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1. Uvod

1.1. Funkce zbarveni Zivo¢ichu

Zbarveni zivo¢ichll je vyuzivano riaznymi zptisoby zahrnujici ochranu pred
predatory, komunikaci (nalezeni partnera) a termoregulaci (vypotradani se
s nepiiznivou teplotou). Barevny vzor jedince, ktery odpovida barvé substratu, na
kterém se jedinec nachazi, snizuje mortalitu a pfispiva k fitness jedince tim, Ze
ptedchazi jeho odhaleni (krypse). Dalsi typy zbarveni mohou branit identifikaci
jedince jako pozivatelné koftisti (mimikry), nebo to mtize byt signal predatorovi, ze

kotist ma obranné mechanismy (aposematismus).

1.2. Charakteristika potapniki

Potapnici (Coleoptera: Dytiscidae) jsou vysoce diversifikovand skupina a obyvaji
prakticky vSechna vodni stanovisté. Jejich prirozeni neptatelé jsou nejcastéji ryby,
jiny velky vodni hmyz a eventuelné ptaci. Mnoho potapnikt zije v piskovnach,
raSeliniStich ¢i v mokitinach. Zda se, Ze zbarveni téla dospélcti souvisi s preferencemi
stanovist’: druhy v piskovnach jsou obvykle svétlé, zatimco ostatni druhy jsou
vétSinou tmavé. Nicméné dulezitost jednotlivych stanovistnich charakteristik
(substrat, vegetace, hloubka vody atd.) je prakticky nezndma a nikdy nebyla testovana
experimentalng. Urc€ity substrat mizZe byt preferovan diky své barvé (odpovidajici
fenotyp jako antipredacni mechanismus), struktufe nebo pfitomnosti preferované
koftisti. V mé praci jsem jako modelové organismy zvolila dva druhy potapnikd,

liSicich se svym télnim zbarvenim.



2. Cile prace

Cilem této prace je provést resersi literatury zabyvajici se substratovou preferenci
rtiznych skupin zZivoc¢icht a dale provést vlastni experimenty na testovani efekti barvy
substratu a jeho struktury na vybér substratu dvou druht potapniki liSicich se jejich

barvou a stanovistém a statisticky tyto experimenty vyhodnotit.

Pokud se barva substratu stejné jako jeho struktura ukéze byt dilezitd pro vyber
stanovisté potapnikll, moje experimenty vyhodnoti vzajemnou diilezitost téchto
substratovych charakteristik. Ocekavam, ze svétly druh si bude vybirat svétlé pozadi
stejné jako v ptirodé, kde je typickym obyvatelem piskoven, a tmavy druh z moktadt
si bude vybirat pozadi tmavé. Tato otazka zatim nebyla u potapniki ani jiného

vodniho hmyzu studovéana.



3. ReSerse

3.1. Uvedena literatura

Provedla jsem reSersi literatury zabyvajici se funkcemi télniho zbarveni na
vyvarovani se predatora a substratovou preferenci zivoc¢ichi. Piehled ¢lanki
experimentalné zkoumajici substratovou preferenci zivoc¢ichi a jejich hlavnich
charaketristik je uveden v Tabulce 1. V reSersi jsem uvedla obecnou charakteristiku
raznych typt té€lniho zbarveni, dale substratovou preferenci a jevy, které ji ovliviuji,

jako je vliv predatora, kryptické chovani, ¢i zména télni barvy.

3.2. Typy télniho zbarveni

3.2.1. Aposematismus

Skodlivi &i nebezpeéni zivocichové na tuto skute¢nost upozoriiuji jasnymi, dobie
viditelnymi barvami a vzorovanim. Tomuto tikazu se fika aposematismus—varovné
zbarveni (Begon et al. 1990). Barevny vzor je aposematicky, pokud je napadny a
pomaha predatorovi identifikovat kofist jako jedince majiciho obranné mechanismy,
jehoz se ma vyvarovat. Aposematické zbarveni zlepSuje post-detekéni obranu a snazi
se o produkovani asociace mezi barevnym vzorem a paméti predatora na predchozi
setkani s touto obranou. Pro co nejlepsi efektivitu musi byt aposematické zbarveni
snadné k odhaleni, snadné k zapamatovani a snadné ke spojeni s obranou (Endler

1988).

3.2.2. Batesovské a Mullerovské mimikry

Mimikry je jedno z mnoha antipredacnich zatizeni objevujicich se v pfirod¢. Je to
situace, ve které jeden druh, nazyvany mimik, odpovida svoji barvou, tvarem (a)nebo
chovanim jinému druhu—chutné koftist (napodobenina) bude v jasné vyhod¢, bude-li
vypadat jako druh nechutny (model). Tzv. Batesovské mimikry je velmi rozsirenym
jevem. Napodobitel, spiSe nez by zistal napadnym, vysila jasné signaly, které ma
predator zachytit. Pfeziti jedinct podobnych toxickému druhu je vyssi, nez preziti

jedinct podobnych pozivatelnym formam (Sternburg et al. 1977).



Mullerovsti mimikové jsou aposematické druhy, které maji podobné varovné signaly,
nejznaméjsi piiklad je hmyz s podobnymi barevnymi vzory. Podobny varovny signal
je pro mimiky vyhodny, protoZe druhy, které se navzajem napodobuyji sdileji imrtnost
(nebo ziskaji vice ¢asu na reprodukci), ktera je zpiisobena vybérem nezkuSenych
predatorii. Selekce vede k podobnosti varovnych signalii, protoze bézny signal

ochranje koftist I1épe nez signal, ktery je novy a vzacny (Ihalainen et al. 2008).

Batesovsti mimikové mohou také napodobovat model, ktery je hiife ulovitelny a
dva nebo vice jedlych, ale t€zko ulovitelnych druhti mize vyvinou spole¢nou
podobnost (Mullerovské mimikry). Tyto typy mimiker budou vyhodné hlavné pokud
uceni o nepolapitelnosti kofisti bude pro predatory snazsi, nez uceni o jeji

nepozivatelnosti (Ruxton et al. 2004).

3.2.3. Krypse

K dtlezitym antipredacnim mechanismim patii krypse: zvifata se mohou vyhnout
predatorovi chovanim preferujicim substrat, ktery co nejvice odpovida jejich
vlastnimu télnimu zbarveni. Navic je kryptické zbarveni staly, nevyCerpatelny
mechanismus, ktery miize vyuzivat energii jen k nalezeni vhodného stanoviste.
Pasivni obrana je tak relativn€ energeticky nendro¢ny mechanismus, ktery redukuje
pravdépodobnst setkani predatora a kofisti (Witz 1990). Pravé riziko odhaleni
predatorem ma vztah se stupném podobnosti mezi kofisti a pozadim (Merilatita et al.
2001), ale zbarveni poskytujici nejlepsi kamuflaz pro dané pozadi, nemusi byt
nezbytné vzorem tohoto pozadi (Merilaita & Lind 2005). Stupent maskovani zvitete
také zavisi na visualnim sloZeni pozadi. Maskovani mize byt vylepSeno disruptivnim
zbarvenim, coz je zbarveni, které ukryva charakteristiky kofisti, jako je napf. tvar téla
nebo tvar specifickych Casti téla, pouzivanych predatory k objeveni a identifikaci
kofisti. Vyhodu disruptivniho i odpovidajiciho zbarveni ale redukuje symterie (Cuthill
et al. 2006). Citlivost kofisti na predaci obecné klesa mezi generacemi, coz ukazuje na

to, ze zbarveni kryptickych kofisti prochazi evoluci (Merilaita 2003).

