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Svédectvi zrnovky z Islandu:
o jednu glacialni zahadu méné

Kazdy z nas se nejspi$ nékdy zasnil nad predstavou, jaké by to bylo nahléd-
nout do minulosti. Jak vypadala nase krajina pred tim, nezZ jeji podobu zasad-
nim zpusobem pretvoril clovék? Jaky raz mély ekosystémy predchozi geolo-
gické epochy? ProtoZe pfiroda kolem nés je vysledkem ptisobeni dlouhodobych
procest, pomyslna mozZnost cestovat zpatky v case je nejen fascinujici, ale mohla
by prinést i fadu poznatki pro pochopeni fungovani pfirody v soucasnosti

a odhad jejiho budouciho vyvoje.

Zklamani, ze zatim nejsme schopni pfe-
konat fyzikalni zakony, v§ak neni zcela na
misté. Do minulosti mtiZeme totiz nahliZet
nepiimo. V paleoekologii se tak nejcastéji
déje na zakladé nélezt fosilii v kombina-
ci se znalostmi o fungovéani a podobé sou-
¢asné prirody. Vychdzime pfitom z prin-
cipu tzv. uniformitarismu, zndmého také
jako aktualismus. Autory tohoto obecné-
ho principu jsou skotsky geolog a pfirodo-
védec James Hutton (1726—1797) a skot-
sky geolog Charles Lyell (1797-1875).
Predevsim druhy jmenovany ho detailné
rozpracoval ve svém dile Principles of
Geology z 1. 1830. Uniformitarismus pied-
poklada, Ze nynéjsi podoba zemského po-
vrchu je vysledkem ptisobeni pomalych
zmén a pozvolnych pfirodnich procest,
které jsou z dlouhodobého hlediska uni-
formni a ptisobi na nasi planetu i v sou-
¢asnosti. Jakkoli se ndm dnes miiZe tento
princip jevit jako trividlni, ve své dobé slo
o revolu¢ni myslenku, jeZ vyznamné pti-
spéla k zakladiim moderni geologie. Lyell
byl poprvé schopny presvédcéivé demon-
strovat, Ze Zemé je mnohem star$i nez
Bibli podloZené pfedstavy, ¢imz také vy-
znamneé ovlivnil formulaci evoluéni teorie
Charlese Darwina. Lyellova teorie rovnéz
poskytla alternativu k tzv. katastrofismu
francouzského pfirodovédce George Cuvie-
ra (1769-1832), podle kterého byla Zemé
a jeji biota formovana pfedevsim jedno-
razovymi a kratkodobymi katastrofickymi
udélostmi (kataklyzmaty).
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1 Ulita zrnovky alpské (Pupilla alpicola)
dosahuje velikosti kolem 3,5 mm. Tento
suchozemsky plz pfedstavuje jeden

z vid¢ich druht glacidlni sprasové stepi.
Dnes ho povaZzujeme za glacialni relikt
vazany na vapnité mokfady a slatinisté
od zapadni Evropy po jizni Sibif.

Na Islandu se v8ak vyskytuje vyhradné
na suchych travnatych stanovistich —
vlevo zrnovka alpska sbirané na lokalité
Bdir, zapadni Island (obr. 6), vpravo
fosilni ulita z. alpské ze sprasovych sedi-
mentt posledniho glacidlntho maxima,
Cata, Slovensko. Foto M. Horsak

Zakladni myslenka uniformitarismu,
ktera byva volné interpretovana jako ,,p¥i-
tomnost je klicem k pochopeni minulos-
ti“, byla od Lyellovych dob $iroce pfijata
mnohymi védnimi obory. Jednim z nich je
také paleoekologie. Paleoekologické rekon-
strukce totiz vychazeji z pfedpokladu, ze
ekologické naroky druht (jejich funda-
mentalni nika) se v ¢ase vyrazné neméni.
Méme-li detailn{ znalosti o tom, v jakém
prostiedi druhy Ziji, mtiZeme s pomoci
dokladu jejich pfitomnosti v uréitém caso-
vém obdobi rekonstruovat charakter pfi-
rodniho prostiedi tohoto obdobi. To mé
zasadni dopad pfedevsim na kvartérni eko-
logii. Vétsina soucasnych druhovych linii
se tdhne napfi¢ kvartérem, takze fosilie
nebo zachovalé zbytky Zivoc¢ichi a rost-
lin nachézené v pleistocennich sedimen-
tech jsou prakticky nerozlisitelné od jejich
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dnesnich protéjskt. D4 se Fict, ze druho-
vé skladba evropské bioty — s vyjimkou
vyhynulych zastupct megafauny — se za
posledni vice nez dva miliony let této geo-
logické epochy vyrazné nezménila.

