samec pozn§ samici stejn®ho druhu, je 

jej² pohyb pŚi ovipozici. 

Å Pokud se samec bude chovat (pohybovat) stejnŊ jako samice pŚi ovipozici, jinĨ samec 

jej bude povaģovat za samici. S takovĨmto samcem se druhĨ samec bude snaģit sp§Śit bez oh-

ledu na stejn® pohlav². 

Å Samec pozn§ rozd²l mezi plastovou atrapou samice a skuteļnou samic². Na atrapu rea-

guje signifikantnŊ m®nŊ, avġak s vysokou variabilitou reakc². 

Å Samec rozpozn§ samici mj. podle ļern®ho zbarven². Pokud bylo ģlut® zbarven² zamŊ-

nŊno za ļerven®, samec tuto zmŊnu nereflektoval, pokud doġlo ke zmŊnŊ ļern®ho zbarven² 

za ļerven®, samec tuto n§vnadu d§le nepovaģoval za samici stejn®ho druhu. 

Å Samci vn²maj² UV zbarven² jedince stejn®ho druhu. PŚi zamezen² odrazu UV z§Śen² 

na tŊle samice se z§jem samcŢ o tuto samici sniģuje.  

Å Pro rekognoskaci samice hraje na prvn²m m²stŊ roli jej² pohyb a d§le ļern® pruhov§n². 

Å Samci reaguj² na kladouc² samice obvykle ze vzd§lenosti do 0.5 m, vĨjimeļnŊ do 1 m. 

Z vyġġ² vzd§lenosti jsem reakci nepozorovala.  
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8 Přílohy 

 

  

PŚ²loha 1 Souhrnn§ tabulka poļtu jednotlivĨch reakc² (0ï3) na nab²zen® n§vnady. V z§vork§ch 

jsou uvedeny poļty reaguj²c²ch samcŢ. D§le je uveden celkovĨ poļet reakc² na nab²zenou n§v-

nadu, celkovĨ poļet reaguj²c²ch samcŢ a medi§n, kterĨ byl spoļ²t§n z medi§nŢ reakc² za jed-

notliv® samce. 
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PŚ²loha 2 SouhrnnĨ graf s porovn§n²m reakc² samcŢ na vġechny nab²zen® n§vnady. 

Graf 7 Reakce samcŢ na vġechny n§vnady seŚazen® od nejsilnŊjġ²ch po nejslabġ². 

A ï N§vnada ļ. 1 ï pohybuj²c² se samice/samec (n = 26, med. = 3) 

B ï N§vnada ļ. 3 ï ļernoļervenĨ jedinec (n = 17, med. = 3) 

C ï N§vnada ļ. 2 ï pohybuj²c² se plastovĨ model (n = 39, med. = 1.5) 

D ï N§vnada ļ. 5 ï UV blok (n = 26, med. = 1) 

E ï N§vnada ļ. 4 ï ģlutoļervenĨ jedinec (n = 9, med. = 0.5) 

F ï N§vnada ļ. 2 ï statickĨ plastovĨ model (n = 10, med. = 0) 

G ï N§vnada ļ. 1 ï statick§ samice/samec (n = 9, med. = 0) 
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PŚ²loha 3 SouhrnnĨ z§pis vġech samcŢ zaznamenanĨch v pokusech vļetnŊ poļtu jednotlivĨch re-

akc² na nab²zen® n§vnady 
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PŚ²loha 4 Tabulka poļtŢ reakc² vybranĨch jedincŢ na n§vnadu ļ. 2 (plastovĨ model). Je zde 

vidŊt, ģe samci na tuto atrapu reagovali velmi variabilnŊ. 