Ptiklady kryptickych Zivoc¢ichll jsou zndmé mezi riznymi motyly, kobylkami a
obojzivelniky (Belowski et al. 1990, Morey 1990, Witz 1990, Wente & Phillips 2005,
Ahnesjo & Forsman 2006). Pokud je kryptické zbarveni ndhodnym vzorkem pozadi a



toto pozadi sestdva z mnoha barevnych ¢asti, pak je tu mnoho riiznych moznych
nahodnych vzorkl toho samého pozadi. Tak miize byt mnoho rtiznych fenotypt na
tomto pozadi stejn¢ dobrych, pokud si rizné genotypy vybiraji habitaty, na které jsou
nejlépe adaptovany (Morey 1990), napt. u zab je predace zfejmé hlavnim selektivnim

tlakem ovliviiujicim evoluci polymorfismu (Croshaw 2005).

3.3. Preference substratu a vliv predatora

Preference barevného substratu byla zkoumana u mnoha skupin zvifat:
obojzivelniki, hmyzu, ryb, pavouki, ale i jestérek a koryst (Tabulka 1). Preference
odpovidajiciho substratu byva nejcastéji ovlivnéna piitomnosti predatora nebo jeho
chemickych signalti (Wente & Phillips 2005). V této praci testovali preference zelené
a hnédé rosnicky Hyla regilla, kde zjistili preferenci pouze u zelenych Zab, ale
v pfitomnosti dravce vykazovaly preferenci pro odpovidajici barvu substratu vzorky

obou skupin.

Néchylnost k predaci se mtze lisit mezi druhy, stadii, ¢i pohlavimi (Belowski
1990). Mezi obojzivelniky je predacni tlak nejvyssi u vodnich juvenilnich stadii, ktera
se brani znehybnénim, krypsi nebo schovanim do tkrytu. Swart & Taylor (2004)
vyhodnocovali preference pozadi u pulcti druhu Bufo woodhousii a zjisténi role
chemickych signalli, antipreda¢niho chovani a vybéru substratu v interakcich mezi
pulci Bufo woodhousii a jejich predatorem Belostoma lutarium. Pulci si vybirali cerné
pozadi Castéji pii absenci chemickych signalli nez v jejich piitomnosti. Vysledky
ukazuji, ze mladsi pulci mohou utéct preda¢nimu tlaku pfesouvanim tociste
v pfitomnosti chemickych signalti predatora. Belostoma lutarium zabiji vice pulct na
¢erném pozadi a larvy B. woodhousii se ziejmé piesouvaji na bilé pozadi jako
odpovéd’ na ptitomnost predatora. Ahnesjo & Forsman (2006) zkoumali vliv
ptitomnosti predatora na chovani pfi vybéru substratu u kobylky Tetrix undulata.
Cerné a pruhované kobylky se neligily ve vybéru substratu pied disturbanci. Ale po

ohrozeni predatorem vybér substratu zavisel na jejich zbarveni.



3.4. Selekce pozadi a kryptické chovani

Vyvarovani se predatora preferenci odpovidajiciho substratu doprovazi také
kryptické chovani (Heinen 1985, Morey 1990, Croshaw 2005, Lillywhite et al. 1977).
Morey (1990) ukazal, Ze rosnicka Pseudacris regilla umisténa na neodpovidajici
substrat byla chycena hadem Thamnophis elegans mnohem casté&ji, nez kdyz se
nachazela na odpovidajicim substratu. Heinen (1985) objevil, ze ropuchy Bufo
americanus se hybou mén¢, pokud odpovidaji substratu, na kterém se nachazi, ¢imz
snizuji riziko, Ze je predator objevi. Na kontrastnim pozadi se ropuchy pohybovaly
hlavné skédkanim, které¢ ackoli je snaze odhalitelné, umoziluje zviratim urazit velké
vzdalenosti, coZ mize byt vyhoda u nekryptickych substratl. Tyto vysledky
podporuje také Croshaw (2005): ackoli skokani Rana pipiens neukazovali Zadnou
preferenci substratu, skakali méné Casto, kdyz se nachazeli na tmavém ptiidnim
substratu, kde byli 1épe ukryti. Lillywhite et al. (1977) ukazal, ze jestérky si vybiraly

kryptické pozadi a travily na ném vice ¢asu nez na pozadi nekryptickém.

3.5. Selekce pozadi a geny

Vybér pozadi miize byt geneticky fixovan (Sargent 1968, Peake 1999, Brown
1939, Heinen 1994). Sargent (1968) ukazal, ze mury Catocala antinympha a
Campaea perlata si i po obarveni jejich Supin lezicich kolem oka kontrastni barvou
vybiraly odpovidajici pozadi. Peake (1999) pozoroval substratovou preferenci
juvenilnich, v lihni chovanych jeseterti. Jesetefi preferovali pise¢ny substrat stejné
jako v ptirodé€. Brown (1939) provedl experimet ke zjisténi, jestli raci maji svou volbu
pozadi upravenou podle adaptace na urcitou barvu. Raci, ktefi byli adaptovani na
bilou barvu, méli v priméru tendenci k tomu, vybirat si bilou barvu vice nez raci,
kteti byli adaptovani na ¢ernou barvu, nicméné si ji vybirali méné nez ¢ernou. Heinen
(1994) srovnaval pulce Bufo americanus adaptované na dva typy substratu. Pokusy na
vybér pozadi ukazaly, Ze oba typy zab preferovaly tmavé pozadi, na kterém se

nachazely v pfirode¢.



3.6. Preference substratu a zména télni barvy

U obojzivelnikil byl sledovan také efekt riznobarevného pozadi na dynamiku
zmény télniho zbarevni (Lee & Van Dragt 1986, Garcia & Sih 2003, Storfer et al.
1999). Tmavé a svétlé typy rosnicky Hyla crucifer umisténé na kontrastni pozadi
rychle ménily barvu, aby odpovidaly pravé obyvajicimu pozadi. Pokud byly zaby
umistény na pruhovaném cernobilém pozadi vybiraly si spi§ ¢erné nez bilé pruhy.
ProtoZe zvifata mohla 1épe odpovidat cernému pozadi, zda se, Ze si vybirala ne to
pozadi, které nejlépe odpovida barvée jejich ktize, ale to, kterému se mohla nejlépe
prizplsobit zménou barvy. Obecné se tmavé larvy nemohou stat dostate¢né svétlymi,

aby byly efektivné kryptické na svétle zbarveném substratu (Garcia & Sih 2003).