Jak ale zjistime, Ze tento princip oprav-
du plati? Lze prokézat, Ze se ekologické
naroky druhti nezménily? Mnohé skutec-
nosti tomu napovidaji. Ve fosilnim zazna-
mu Casto nalézdme kombinace stejnych
druhti, jaké zndme ze soucasnych spole-
¢enstev. Spolu s fosilnimi biotickymi spo-
lecenstvy muzeme rekonstruovat abiotické
faktory, napf. na zédkladé analyzy stabil-
nich izotopt, a porovnévat koincidence.
Casto zjistujeme, Ze druhy z riznych taxo-
nomickych skupin, vdzanych dnes na urci-
té klima, odpovidaji svym vyskytem ve
fosilnim zdznamu rekonstrukcim paleo-
klimatu pro dané obdobi.

Na druhou stranu by bylo naivni do-
mnivat se, Ze odpovédi druhi zistavaji po
tisice let evoluce zcela beze zmén. Ze sou-
¢asnosti jsou zndmy mnohé ptiklady, kdy
se mezi sebou ekologicky 1i3{ i jednotlivé
linie ¢i populace jednoho druhu. Mé&jme
také na pamséti, Ze sledujeme jejich vyvoj
nejen v Case, ale také v prostoru. Klima-
tické oscilace v kvartéru vyrazné ovliviio-
valy rozmisténi a podobu biomi a druhy
na tyto oscilace reagovaly. Chladnomilné
druhy, z nichZ nékteré dnes predstavuji
vzacné glacialni relikty, byly rozsifené
v z6né glacidlni stepotundry, zatimco teplo-
milné druhy se stahly do teplejsich refu-
gii. Ta se nachézela jak na jihu Evropy, tak
v klimaticky p¥iznivych oblastech mirné-
ho pésu, napt. v nezalednénych castech
Alp a Karpat. S ménicim se rozsitenim
druhii se ménila i kombinace faktort, kte-
ré na dany druh ptsobily. Realizovanéd
nika tedy mohla byt v kazdém obdobi od-
lisna. Mohlo dojit k jejimu posunu, zize-
ni i roz§ifeni v zdvislosti na kombinaci
abiotickych faktord nebo biotickych inter-
akci (napf. vymizen{ patogenu ¢i predato-
ra muze realizovanou niku rozsifit, zatimco
pusobeni ¢lovéka naopak zuzit). A pokud
jsou ekologické vlastnosti stavajicich a mi-
nulych spolecenstev rozdilné, budou paleo-
ekologické rekonstrukce nutné témito roz-
dily do jisté miry zkreslené. PfestoZe jsou
si paleoekologové tuto nejistotu vétsinou
ochotni pfipustit, je tézké piipadné zmény
v ekologii druhii kvantifikovat a pfevést
do praxe.

Pomoci mohou tzv. moderni analogie,
tedy soucasné krajiny, které se klimatem
a druhovou skladbou co nejvice blizi re-
konstruovanému prosttedi v minulosti.
S vyuzitim znalosti z modernich analogii
ziskdme informaci o realizované nice dru-
ht z pestré kaly stanovist. Informaci, kte-
ra se ve fosilnim zaznamu ¢aste¢né nemu-
sela zachovat. Fosilni zdznam je ze své
podstaty vzdy ochuzen o uréité typy pro-
stfedi, i celé oblasti, v nichZ se nezacho-
vava. Na jeho zakladé rekonstruovana rea-
lizované nika organismu tak muze byt
oproti realité mnohem mensi. K tomuto
tématu vyznamné prispél vyzkum glacidl-
nich analogif na Sibifi a Uralu (Ziva 2010,
3:118-120, 4: 166-168), ktery pomohl
pochopit do té doby tézko vysvétlitelné
jevy z fosilntho zdznamu. A nové odpo-
védi na staré otazky na nas ¢ekaly také na
severozdpadnim pobiezi Islandu.
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2 az 6 Islandské lokality, na kterych
byla v srpnu 2021 nalezena zrnovka
alpska. Krossanesborgir na severu Islan-
du pfedstavuje stepotundru s pis¢itym
substratem a vyskytem dryadky osmi-
plate¢né (Dryas octopetala, obr. 2 a 3).
Na zapadnich fjordech nedaleko méstec-
ka Patreksfjordur je nutné vysplhat