Samec/Reakce 0 1 2 3 

A023 4Ĭ 0Ĭ 0Ĭ 2Ĭ 

A039 1Ĭ 2Ĭ 1Ĭ 2Ĭ 

A043 0Ĭ 3Ĭ 2Ĭ 1Ĭ 

A046 4Ĭ 0Ĭ 3Ĭ 1Ĭ 

A052 3Ĭ 0Ĭ 0Ĭ 2Ĭ 

A054 4Ĭ 0Ĭ 0Ĭ 4Ĭ 

A056 3Ĭ 0Ĭ 0Ĭ 2Ĭ 

B009 3Ĭ 1Ĭ 2Ĭ 1Ĭ 

C015 2Ĭ 0Ĭ 1Ĭ 5Ĭ 

C016 2Ĭ 2Ĭ 3Ĭ 4Ĭ 

C025 4Ĭ 2Ĭ 1Ĭ 2Ĭ 

C043 1Ĭ 1Ĭ 1Ĭ 2Ĭ 

C049 1Ĭ 0Ĭ 0Ĭ 1Ĭ 

 

 

  

Obr. 14 Atrapy p§skovcŢ, kter® ke svĨm pokusŢm pouģil D. P. Moskowitz 
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PŚ²loha 5 Fotografie poŚ²zen® bŊhem vĨzkumu na m® lokalitŊ 

 

 

Obr. 15 Samice Cordulegaster boltonii bŊhem ovipozice 

 

Obr. 16 N§vnada ļ. 1 ï usmrcenĨ samec zavŊġenĨ na vlasci pŚi simulaci ovipozice 
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Obr. 18 Dva samci maj² z§jem o jednu n§vnadu 

Obr. 17 OznaļenĨ samec s n§vnadou ļ. 1 
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Obr. 19 Samec p§skovce s plastovĨm modelem 

 

Obr. 20 ĢlutoļervenĨ p§skovec. Pouģit byl oznaļenĨ jedinec, kter®ho jsem naġla mrtv®ho nedaleko stanoviġtŊ. 
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Obr. 22 Samec a ļernoļerven§ n§vnada 

 

Obr. 21 N§vnada ļ. 3 ï ļernoļervenĨ jedinec 
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Obr. 24 LeteckĨ sn²mek lokality s viditelnou hranic² mezi lesem a pasekou, kterou vymezuje Draļice. Ġipka zn§zorŔuje m²sto 

vĨzkumu. (MŊŚ²tko 1:50 000) 

Obr. 23 RŢznŊ znaļen² samci p§skovcŢ 
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PŚ²loha 6 Videa poŚ²zen§ v letech 2015 a 2016 na m® lokalitŊ v prŢbŊhu vĨzkumu 

 

Video ļ. 1 https://www.youtube.com/watch?v=23ED9YUmtfQ 

 Samice Cordulegaster boltonii pŚi ovipozici. Na konci chycena samcem. 

Video ļ. 2 https://www.youtube.com/watch?v=K2ZVzPLhmD0 

Reakce samce na pohybuj²c² se atrapu p§skovce. Ve videu je zŚetelnĨ moment, kdy se 

atrapa pŚestane hĨbat a samec o ni ztr§c² z§jem. 

Video ļ. 3 https://www.youtube.com/watch?v=7vBzneGRXvg 

 Reakce samce na pohybuj²c² se model samice a n§slednĨ souboj mezi dvŊma samci. 

Video ļ. 4 https://www.youtube.com/watch?v=-GofBIvtezE 

 Reakce 0 na atrapu samice. 

Video ļ. 5 https://www.youtube.com/watch?v=nYDkgv5ww84 

 Reakce 1 na atrapu samice. 

Video ļ. 6 https://www.youtube.com/watch?v=tVVahyb7i8E 

Pozitivn² reakce 2 samce na atrapu samice. Samec se z§jmem krouģ² kolem, ale neuchy-

luje se k vytvoŚen² tandemu. 

Video ļ. 7 https://www.youtube.com/watch?v=Dgs0EDRp6VE 

Pozitivn² reakce ï 3. Samec se opakovanŊ snaģ² vytvoŚit s modelem tandem. 

Video ļ. 8 https://www.youtube.com/watch?v=WUwMC2b1dpI 

 Pozitivn² reakce ï 3 na ļernoļervenou n§vnadu ļ. 3. 
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