Existuji i rozdily ve zbarveni u mlokt v rybnicich s rybami a bez ryb (Garcia &
Sih 2003, Storfer et al. 1999). Populace mlokt vystavené rybam maji silné;si
antipredacni chovani a 1épe odpovidaji substratu na pozadi (Storfer et al. 1999).
Podobné rizné selekéni tlaky v fickach a rybnicich ziejmé fidily evoluci rozdili
velikosti a antipredac¢nich odpovédi sesterskych druhtt Ambystoma texanum a
Ambystoma barbouri. Larvy A. barbouri mély zkuSenosti se silnym selekénim tlakem
ryb, takze ukazuji silnéjsi celkové odpovédi na ryby nez A. texanum (Garcia & Sih
2003).

Rodolfo (1987) ukazal, ze pokud byli krabi Acanthonyx petiveri umisténi na
kontrastni barvu fasy, jedinci ukézali nové zbarveni, podobné tase, kterou se zivili. To

naznacuje, ze krabi ziskavaji pigment z tas, kterymi se Zivi.

3.7. Vyhoda preference pro predatora

Preferenci odpovidajiciho pozadi nevyuziva jen potencidlni koftist, ale také
predator. Heiling et al. (2005) zkoumal preference pavouka Thomisus spectabilis,
ktery napada hmyz na kvétinach. Tento pavouk ma schopnost ménit své télni zbarveni

na barvu odpovidajici kvétiny, takze je jejich kofist jen téZko odhali.
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3.8. Odhalitelnost koFisti na odpovidajicim pozadi

Tullberg et al. (2008) porovnéval odhalitelnost bled¢ pruhovanych a ¢ervené
pruhovanych dospélcti Graphosoma lineatum ¢lovékem. Bledé pruhované knézice
byly hiife detekovatelné nez ¢ervené pruhované. To podporuje hypotézu, ze bledé
zbarveni u mladych dospélcti mize slouzit pro zvySeni maskovani, a ze ontogeneticka
plasticita zbarveni u dospélct souvisi s odhalitelnosti potenciadlnimi predatory.
Maskovani zvySuji také pruhy, ty mohou pieruSovat tvar téla a slouzit tak jako

disruptivni zbarveni.
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3.9. Tabulka 1: Pfehled publikovanych experimenti

co
citace Druh (tad) vychozi hypotéza [pokusné uspotadani barevny kontrast kontrast struktury  [délka pozorovanilzaznamenavali  |[vysledek
[Ahnesjo & Forsman  [Tetrix undulata S typl substratu, 3 arény s [zelena/hnéda/Cerna/svétimech/humus/uhli/dii |po sedm dni Preference barvy, hlavné v
(2006) (Insecta) preference barvy riznou barvou substratu la/pruhované pozadi  [vi/jehlice smrku kazdych ?? [polohu pfitomnosti predatora.
Ina konci [Nebyl rozdil v pohybu.Pomér
Belowski & Slade 12 druht kobylek vliv riznych faktor na dvouhodinovych predace se lisil mezi
(1990) (Insecta) predaci Jednici pfivazani na vlakno |— — intervaltl pfitomnost druhy,pohlavimi, stadii a v ¢ase.
Cambarus imunnis Inadoba rozdélena na dvé Preference ¢erné barvy jedinci,
Brown (1939) (Malacostraca) preference barvy poloviny Cerna/bila — ?7? polohu |kteti na ni byli adaptovani.
Inadoba rozdélena na Preference
Rana pipiens preference barvy, Ctvrtiny se dvéma typy hnéda/zelend, Kazdych ?? po Ineprokazana. Kryptické chovani
Croshaw (2005) (Amphibia) kryptické chovani substratu svétla/tmava pisek/zemina dobu 30min polohu,pohyb  fano.
uméla kofist pokryta
Cuthill & Stevens Jumela kofist preference Cernymi a hnédymi hnédocerné disruptivni dva dny po
(2006) (Plastiformia) nesymetrického pozadi |znackami stromové pozadi — 2,4,24 a 48 hod [pfezivsi kofist  [Symetrie je nevyhodou.
A.barbouri preference
preference barvy, v piitomnosti predatora. A.
IA.barbouri, A.texanum [ptitomnost signala Inadoba rozdélena na dve kazdych 15min Texanum preference bez ohledu
Garcia & Sih (2003)  |[(Amphibia) predatora poloviny bila/Cerna — po dobu 4hod  |polohu na predatora.
vybér mezi dvéma
Heiling & Chittka [Thomisus spectabilis kopretinami na ¢erném
(2005) (Arachnida) preference barvy pozadi bila/zluta — 7?7 jpolohu [Preference barvy.
Inadoba rozdélena na
Bufo americanus preference barvy, Ctvrtiny se dvéma typy s vegetaci/bez Preference barvy, kryptické
Heinen (1985) (Amphibia) kryptické chovani substratu svétla/tmava vegetace 2min [polohu,pohyb  [chovani.
Oba typy zab preferovaly tmavé
Bufo americanus 1 barva substratu, poté 2 Kazdych ?? po [pozadi bez ohledu na pfedchozi
Heinen (1994) (Amphibia) preference barvy barvy na 1/4 akvaria svétla/tmava pisek/zemina dobu 10min polohu,pohyb  [adpataci.Kryptické chovani.
zména télni barvy na
Lee & Van Dragt Hyla crucifer odpovidajici barvu nadoby s jednim nebo Cerna nebo bila, po 15, 30,45, [zménu Zmnéna barvy na odpovidajici.
(1986) (Amphibia) [pozadi dvéma typy substratu Cernd/bila — 60, 90 a 120min |barvy,polohu  [Preference kryptictéjsiho pozadi.
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Sceloporus

Terén: pozorovani.

Terénni studie:preference barvy.