na samy vrchol ¢edi¢ového bloku (4 a 5)
a na lokalité Budir na poloostrové
Sneefellsnes, zdpadni Island, byla zrnov-
ka vdzéna na travnaté kopecky na vrchol-
cich lavovych skalek (6). Mista s hojnym
vyskytem druhu vyznacena bile, krouzek
na obr. 3 oznacuje jedince zrnovky
alpské. Foto M. Horséak a V. Horsédkova

Na potencidlni zmény v ekologické nice
muZe rovnéZ upozornit rozpor mezi dru-
hovym sloZenim souc¢asnych a fosilnich
spolecenstev. Jednou z dosud nevyfese-
nych zahad glacidlniho zdznamu se stal
spole¢ny vyskyt dnes striktné vlhkomil-
nych druht a druhd xerotermni stepi,
dokumentovany fosilnimi spolecenstvy
drobnych suchozemskych mékkysi. Nej-
vice znepokojujici ptiklad pfedstavovaly
dva vidéi druhy glacidlnich sprasovych
spolecenstev, zrnovka alpska (Pupilla alpi-
cola) a z. Zebernata (P. sterrii). Ve stfedni
Evropé obyvaji dnes tito plzi zcela rozdil-
né typy stanovist. Zrnovka alpska (obr. 1)
je vdzana na silné vapnité mokiady syce-
né podzemni vodou, zatimco z. Zeberna-
tou nalezneme na xerotermnich stepich
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v teplych oblastech, pfipadné na vapenco-
vych alpskych loukéch. Zatimco ve fosil-
nich sedimentech se tyto druhy typicky
vyskytuji spole¢né, v soudobé ptirodé je
vzdy oddéluji desitky az stovky kilomet-
r nebo stovky metrd nadmoiské vysky.
Jak je to mozné? Pokud plati, Ze ekologic-
ké niky druht se v ¢ase neméni, musime
hledat jina vysvétleni. Ta mohou souviset
napf. s omezenimi danymi kvalitou fosil-
niho zdznamu. Fosilni zdznam mtize pfed-
stavovat prostorovou smés z vice typu
stanovist, které se diky mikrotopografii
vyskytovaly v minulosti pobliZ sebe. Moz-
né také je, Ze zdznam tvoii Gasova smés,
v niz jedna vrstva zachycuje vice obdobi
rozdilného klimatu a zkoumané druhy
blizko sebe vlastné nikdy nezily. Proti dru-

311

hému ze zminénych vysvétleni hovoii
geneticka data. Vime, Ze nékteré popula-
ce zrnovky Zebernaté nesou v disledku
davné introgrese mitochondridlni DNA
zrnovky alpské. To se tyka nap¥. popu-
laci z Choce na Slovensku nebo z Pelin
u Chocné, tedy z mist, od nichZ jsou nej-
blizsi populace z. alpské velmi vzdalené.
Protoze k mitochondrialni introgresi typic-
ky dochéazi hybridizaci dvou taxont, lze
predpokladat, Ze v minulosti se druhy sku-
te¢né vyskytovaly blizko sebe, nebo do-
konce na jednom stanovisti. Posledni moz-
nosti je, Ze realizované nika nékterého
z téchto druhti byla v glacialu jina. Jak uka-
zuje fosilni zdznam, nékolik druhii sucho-
zemskych plza, typickych pro sprasové
sedimenty, se zhruba v pozdnim glacialu
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pfesunulo ze sussich na mokfadni stano-
visté. To plati i pro zrnovku alpskou, kterou
od konce posledni doby ledové nachézime,
jak zivou, tak fosilni, jen na pénovcovych
mokfadech.

