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1 Uvod

vvvvvv

mnozstvi ze zasob vody na Zemi. Voda poskytuje zivotni prostfedi mnoha riznym
organismum, mezi kterymi zaujima vodni hmyz dominantni postaveni. Antropogenni ¢innosti
(zvysujici se urbanizace, rozvoj novych technologii, nadmérné Cerpani ptirodnich zdroju,
vypousténi toxind aj.) vSak v dnes$ni dobé dochdzi k asto nevratnym zménam ve vodnim
prostiedi. To ma velky dopad na druhové slozeni a fungovani akvatického hmyzu, zejména
pak na jejich emergenci, kterd je klicovym okamzikem v Zivotnim cyklu vodniho hmyzu,
jelikoz ptedstavuje energeticky narocny piechod z akvatického (vodniho) na terestricky
(suchozemsky) zplsob zivota. Reakce vodnich organismi na zmény podminek se mohou
znacné liSit a to jak u jednotlivych druhd, tak i u populaci, jeZ obyvaji rizna stanoviste.
Nekteré organismy se vyznacuji vyS$i schopnosti pfizplisobeni se, ¢i toleranci Sirokého
rozpéti prirodnich podminek. Takové organismy oznacujeme jako euryvalentni. Organismim,
které maji jen nizkou miru tolerance, fikdme stenovalentni. Vodni hmyz mutze na ménici se
podminky v toku reagovat riznym zpiisobem, zpravidla se vSak jednd o vykyvy v Zivotnim
cyklu, pfedevs§im pak v nacasovani a nastupu emergence.

Chrostici disponuji vyraznym bioindikacnim potencidlem, ktery lze vyuzit pii
hodnoceni ekologického stavu a kvality akvatickych ekosystémil. Mezi jejich pfednosti patii
vyskyt téméf na vSech kontinentech, druhova bohatost a citlivost k environmentalnim
podminkdm. Zejména diky kosmopolitnimu zastoupeni je mozné pozorovat jejich reakce na
zmény podminek u jednotlivych piirodnich faktorti v danych oblastech.

Vzorky hmyzu, které jsou predmétem mého z4jmu v rdmci bakalatské prace, pochéazeji
z oblasti Lunz am See nachazejici se v Rakousku. Hmyz byl naloven v ramci dlouholetého
projektu RITRODAT, ktery mé za cil objasnit ekologické fungovani a vzajemné vztahy ve
vodnich ekosystémech. Projekt byl zalozen v roce 1976 Prof. Gernotem Bretschkem, ktery ma
hlavni zasluhu na zvySeni povédomi o Rakouské limnologii. Emergencni pasti byly
pravideln¢ rozmistény ve zkoumaném useku toku Oberer Seebach v letech 1981 — 20009.
Ve dvoudennich az tfitydennich intervalech byly pasti vyprazdiiovany a material byl
zafixovan z ditvodu uskladnéni pro dalsi analyzy. Vzorky byly po domluvé pifevezeny do
Ceské Republiky a nyni jsou umistény na Katedie zoologie P¥F UP v Olomouci. V soudasné

dobg jsou stale intenzivné studovany pod dohledem RNDr. Vladimira Uviry Dr.



Porozuméni vzdjemnym vztahiim mezi vodnimi organismy a jejich pfirozenym
prostfedim je pro nas velice pfinosné, zvlaste v dnesni dobé€, kdy dochazi k masivnimu
vyuzivani vodnich zdroji po celém svété z hlediska materidlnich 1 kulturnich potieb ¢lovéka.
Studium vodnich ekosystémt a jejich oziveni je dulezité také proto, aby bylo mozné udrzet
rovnovahu v ptirodé a zajistit dostatecné mnozstvi kvalitni vody i v budoucnu. Chrostici
jakozto zivoc¢ichové vazani ptevazné na Cisté toky jsou proto vyznamnou skupinou, jez lze

zkoumat v souvislosti s ménicimi se okolnimi podminkami.



2  Cile prace

2.1 Bakalarska prace
Cilem bakalarské prace je zpracovat kvalitni literarni reSersi z dostupné odborné literatury a
internetovych databazi, zejména z Web of Science (WOS). To by mélo vést k nabyti

potifebnych znalosti, nutnych k vypracovani navazujici diplomové prace.

2.2 Diplomova prace
Diplomova prace bude vychazet z piedlozené bakalaiské prace.
Pti diplomové praci:
¢ bude dokonc¢ena determinace chrostikd na co nejnizs$i moznou uroven
e Dbude provedeno statistické vyhodnoceni rozdili v emergenci chrostika v letech 1981-

2009

¢ bude vyhodnocen vliv environmentalnich podminek na emergenci chrostikt



3  Chrostici (Trichoptera)

Chrostici tvofi druhové pocetnou monofyletickou skupinu sladkovodnich zivocichit (MALM
et al. 2013). Jde o okiidleny hmyz s proménou dokonalou obyvajici jak vodni (vajicko, larva,
kukla) tak suchozemské prostiedi (dospé€lec). Jsou blizce piibuzni motylim (Lepidoptera), ale
na rozdil od nich maji kfidla pokryta jemnymi chloupky, nikoliv Supinkami, jak je tomu u
motyld (MOOR & IVANOV 2008).