ILillywhite & Friedman |occidentalis Laboratof: dvé obarvené kazdych 30min ILaboratornich studie:preference
(1977) (Reptilia) [preference barvy vetvicky Cernd/bila — [po dobu ?? [polohu barvy.
do objeveni IDoba patrani byla delsi u kofisti s
luméla kotist lumeéla kofist umisténa na  [Cernobila kofist a pozadi kofisti, drobng&j$im vzorem ¢i
Merilaita & Lind (2005) |(Plastiformia) krypticita pozadi tabuli s cenobilym pozadims riiznou velikosti vzoru |— Imax.600s dobu patrani  [s disruptivnim zbravenim.
spésnost do objeveni
IMerilatita & Lyytinen  juméla kofist lkompromisniho vzoru v [kofist a pozadi z bilého Cernobila kofist a pozadi kofisti, Cas hledani stoupal s v&tsi
(2001) (Plastiformia) lheterogennim habitatu  |papiru s Cernym vzorem  [s riznou velikosti vzoru {— imax.180s dobu patrani  |podobnosti kofisti pozadi.
Pseudacris regilla  |preference barvy 6 Casti, 3 s odstiny zelené,3 lkazdych 30min
Morey (1990) (Amphibia) s odstiny hnédé hnéda/zelena — [po dobu Shod  polohu IPreference barvy.
IAcipenser fulvescens nadrz se ¢tyfmi typy pisek,Stérk, kameny a (7:00-24:00,
IPeake (1999) (Actinopterygii) preference substratu substratu — plastové dno 1x za hodinu  [polohu Preference substratu.
IAcanthonyx petiveri dva typy fas, akvarium s Kazdych ?? po Preference barvy, pfizptisobeni se
IRodolfo (1987) (Malacostraca) Ipreference barvy fasou kontrastni barvy Cervend/zelena — 48hod ipolohu Ipozadi.
Campaea perlata +
Catocala antinympha Obarveni jedinci, valec se kazdé rano mezi IVybér odpovidajiciho pozadi je
Sargent (1968) (Insecta) preference barvy stiidajicimi se barvami Cernd/bila — 6:00-8:00 ipolohu igeneticky fixovan.
|A.barbouri 3 akvaria,kazdé s 1 Kazdych ?? po
Storfer & Cross (1999) |(Amphibia) preference barvy substratem svétla/tmava kameny/bahno/listi 2 hod Ipfezivsi kofist [Preference barvy.
Ipreference barvy, Preference barvy, hlavné v
Bufo woodhousii pfitomnost signalt Inadoba na bilo¢erné pis¢ito-bahnity kazdych S5min nepiitomnosti predatora.Rozdily v
Swart & Taylor (2004) (Amphibia) [predatora lkonstrukei bila/Cerna substrat/listovy opad |po dobu 100minpolohu,pohyb [pohybu neprokazany.
Graphosoma bleda,Cervena/stanovisté do objeveni
Tullberg & Garaberale- [lineatum zvyseni efektivity 4 fotografie proti pozadi se Hpruhovana/nepruhovan knéZice,max.12 Svétly a pruhovany vzor byl hiife
Stille (2008) (Insecta) maskovani srpnovym prostiedim a — 0s ipolohu detekovatelny.
Hyla regilla aréna rozdélena na Ctvrtiny kazdych Smin [Preference barvy jen u zelenych
Wente & Phillips (2005) (Amphibia) [preference barvy se dvéma typy substratu  [hnéda/zelena — Ipo dobu 330min jpolohu zab.
Legenda: data nebyla v praci zkoumana

7?7 ptesné informace nebyly v praci zminény
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4.Material a metodika

4.1. Testované charakteristiky

V mé praci jsem chtéla otestovat efekt barvy a struktury substratu na vybér
substratu dvou druhii potapnik Potamonectes canaliculatus (Obrazek 1) a llybius
subtilis (Obrazek 2) lisicich se svym télnim zbarvenim. Déle jsem otestovala, jestli se u
potapnikli vyskytuje kryptické chovani, Ci jestli existuje n¢jaky vztah mezi poctem

nadechti potapniki a jejich vyskytem na daném substratu.

4.2. Modelové organismy

Od dubna do ¢ervence 2008 jsem testovala svétlého potapnika Potamonectes
canaliculatus (Lacordaire 1835) a tmavého potapnika Ilybius subtilis (Erichson 1837).
P. canaliculatus (4,8 — 5,8 mm) je pfedevsim zapadoevropsky druh vyskytujici se na
jihu od Portugalska do Recka a na severu piedev§im podél atlantického pobezi do
Nizozemi, Némecka, jizniho Svédska a Polska, znamy také z Rakouska, CR a
Slovenska. V CR nalezen poprvé az v 80.letech 20. stoleti ve sttednich Cechéch.

V soudasnosti je znamo vétsi mnozstvi lokalit druhu P. canaliculatus v Cechach i na
Moravé a je mozné, Ze se tento druh v CR §iii. Osidluje Eerstvé vzniklé nadrze

s jilovitym nebo pisCitym dnem, pfedev§im bez vegetace. Je povazovan za typicky

pionyrsky druh (Boukal et al. 2007).

Ilybius subtilis (9 — 10,7 mm) je palearkticky druh rozsifeny od severni Francie,
Svycarska a Rakouska na Skandinavsky poloostrov a vychodné az na zapadni Sibif.

V CR ziejmé ostriivkovité po celém tizemi. V jizni ¢asti arealu vyskytu
uptednostiiuje malé raselinné tiin€, prameny a nadrze bohaté na rozkladajici se

rostlinné zbytky (Boukal et al. 2007).
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4.3. Experimentalni usporadani

Experimenty jsem provadéla v klimaboxu ENTU AV CR (stéla teplota 18°C,
fotoperioda (hod.) 18/6 ). Pokusy jsem provadéla v ¢asovém intervalu od 12:00-18:00
hodin. V kazdém experimentalnim uspotfadani jsem pouzila 8 zvirat. Testovala jsem
pouze samice, abych vyloucila interakce mezi pohlavimi. Samci se od samic

rozpoznaji tim, Ze maji rozsifené tarsy.

Metoda byla zalozena na n¢kolika pilotnich experimentech uskutecnénych v roce
2007. Experimenty byly provedeny ve sklenéném akvariu 50 x 50 x 20 cm (délka x
$itka x vyska). Dno akvéria bylo rozd&leno na &tyfi stejné Gtverce. Ctverce byly
Ctverce byly déle jemngji déleny draténou miizkou. Celkové bylo dno akvaria
rozdéleno na 36 poli (kazdy ¢tverec urcité barvy na dalSich devét dilka). Typy
substratu jsou nasledujici:

1. SP/TL: umély svétly pisek vs. umélé tmavé listi (oba druhy) — test umélého
substratu
2. SP/SL: umély svétly pisek vs. umélé svétlé listi (Potamonectes) — efekt
struktury
TP/TL: umély tmavy pisek vs. umélé tmavé listi (Ilybius) — efekt struktury
S/TP: umély svétly vs. umély tmavy pisek (Potamonectes) — efekt barvy
S/TL: umé¢lé svétlé vs. umélé tmavé listi (1lybius) — efekt barvy

TP/SL: umély tmavy pisek vs. umélé svétlé listi (oba druhy) — efekt barvy

NS kW

PS: svétly vs. tmavy pfirozeny substrat (oba druhy) — kontrolni experiment

K vylouceni efektu chemikalii, které se uvoliuji z ptirozeného substratu, bylo
um¢lé listi vyrobeno z kouskt latky pfipevnéné na draténém pletivu. Primysloveé
vyrobeny sterilizovany pisek byl pouzit ze stejného diivodu. Tak byly redukovéany

rozdily mezi typy substratu pouze na barvu a strukturu.
V kazdém pokusu jsem pozorovala jednoho nakrmeného potapnika 20 minut po 5-

minutové habituaci. Kazdych 15 sekund jsem zaznamenavala Cas straveny v kazdém

¢tverci a chovani broukt (3 typy plavani ve vodnim sloupci, odpocinek, a vynofeni se
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na nadechnuti). V mé pilotni studii chovéani broukt nebylo viditelné¢ ovlivnéno mou

pfitomnosti.