Necekané nalezy na Islandu

K tématu této glacialni zahady vyznamné
prispéla nase expedice na Island v srpnu
2021. Pivodni tcel vypravy byl jiny — zaji-
maly nés otazky tykajici se bariér §ifeni
zivocichi v prostoru severniho Atlantské-
ho ocednu. Konkrétné v pfipadé Islandu
jsme chtéli zjistit, zda byl tento ostrov
kolonizovan vyhradné z Evropy, nebo také
ze Severni Ameriky. Ac¢koli ndmi sbirana
a geneticky analyzovana data dosud do-
kladala pouze evropskou kolonizaci, né-
které starsi nalezy ze zdpadniho pobfezi
poukazovaly na moZnost pfitomnosti prv-
kt severoamerické fauny. Jednim z kan-
didatt byl idajny nalez zrnovky mecho-
vé (P. muscorum), sbirané na poloostrové
Snaefellsnes §védskym zoologem H. Wal-
dénem vr. 1962. Zrnovky je totiz velmi ob-
tizné urcovat na zakladé schranek. Teprve
neddvné studie kombinujici morfologic-
ké a genetické znaky ukazaly, které para-
metry schranky jsou kli¢ové pro spravnou
determinaci a které naopak podléhajf vli-
vim prostfedi a jsou taxonomicky zava-
dégjici. Vysledkem dvou tydnt sbéra na
47 lokalitdch byl nélez ¢tyt populaci zrnov-
ky podél severniho a zapadniho pobfezi
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ostrova. O zadny ze severoamerickych dru-
hti v8ak neslo. Podrobna genetické analy-
za ukézala, Ze vSechny populace z Islandu
odpovidaji sttedoevropskym populacim
zrnovky alpské, a tento zavér jednoznacné
podpofily také morfologické znaky.

Samy o sobé& by tedy nalezy z. alpské na
Islandu nebyly nijak pfekvapivé — nebyt
toho, na jakych mistech se zde druh vy-
skytoval. Jeho stanovisté se vitbec nepodo-
bala tém stfedoevropskym. Vzdy to byla
sussi mista se sypkym pis¢itym substratem
a rozvolnénou stepni vegetaci (obr. 2), na
kterych prevazovaly trdvy a rostla dryad-
ka osmiplatecna (Dryas octopetala). I na
relativné vlhké lokalité s kvétnatou luéni
vegetaci byla zrnovka omezena na suché
travnaté drny na vrcholcich lavovych ska-
lek (obr. 6). Stejné tak na skaldch zépad-
niho pobreZi se vyskytovala jen na vhod-
nych mikrostanovistich, jak ukazuje jeji
izolovana populace na vrcholu ¢edicové-
ho bloku. Pod nim ani ve vegetaci dobie
piistupnych skalnich #ims k nalezeni ne-
byla. Za jejim zjisténim bylo nutné vyspl-
hat na travnaty vrchol s jihozdpadni expo-
zici a sypkym substratem (obr. 4 a 5). Pro
vSechny islandské lokality z. alpské byla
spoletna vysoka bazicita (vdpnitost pro-
stfedi). Nenasli jsme ji v mechovych pol-
starich, kde dochézi k rychlému vymyva-
ni vapniku. Jedinci byli vZdy omezeni na
trsy su8si travinné vegetace, kde naopak
zUstava koncentrace bazi vysoka. Takto
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7 Podobnost klimatu posledniho
glacidlntho maxima (podle klimatického
modelu CCSM3, Community Climate
System Model version 3) se sou¢asnym
klimatem ¢tyt lokalit zrnovky alpské

na Islandu. Cim tmavs{ barva, tim vétsi
pocet klimatickych proménnych spada
do rozsahu hodnot na lokalitach, které

v soucasnosti z. alpské na Islandu obyva.
Svétle Sedé srafovani schematicky
znéazornuje tzemi, ze kterého je druh
znam z fosilntho zdznamu. Je patrné,

Ze fosilni nalezy spadaji do tizemi
klimaticky podobného nynéjsim lokali-
tdm na Islandu. Orig. J. Divisek

8a9 Soucasné kontinentalni populace
zrnovky alpské jsou vazany na vlhka
stanovisté, pfedevsim vapnité mokiady
a slatinisté. Bohata populace pfeziva na
travertinovém slatinisti u obce Stankova-
ny v Zapadnich Karpatech na Slovensku
(obr. 8), nejvice lokalit — jak napovida
nézev druhu — se zachovalo v Alpach.
Vzorkovani paseného vapnitého slatinisté
ve vytopé jezera Toblacher See v italském
Jiznim Tyrolsku (9). Foto V. Horsakova