Typy plavani byly rozdéleny podle umisténi brouka ve vodnim sloupci:
a) plavani 1: potapnik se nachazel t€sn€ u hladiny
b) plavani 2: potapnik se nachazel ve stiedu vodniho sloupce
¢) plavéni 3: potapnik plaval u dna, nebo se ho dotykal (chovani odpovidajici hledani

potravy?).

Pokusy, kdy se potapnik drzel u okraje akvaria nebo do n¢j dokonce narazel déle
nez dvé minuty, jsem z analyzy vytadila. V téchto ptipadech jsem usoudila, Ze se
potapnik snazi dostat z akvaria pryc, takze jeho vyskyt na ur¢itém substratu nebyl dan

jeho preferenci pro tento substrat a nedal se do analyz zahrnout.

4.4. Testované hypotézy

Vychozi hypotéza, kterou jsem testovala byla, ze potapnici budou preferovat pozadi
odpovidajici jejich t€lnimu zbarveni. Kombinaci pfirozeného substratu jsem testovala
proto, abych zjistila, jestli se potapnici budou chovat tak, jak o¢ekavam. Cili jestli
budou preferovat odpovidajici substrat, na kterém se nachéazeji v ptirodé. Kombinaci
umély svétly pisek a umélé tmavé listi jsem testovala, abych zjistila, jestli budou
potapnici ukazovat stejné preference i na umelém substratu. Dal$i kombinace jsem
pouzila na testovani efekti barvy a struktury na vybér substratu potapnikd.

Déle jsem predpoklédala, ze substrat bude mit vliv na aktivity potapnikil, potapnici se
budou vice pohybovat na nekryptickém substratu a na odpovidajicim substratu se

budou pohybovat mén¢.

4.5. PouZzita statistika
Preferenci substratu i vliv substratu na frekvenci nadechi jsem testovala

jednocestnou ANOVOU. Prikazné vysledky ve vSech tabulkach jsou oznaceny tu¢nym

pismem.
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Celkové chovani ptapnikl jsem analyzovala multivariaéni analyzou (MANOVA),
ktera zkouma zavislost dvou a vice proménnych na vice nezdvislych proménnych.
Pouzila jsem testovaci statistiku Wilksova Lambda, coz je zplisob vyjadieni poméru
variability mezi testovanymi skupinami (Crichton 2000). Jednotlivé aktivity jsem

testovala jednocestnou ANOVOU.

Vliv vnejsich a vnitinich ¢asti akvaria 1 vliv pozorovatele na chovani potapnika
jsem testovala faktorialni ANOVOU. Jako vnéjsi ¢ast jsem si definovala oblast
sloZzenou z vnéjsich ¢tverct jemnéj$iho déleni a vnitini ¢ast jako oblast sloZzenou

z ostatnich ¢tvercli uvniti oblasti, kterou ohrani¢ovaly ¢tverce vnéjsi.

Veskera data jsem analyzovala programem STATISTICA 8.
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5.Vysledky

Nasledujici vysledky zahrnuji analyzy preferenci substratu, vlivu substratu na

vvvvvv

preferenci ¢asti akvéria, analyzy vlivu pozorovatele a vlivu substratu na frekvenci

nadechi u dvou druhti potapnikt Potamonectes canaliculatus a Ilybius subtilis.

5.1. Preference substratu
Vysledky experimentt subtsratové selekce ukazuji, Ze u vSech kombinaci substrat
jak tmavi, tak svétli potapnici preferuji barvu pied strukturou a vybiraji barvu

odpovidajici jejich zbarveni (Tabulka 2 a 3).

Tabulka 2: Analyzy preferenci substratu potapnika Potamonectes canaliculatus

Experiment |df |F P

PS 1,14 44,77 [1.107
S/TL 1,14 36,41 (3.10°
SL/SP 1,14 41,25 [2.107
SL/TP 1,14 (12,1 (0,004
TL/SP 1,14 21,26 [4.10™

Tabulka 3: Analyzy preferenci substratu potapnika Ilybius subtilis

Experiment |df |F P

PS 1,14 (611,74 [1.10°°
SL/TP 1,14 (193,27 (3.10°
TL/SP 1,14 (552,83 [5.10™
S/TL 1,14 25,18 [1.10°®
TL/TP 1,14 (126,9 [1.10°

Pokud méli potapnici na vybér mezi piskem a listim stejné barvy, vybirali si
substrat, kery svoji strukturou odpovidal jejich pfirozenému stanovisti. Pokud ale méli
na vybér mezi piskem a listim opacné barvy, nez byl substrat v jejich stanovisti,
vybirali si pozadi, kterému odpovidali svoji barvou, bez ohledu na jeho strukturu.
Takze pokud mél svétly P.canaliculatus na vybér mezi tmavym piskem a svétlym
listim, vybiral si svétlé listi a naopak, pokud mél tmavy I. subtilis na vybér mezi

svétlym listim a tmavym piskem, vybiral si tmavy pisek.
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U potapnika Ilybius subtilis jsem v pokusu tmavé listi/svétly pisek provedla jesté
dalsi opakovani s otocenym akvariem o 90°, abych vyloucila vliv stran. I v t€cho
pokusech si I. subtilis prikazné vybiral odpovidajici pozadi. Grafy preferenci substratu

obou druhil potapnikl jsou uvedeny v ptiloze (Obrazek 5 a 6).

5.2. Vliv substratu na aktivity potapniku

Nejdiive jsem testovala, celkovy vliv substratu na aktivity potapnikd. V1iv substratu
na chovani potapnikti nebyl prokazan plosné, ale pouze u nékterych kombinaci
substratu. Konkrétné u Potamonectese to byl experiment SL/TP a S/TP, u llybiuse
experiment PS a SP/TL (Tabulka 4 a 5).

Tabulka 4: Vliv substratu na chovani potapnika Potamonectes canaliculatus

Experiment  |F P

PS 1,40 0,306
SL/TP 3,83 0,039
SP/SL 0,29 0,832
S/TP 5,59 0,012
TL/SP 2,50 0,114

Tabulka 5: Vliv substratu na chovani potapnika llybius subtilis

Experiment  |F P

PS 4,99 0,020
S/TL 0,84 0,496
SP/TL 16,88 1.10"
TP/SL 1,3 0,329
TL/TP 1,90 0,18

Tyto vysledky ukazuji, ze se v téchto experimentech vliv substratu objevuje, ale
nefika, které aktivity ovlivituje konkrétné a jakym zptisobem. Proto jsem dale testovala
vliv substratu na jednotlivé aktivity. U Potamonectese v experimentu SL/TP
ovliviloval substrat aktivity sezeni a plavani 2, na svétlém substratu sed¢l
Potamonectes vice, nez na tmavém substratu, ale plavali vice na substratu tmavém.