bychom si mohli pfedstavit i jeji vyskyt
v glacidlu. Porovndme-li podobnost kli-
matickych parametrt ¢tyt lokalit zrnovky
na Islandu s klimatem predikovanym pro
posledni glacidlni maximum v Evropé,
pak nejvétsi shoda zahrnuje pravé tzemdi,
odkud jsou zndmy fosilie zrnovky ze spra-
Sovych sedimentt (obr. 7). Cely pfibéh
tedy do sebe zapadé jako skladanka.
Nalez zrnovky alpské na Islandu nés
zbavuje nutnosti riznych spekulaci o je-
jim zptsobu Zivota v posledni dobé ledo-
vé. Nemusime jiZ uvaZovat o mikrostano-
vistni heterogenité, abychom vysvétlili jeji
spolecny vyskyt se suchomilnymi druhy
ve sprasovych sedimentech. Nemusime
s neddvérou nahliZet na fosilni zdznam
jako na potencidln{ smés vrstev z riznych
obdobi. Nemusime ani rezignovat na prin-
cip uniformitarismu. Zcela zjevny je vsak
posun v realizované nice druhu v duasled-
ku specifické souhry klimatickych para-
metrd dané oblasti. Na Islandu, ktery ma
extrémné vlhké, ocednické klima bez vy-
razné suchych letnich extrémi, je zrnovka
alpské schopna pfezivat i na nejsussich
typech stanovist. Jakozto chladnomilny
glacidlni relikt se zda na tyto letn{ extrémy
citliva, coz mize byt divodem, proc se ve
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stfedni Evropé v pribéghu holocénu pie-
sunula na stanovisté sycend podzemni
vodou (obr. 8 a 9). Ta udrzuji stabilni mikro-
klima a chran{ své obyvatele pfed vyso-
kymi letnimi teplotami — slouzi jako kli-
maticka refugia. Na ocednickém Islandu se
vSak druh nemus{ ani dnes ,,schovéavat” na
takovych mistech. Ostatné i v jinych rela-
tivné chladnych a vlhkych oblastech, napi.
na jizni Sibifi nebo ve Skandinavii, je zna-
ma také z mezickych slatinnych luk, pfed-
stavujicich pfechod mezi vy$e zminénymi
typy stanovist. Podobny scénéf plati i pro
dalsi glacialni relikty, napt. ostroistku val-
covitou (Columella columella), které se
v Evropé vyskytuji pouze na bazickych
mokfadech a smérem do hor nebo na sever
se pfesouvaji na sussi lokality.

Vyprava na Island, ackoli krasnéd a ma-
gicka, vsak byla také upozornénim, Ze jsme
mozné zrnovku alpskou sbirali za pét mi-
nut dvanact. Vsudypfitomna pastva ovci
znatné poznamenéva raz zdejsich ekosys-
tému a zplisobuje erozi stanovist diive po-
krytych vegetaci. VSechny ¢tyti lokality se
nachdazely na mistech chranénych pred pfi-
stupem ovcf (jak vidime na obr. 2, 5 a 6).
Lze se domnivat, Ze druh byl na ostrové dii-
ve roz§ifenéjsi, ale spasani trav az na samy
drn jeho vyskyt dramaticky zredukovalo.

Prezivajici populace zrnovky alpské ndm
prfipomnély nutnost kritického hodnoce-
ni principu uniformitarismu. Nemus{ byt
nutné pravda, Ze ve dvou riiznych ¢asovych

obdobich a na riznych mistech budeme
druh vzdy pozorovat ve zcela totozném pro-
stfedi. MozZna jsme zatim nenasli vhodnou
klimatickou analogii, ve které by nachézel
takové nastaveni parametrt prostiedi jako
v minulosti. Mozn4 takova analogie dnes
jiz neexistuje, nebo je v dusledku global-
nich zmén odsouzena k brzkému zaniku.
Za urcitych podminek muze totiz docha-
zet k posundm realizované niky. Spole¢ny
vyskyt dnes ekologicky rozdilnych druht
ve spraSovém sedimentu tak miZeme vy-

Krystof Riickl a kolektiv autorti

Chovani ktizaka hrbatého
a krizaka trojtecného
mimo vegetacni obdobi

S rostouci dostupnosti fotografické techniky (véetné pouzivani ,,chytrych* tele-
foni) a mozna druhotné i s vétSim zajmem verejnosti o pfirodu bychom ani
v arachnologii neméli opomijet nalezy doloZené pouze snimky. Néktera pozo-
rovani mohou poskytnout zajimavé biologické udaje, které ani predchozi gene-
race arachnologii nezaznamenaly. Od r. 2018 si prvni autor tohoto ¢lanku vsi-
mal opakovanych nalezu témér vyhradné mladat ki'izaka hrbatého (Gibbaranea
gibbosa) a k. trojtecného (Araneus triguttatus). Pavouci dokumentovani vétSinou
jen fotografii pochazeli piedevsim z podzimniho, zimniho nebo ¢asné jarniho
obdobi, tedy mimo vegetacni sezonu, a byli zachyceni na sténach budov, zdech
hrbitovu, parkt a zahrad ¢i na zabradlich mosti. Kfizaci na téchto stavbach pou-
ze sedéli nebo lezli a neméli postavenou kruhovou lapaci sit typickou pro jejich
celed. Vyvstava tedy otazka, jaky je duvod takového chovani obou druhii a proc
nepotkavame volné na zdech jiné krizaky.

Nejprve si musime shrnout, co maji tyto
dva druhy pavoukt spole¢ného. Dodej-
me, Ze i makroskopicky jsou oba dobie
determinovatelné a vétsinou snadno od-
lisitelné od piibuznych, jako jsou kfizak
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dvouhrby (G. bituberculata), k. smrkovy
(G. omoeda) nebo k. Sturmuiiv (A. sturmi;
viz napt. Miller 1971).

O ktizaku hrbatém psal prvni autor to-
hoto ¢lanku ve 45. ¢isle Pavouka, zpravo-
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svétlit tim nejjednodussim zptsobem —
tedy Ze se v minulosti skutetné vyskyto-
valy spole¢né. Tyto poznatky je nutné vzit
v potaz jak pfi rekonstrukcich podoby
krajiny v minulosti, tak pfi klimatickém
modelovani.

Kolektiv spoluautori: Jan DiviSek,
Jeffrey C. Nekola a Michal Horsak

Vyzkum byl podpofen Grantovou agentu-
rou CR (projekt GA20-18827S).

daje Ceské arachnologické spolednosti
(K. Riickl 2018). Charakterizoval ho jako
hojny, ale pfehlizeny druh listnatych stro-
mt a kef, vzacnéji jehli¢nant, vyskytuji-
ci se na lesostepich, v listnatych i smi3e-
nych lesich, sadech, parcich a zahradach.
Lapaci kruhové sité si stavi pfedev§im
mezi vétvemi stromu. Od ostatnich nasich
zastupcti rodu Gibbaranea ho odlisime po-
dle zakulacenych hrbolk na hibetu za-
decku sméfujicich od sebe a nahoru a zpra-
vidla byva pfitomno typické svétle zelené
zbarveni (obr. 1). Ceské jméno (i védecké
odvozené od latinského gibbus — hrb) do-
stal k¥izak hrbaty podle téchto napadnych
hrbolkt. Pies den ¢iha skryty na vétvicce
spojené se siti signélnim vlaknem, coZ napf.
v ¢ervnu 2019 zdokumentovali K. Riickl
a V. Kroc nélezem tii dospélych samic na
kefich u jiho¢eské obce Zihobce (obr. 2,
CAS 2022). Existuje ale i tidaj o tkrytu ze
spleteného uschlého listu (Becker 1896).

Prehlizenost druhu lze vysvétlit kryp-
tickym zbarvenim a pfevazujicim vysky-
tem v korunéch stromi. Diky metodé skle-
pévéni vétvovi ale nélezt v posledni dobé
pribyva. Pfezimujf idajné jedinci vSech
stadii. Tito pavouci mohou pfeckéavat zimu
v hrabance — jako tfeba mladé z prosevu
19. bfezna 1999 v dubovém lese v Ivano-
vicich nebo fotografie mladéte od M. Vele-
chovského z javorového opadu z 15. biez-
na 2022 u Lysé nad Labem (CAS 2022).
Jinymi misty pro pfeckani zimy jsou zfejmé
stromy, zde zmifime nélez juvenilniho je-
dince sklepaného 12. prosince 2021 z vét-
ve borovice v Dolni Sarce v Praze (P. Dolej$
2021, osobni sdéleni).

K¥izék trojte¢ny (obr. 3) je méné hoj-
nym, spi$e teplomilnym druhem listnatych

ziva.avcr.cz
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