V experimentu S/TP a TL/SP vyslo prikazné sezeni, kdy Potamonectes opét sed¢l vice

na svétlém substratu (Tabulka 6). U experimentu SL/TP mi test vlivu substratu na

19



vSechny aktivity vysel nepriikazny, ale celkovy test je slabsi nez jednotlivé dil¢i testy.
Takze pokud je detekovatelny jen slaby vliv u nékteré aktivity, tak se miize stat, ze
celkovy test vyjde nepritkazné. Grafy jednotlivych aktivit jsou uvedeny v ptiloze

(Obrazek 7-9).

Tabulka 6:Vliv substratu na jednotlivé aktivity druhu Potamonectes canaliculatus

Experiment Typy aktivit
Sezeni Plavani 1 Plavani 2 Plavani 3
PS df 1,11 1,11 1,11 1,11
F 3,99 0,002 2,23 2,77
P 0,071 0,963 0,163 0,124
SL/TP df 1,14 1,14 1,14 1,14
F 8,91 0,30 13,31 2,67
P 0,010 0,590 0,003 0,125
SP/SL df 1,14 1,14 1,14 1,14
F 0,39 0,65 0,41 0,56
P 0,544 0,433 0,531 0,468
S/TP df 1,14 1,14 1,14 1,14
F 17,42 1,56 4,20 0,87
P 0,001 0,232 0,060 0,366
TL/SP df 1,13 1,13 1,13 1,13
F 6,55 4,23 2,18 4,24
0,024 0,060 0,164 0,060

U llybiuse vysly prukazné ovlivnéné v experimentu PS aktivity sezeni a plavani 3,
kdy Ilybius sed€l vice na tmavém a plaval vice na svétlém substratu. V experimentu
SP/TL bylo pritkazné sezeni, plavani 2 a plavani 3, potapnik sed¢l opét vice na tmavém
substratu a oba typy plavani byly prikazné ¢astéjsi na svétlém substratu.

V experimentu TL/TP, coz byla kombinace tmavé platno/tmavy pisek, bylo priikazné
ovlivnéno sezeni a plavani 3, kdy potapnik plaval vice na pisku a sed€l vice na platné,
coz odpovida preferencim struktury, kterou jsme nahrazovali jeho piirozeny substrat na

stanovistich (Tabulka 7). GRAFY aktivit jsou uvedeny v pfiloze (Obrazek 10 - 12).
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Tabulka 7: Vliv substratu na jednotlivé aktivity druhu llybius subtilis

Experiment Typy aktivit
Sezeni Plavani 1 Plavani 2 Plavani 3
PS df 1,13 1,13 1,13 1,13
F 14,55 1,91 1,64 15,35
P 0,002 0,190 0,22 0,002
S/TL df 1,14 1,14 1,14 1,14
F 0,44 0,12 0,73 2,06
P 0,518 0,737 0,407 0,173
SP/TL df 1,14 1,14 1,14 1,14
F 34,09 1,39 20,41 8,77
P 4.10° 0,258 4.10™ 0,010
TP/SL df 1,14 1,14 1,14 1,14
F 0,339 0,498 0,928 0,243
P 0,570 0,492 0,352 0,629
TL/TP df 1,14 1,14 1,14 1,14
F 4,66 0,004 0,36 6,43
P 0,049 0,948 0,560 0,024

vvvvvv

Dale jsem testovala, jestli ma na vyskyt potapnika vliv vnéjsi (a)nebo vnitini ¢ast
akvaria. Vné&jsi Cast se skladala ze ¢tverct dotykajicich se okraji akvaria, vnitini ¢ast
byla ohrani¢ena témito vn&j$imi Ctverci. Testovala jsem jak rozdil vyskytu potapnika
ve vnéjsi a vnitini ¢asti akvaria, tak interakce mezi ¢astmi akvaria a substratem ¢ili to,
kombinace. Testovala jsem také vliv ¢asti akvaria na jedotlivé aktivity, ale ten vySel
neprukazné az na vyjimku u llybiuse v kombinaci substratii svétly pisek/tmavé listi u
aktivit sezeni a plavani 3. Vzhledem k vysokému poctu testli je mozné, Ze jsem se

dopustila chyby druhého typu.

Tabulka 8 ukazuje, ze vliv vnéjsi a vnitini ¢asti akvaria byl u P. canaliculatus
prokézan v experimentech SL/TP, SP/SL a TL/SP. Interakce mezi ¢astmi akvaria a
substraty byla pak prokazana v experimentu SP/SL. Ve vSech téchto experimentech se
potapnik zdrzoval vice ve vnéjsi ¢asti akvaria nez ve vnitini ¢asti (Obrazek 13 - 15).

Interakce mezi ¢astmi akvaria a substratem ukazala, ze pokud se Potamonectes
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vyskytoval na pisku, pohyboval se vice ve vnéjsi €asti akvaria, poukd se pohyboval na

listi, nepreferoval pritkazn¢ Zadnou ¢ast akvaria (Obrazek 14).

vvvvvv

casti akvéria (poloha) a interakce téchto Casti se substratem

Experiment [Testovani vlivi a interakci (df F P

PS poloha 1,18 3,08 0,096
substrat*poloha 1,18 0,44 0,514

S/TP poloha 1,26 1,03 0,319
substrat*poloha 1,26 0,94 0,341

SL/TP poloha 1,28 4,70 0,039
substrat*poloha 1,28 0,12 0,733

SP/SL poloha 1,23 85,16 [1.10°
substrat*poloha 1,23 21,72 [7.10°

TL/SP poloha 126 [18,69 B.10°
substrat*poloha 1,26 3,78 0,064

Tabulka 9 ukazuje, ze vliv vn¢jsi a vnitini ¢asti akvaria u llybiuse byl prokazan
v experimentech PS, SP/TL, TP/TL a TP/SL. Interakce mezi ¢astmi akvaria a substraty
byla pak prokazana v experimentu PS, TP/TL a TP/SL. Z grafu je vidét, ze i llybius se
vyskytoval vice ve vnéjsi ¢asti (Obrazek 15 - 18). V interakcich mezi ¢asti akvéria a
substratem se v experimentu PS a TP/TL vyskytoval na listi vice ve vnéjsi ¢asti
(Obrazek 15 a 18). V experimentu s kombinaci substratu TP/SL se Ilybius vyskytoval

na vnéjsi ¢asti vice na pisku (Obrazek 18).

vvvvvv

(poloha) a interakce téchto Casti se substratem.

Experiment [Testovani vlivi a interakei (df F

PS poloha 1,25 [21,06 1.10"
substrat*poloha 1,25 16,57 4.10*

S/TL poloha 1,28 10,84 0,368
substrat*poloha 1,28 0,07 0,798

SP/TL poloha 1,27 16,52 0,017
substrat*poloha 1,27 10,22 0,643

TP/TL poloha 126 40,57 1.10°
substrat*poloha 1,26 28,17 1.10°

TP/SL poloha 1,28 8,18 1.10°
substrat*poloha 1,28 |5,66 0,025
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5.4. Vliv pozorovatele

Pro zjisténi toho, jestli ma néjaky vliv pozorovatel, jsme testovali vliv pfedni a
zadni ¢asti akvaria na vyskyt potapnika a na interakci téchto ¢asti akvaria a substratu.
Tento vliv nam vysel prikazné¢ u Potamonectese v experimentu SL/TP, kde vysel
prukazny vliv interakce mezi substratem a ¢astmi akvaria na vyskyt potapnika, kdy
pokud se potapnik vyskytoval na listi, nachazel se vic v zadni ¢asti akvaria (ANOVA:
df=1,28; F=4,87 a P=0,04). A v experimentu SP/SL vysel prikazny vliv ¢asti akvaria
(ANOVA: df=1,27; F= 15,66 a P=5. 10'4). Pti prikazném vlivu interakce mezi
substratem a ¢astmi akvaria na vyskyt potapnika potapnik preferoval na pisku zadni

cast akvaria (ANOVA: df=1,27; F=5,74 a P=0,02).

U llybiuse vysel prikazny vliv ¢asti akvaria (ANOVA: df=1,28; F=27,06 a
P<1.10”). Prikazné vysel i vliv interakce mezi substratem a Gastmi akvéria na vyskyt
potapnika v experimentu SP/TL, kdy potapnik, pokud se vyskytoval na listi, nachazel
se vice v zadni ¢asti akvaria (ANOVA: df=1,28; F=13,91 a P<8.10'4). Prikazny vliv
casti akvaria vysel také v experimentu TL/TP (ANOVA: df=1,28; F=34,51 a P<3. 10'6),
stejné jako vliv interakce mezi substratem a ¢astmi akvaria na vyskyt potapnika, kde
pokud se potapnik preferoval na listi vice pfedni ¢ast akvaria (ANOVA: df=1,28;
F=36,22 a P<2.10).

Vliv nebyl konzistentni (u dvou kombinaci substratu z péti) a nelze ptesné¢ urcit jeho
pric¢inu. Kromé¢ mozného vlivu pozorovatele mohou byt tyto odchylky zptisobeny
nesourodym prostiedim v okoli akvaria, které by se dalo odstranit pravidelnym
otac¢enim akvaria mezi pokusy. Vzhledem k vysoké priikaznosti dat preference
substratu a tim, Ze vysledky vlivu pozorovatele nebyly systematické, se da soudit, ze

preference substratu potapniku byla ovlivnéna nanejvys minimalné.

5.5. Vynoreni se na nadechnuti
Analyzovala jsem také jestli se 1i8i stfedni hodnoty mezi intervaly nadechil na

jednotlivych typech substratu. Vysledky ukazuji, ze oba druhy potapnikii se

nadechovaly s delsi frekvenci na ptirozenych substratech (Obrazek 20 a 21). Muze to
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byt tim, Ze potapnici nebyli tak stresovani, protoZe se pohybovali ve znamém prostiedi.
Ostatni typy substratii byly umélé a proto na nich mohl byt potapnik vice stresovany,
proto vice plaval nez aby se na odpovidajicim substratu usadil a pii této vyssi aktivité
také castéji vyplouval na nadechnuti. Druh4d moznost je, ze na umélych substratech

potapnik neznamé prostiedi vice zkoumal a proto plaval vice.
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6.Diskuze

V této praci jsem se zamétila na zkoumani efektu barvy a struktury na vybér
substratu u potapnikd. Provedla jsem resersi literatury a vlastni pokusy zaméiené na
substratové preference dvou druhti potapniki lisicich se zbarvenim, svétlého

Potamonectes canaliculatus a tmavého Ilybius subtilis.

V predeslych pracech byl vyzkum preferenci substratu provadén piredevsim na
obojzivelnicich (Wente & Phillips 2005, Croshaw 2005, Heinen 1985, Belowski 1990,
Swart & Taylor 2004). Preference nebo jeji zvySeni zde byla casto prokdzana
v pritomnosti predatora nebo jeho chemickych signali (Wente & Phillips 2005,
Belowski 1990, Swart & Taylor 2004). U nékterych skupin obojzivelnikti doprovazelo
selekci substratu také kryptické chovani, kdy se jedinci pohybovali méné na

odpovidajicim pozadi (Heinen 1985, Morey 1990, Croshaw 2005).

U néekterych druht zvitat se zda, ze je jejich substratova preference geneticky
fixovand, u téchto skupin zvitat, pokud maji na vybér mezi dvéma typy substratu, si
aktivné vybiraji ten krypticky. Pokud byly tyto skupiny experimentaln¢ adaptovany na
kontrastni pozadi, nez na kterém se vyskytovaly v ptirod¢, ptesto si v experimentech
na substratovou selekci vybiraly pozadi kryptické (Sargent 1968, Peake 1999). Druha
skupina zivocicht je schopna ptizplsobit se té€lni barvou substratu, na kterém se
nachazi. Pokud jsou tedy jedinci umisténi na kontrastni pozadi, zméni svoji t€lni barvu
na barvu odpovidajici pozadi, na kterém se pravé nachazi (Lee & Van Dragt 1986,
Garcia & Sih 2003, Storfer et al. 1999). I v tomto piipad¢ ale zvirata preferovala
pozadi, kterému se mohly nejlépe ptizpisobit zménou barvy. Napt.na zbarveni
nékterych skupin mlokti ma vliv predac¢ni tlak ryb v rybnicich, kde ziji. U téchto
skupin mloku existuji také rizné odpoveédi na ptitomnost predatora podle toho, jak
Zasto se s nim setkdvaji na svém piirozeném stanovisti. Cim &ast&ji, tim silngjsi je

odpovéd’ (Garcia & Sih 2003).
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6.1. Vyhodnoceni pokusii

Zda se, ze u dospélct potapnikil souvisi zbarveni téla s preferencemi stanovist’:
druhy v piskovnach jsou obvykle svétlé, zatimco ostatni druhy jsou vétSinou tmavé.
Nicmén¢ dulezitost jednotlivych stanoviStnich charakteristik (substrat, vegetace,
hloubka vody atd.) je prakticky nezndma a nikdy nebyla testovana experimentalné.
Urcity substrat mize byt preferovan diky své barvé (odpovidajici fenotyp, t.j. jako

antipreda¢ni mechanismus), struktuie nebo ptitomnosti preferované kofisti.

Moje experimenty byly navrzeny k odhaleni substratové preference u dvou druhii
potapnikil, svétlého Potamonectes canaliculatus a tmavého Ilybius subtilis. VSech pét
experimentl s kombinacemi dvou typt substratu popdoftily hypotézu, Ze si potapnici
vybiraji substrat, ktery barvou odpovida jejich t€lnimu zbarveni. Svétli potapnici
z piskovny si vybirali svétly substrat a tmavi potapnici si vybirali tmavy substrat a to
jak pfirozeny, tak umély. Vysledky dale naznacuji, Ze potapnici davaji prednost
substratu odpovidajici barvou pted substratem s odpovidajici strukturou (experimenty
umély svétly pisek vs. umelé svétlé listi (Potamonectes) a umély tmavy pisek vs.
umélé tmavé listi (1lybius)). Potapnici tedy vyuzivaji spiSe krypsi zaloZzenou na

zbarveni nez slozeni substratu jako hlavniho Cinitele vybéru daného pozadi.

Nepodaftilo se mi prokédzat systematicky vliv substratu na aktivity. Tento vliv se
objevil jen v n€kterych experimentech (u Potamonectsese v experimentech SL/TP a
S/TP, u llybiuse v experimentech PS a SP/TL). Tyto nejednotné vysledky mohly byt
zpisobeny moznym vlivem pozorovatele ¢i dal$ich Ciniteld prokazatelnych u
Potamonectsese v experimentech SL/TP a SP/SL a u llybiuse v experimentech SP/TL a
TL/TP. Prave tyto odchylky (ptestoze diky nekonzistentimu ptisobeni byl jejich vliv na
substratovou preferenci potapniki minimalni) mohly ovlivnit podil a typy aktivit na
jednotlivych kombinacich substratu. Pfedpokladala jsem, Ze substrat bude mit vliv na
aktivity potapniki a ti se budou vice pohybovat na nekryptickém substratu a na
odpovidajicim substratu se budou pohybovat méné. To se mi ve vySe uvedenych
experimentech podatilo prokazat. Tento vysledek tak podporuje hypotézu, ze
preference substratu a kryptické chovani je zpiisobeno antipredaénim chovanim

(Heinen 1985, Morey 1990).
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Tyto vysledky také souvisi s tim, Ze na kombinaci substratu, ktera byla nejblizsi
jejich ptirozenému prostiedi (PS) byla frekvence nadechti nizsi. Ostatni typy substrati
byly umé¢lé a na nich se potapnik nadechoval €astéji, patrné bud’ z ditvodu vétsiho
stresu nebo proto, ze na umélych substratech potapnik nezndmé prostiedi vice zkoumal

a proto byl aktivnéjsi.

vvvvvv

potapnikii prefereovaly ¢ast vnéjsi. To miize byt zplisobeno podobnymi okolnostmi
jako v pripad¢ frekvence nadechi. Bud’ byl potapnik v akvariu stresovan a snazil se
dostat z akvaria ven anebo mohl byt jev preference vné¢jsi ¢asti akvaria zptisoben tim,

ze se ho potapnik snazil prozkoumavat.

K doplnéni téchto vysledkt, predevsim vlivu substratu na aktivity potapnika, by
mohla slouzit dalsi studie na preference substratu potapnikli za pfitomnosti predatora.
Ptedpokladam, ze odpovédi potapnika na predatorovu ptitomnost by mohla byt jeste
siln€j$i preference odpovidajiciho substratu. Mohl by se také projevit siln€jsi vliv
substratu na aktivity potapnika, ktery by se tak na kryptickém substratu pohyboval
mén¢ nez na substratu nekryptickém. Jevy, u kterych predpokladam, ze ovlivnily
aktivity potapnika na danych kombinacich substratu v mych experimentech (vliv
pozorovatele, nesourodé okolni prostiedi) by se daly odstranit napt. otd¢enim akvaria
mezi pokusy a upravou okolniho prostiedi akvaria. Tak bychom mohli ziskat dalsi

dikaz preferenci potapnikti pro odpovidajici substrat.
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8.Prilohy

Modelové organismy

Obrazek 1: Potamonectes canaliculatus

Obrazek 2: llybius subtilis
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Experimentalni usporadani

Obrazek 4: Experimentalni aréna s kombinaci substratu svétlé/tmavé listi. Uvnitt se
nachazi miiZka na jemné&;jsi déleni poli.
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Obrazek 5: Podil vyskytu potapnika Potamonectes canaliculatus na vsech kombinacich
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Obrazek 7: Podil jednotlivych aktivit potapnika Potamonectes canaliculatus na
substratu svétly/tmavy pisek.
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Obrazek 8: Podil jednotlivych aktivit potapnika Potamonectes canaliculatus na
substratu svétlé listi/tmavy pisek.
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Obrazek 9: Podil jednotlivych aktivit potapnika Potamonectes canaliculatus na
substratu svétly/tmavy pisek
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Obrazek 11: Podil jednotlivych aktivit potapnika Ilybius subtilis na substratu tmavé
listi/svétly pisek.
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Obréazek 13: Cetnost vyskytu potapnika Potamonectes canaliculatus v prib&hu celého
pokusu na substratu svétlé listi/tmavy pisek. Celkem 81 zaznamil vyskytu na 36

¢tvercich (16 vnitinich a 20 vnéjsich).
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Obrazek 14: Cetnost vyskytu potapnika Potamonectes canaliculatus v pribéhu celého
pokusu na substratu svétly pisek/svétlé listi. Celkem 81 zdznamt vyskytu na 36

¢tvercich (16 vnitfnich a 20 vnéjsich).
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Obrazek 15: Cetnost vyskytu potapnika Potamonectes canaliculatus v pribéhu celého
pokusu na substratu svétly pisek/tmavé listi. Celkem 81 zaznamt vyskytu na 36
¢tvercich (16 vnitfnich a 20 vnéjsich).

= Vertikalni sloupce
= [ + oznacuji 0,95
=
= Intervaly
-2 | spolehlivosti
= o
=5
) 5
c
> ="
o s
@ .
@ % 4 5
@ "
2 = .
-
O o .
o 3 .
= *% %
20 Ly
= i
= 2
w
=
-
B
[ =
=
i)
o N
0 —— pisek

vnejsi vnitrni =5 listi
casti akvaria

Obrazek 16: Cetnost vyskytu potapnika llybius subtilis v priib&hu celého pokusu na
prirozeném substratu. Celkem 81 zaznamt vyskytu na 36 ¢tvercich (16 vnitinich a 20
vngjsich).
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Obrazek 17: Cetnost vyskytu potapnika llybius subtilis v priib&hu celého pokusu na
substratu tmavé listi/svétly pisek. Celkem 81 zaznami vyskytu na 36 ¢tvercich (16
vnitinich a 20 vnéjSich).
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Obrazek 18: Cetnost vyskytu potapnika llybius subtilis v priib&hu celého pokusu na
substratu tmavy pisek/svétlé listi. Celkem 81 zaznamti vyskytu na 36 Ctvercich (16
vnitinich a 20 vnéjsich).
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Obréazek 19: Cetnost vyskytu potapnika llybius subtilis v prib&hu celého pokusu na
substratu tmavy pisek/tmavé listi. Celkem 81 zdznamt vyskytu na 36 ¢tvercich (16
vnitinich a 20 vnéjsich).
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Obrazek 20: Intervaly mezi nadechy na vSech kombinacich substratu potapnika
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