Jsou vyznamnou slozkou vodnich ekosystému, tvoii hlavni zdroj potravy ostatnich
bezobratlych i obratloved, napi. korysu, ryb ¢i ptakd. Krom toho se podili na recyklaci
organické hmoty v pfirod¢ jeji konzumaci a budovanim specifickych podvodnich struktur a
schraneck (BOUCHARD 2004). Larvy maji rovnéz vyznamnou schopnost indikovat svym
vyskytem stupeti ¢istoty vody (ROZKOSNY et al. 1980).

3.1 Taxonomické zarazeni

Chrostici obyvaji nasi planetu jiz 234 milionu let, tj. od stfedniho — pozdniho triasu (MALM
et al. 2013). V soucasnosti je znamo pies 14 000 druhd zatazenych do 49 celedi
(HOLZENTHAL et al. 2011). Na nasem tzemi je nyni znamo asi 240 druhi (HUDEC et al.
2007). Chrostici maji dva pary ochlupenych kiidel, proto jsou zatazeni ke kiidlatym
(Pterygota). Jde o sedmy nejpocetnéjsi fad v ramci tfidy hmyzu (MALM et al. 2013).

Taxonomické zafazeni dle (SEDLAK 2005):

Kmen: Arthropoda
Podkmen: Hexapoda
Trida: Insecta

Podttida: Pterygota

Nadiad: Neoptera
Kohorta: Holometabola
Rad: Trichoptera
Celed”: 49 cCeledi

K Celedim, které mlZzeme nalézt ve Stiedni Evropé, patfi napi. Hydropsychidae,
Philopotamidae, Hydroptilidae, Glossosomatidae, Lepidostomatidae, Limnephilidae,

Leptoceridae, Molannidae, Hydrobiosidae aj.



3.2 Rozsireni

Chrostici jsou kosmopolitné rozSifenou skupinou, vyskytujici se V Sirokém spektru
zemé&pisnych Sitek a nadmotskych vySek (HOLZENTHAL 2007). S vyjimkou Antarktidy
obyvaji chrostici vsechny kontinenty (MALM et al. 2013). Nevyskytuji se vSak ani na
Havajskych ostrovech (LELLAK et al. 1982).

Za nyn¢jSim rozsifenim chrostikii stoji zalednéni (Pleistocén), které zpiisobilo
opakované zuzeni a rozsifeni jejich teritoria. Mnohé druhy se piesunuly ze severni do jizni
Evropy, kde kolonizovaly vysokohorské oblasti (Alpy), kdyz doslo k zalednéni severni
Evropy. Izolované populace, které se adaptovaly na nové podminky, Si vytvorily specifické
pozadavky na potravu ¢i prostfedi. Tim dochdzelo ke vzniku novych druhii. Ditkazem toho je,

7e dnes muzeme v té€chto oblastech najit velké mnozstvi endemickych druhd (HERING et al.

2009).

3.3 Morfologie
Zivotni stadia chrostikii se lii stavbou téla. Celkovy vyvoj (véetné stadia kukly) trva 7 — 11

mésicti (REISINGER et al. 2001).

3.3.1 Morfologie larvy

Larvy chrostiki délime na dva zdkladni morfologické typy: kampodeoidni (hlava je
prognatni; tzn. osa hlavy je prodlouzenou osou téla), které maji zplostély zadecek a nestavi si
pfenosné schranky a eruciformni (hlava je ortognatni, tedy osa hlavy svira s osou téla pravy
nebo tupy uhel), jejichZ valcovity zadeCek nese trachedlni Zabry a je ukryty v pfenosné
schrance z riizného materialu (ROZKOSNY et al. 1980).

Vyznamnou schopnosti, kterou larvy chrostikii disponuji, je tvorba hedvabného
vldkna. To jim umoziuje vytvaret Siroké spektrum morfologickych adaptaci, diky kterym
muzou obyvat téméf jakykoliv sladkovodni ekosyst¢ém (MOOR & IVANOV 2008). Snovaci
zlazy produkuji sekret, ktery chrostici vyuZzivaji pti stavbé ptenosnych schranek ¢i lapacich
siti. Vlakno tedy slouzi jako ochrana larvy a soucasné k ziskavani potravy (HUDEC et al.
2007).

Télo larev chrostiktl je ¢lenéno na tii segmenty: hlava, tficlankova hrud’ a mékky
zadecCek, jez obvykle tvoii deset ¢lanku (viz. Obr. 1).

Hlava je zpravidla silné sklerotizovana a na jejich bocich se nachazeji oci, slozené ze
Sesti drobnych ocek. Kousaci ustni tstroji se skladd z horniho pysku (labrum), kratkych a

silnych kusadel (mandibuly) a ttvaru vzniklého srGstem celisti a spodniho pysku



(maxillolabium). Tykadla jsou u larev vétSiny druhti zakrméla (ROZKOSNY et al. 1980;
REISINGER et al. 2001).

Hrud’ (thorax) se sklada ze tfi Clankt, pficemz kazdy ¢lanek nese jeden par koncetin.
Hrudni ¢lanky jsou z vrchni strany riizn€ sklerotizovany a spodni strana je obvykle blanita.
Bfi$ni strana prvniho hrudniho ¢lanku mtze byt u né¢kterych druhii doplnéna o drobny sklerit
(prosternum), ktery &asto vybiha dopiedu v rohovity vybézek (ROZKOSNY et al. 1980).

Kracivé segmentované koncetiny jsou pfipojeny k tzv. pleuronu, ktery je tvoren tfemi
pleuralnimi sklerity a zpeviiuje postranni ¢asti hrudnich ¢lankt. Koncetina se sklada ze Sesti
¢lanki: kycle (coxa), ptiky¢li (trochanter), stehno (femur), holen (tibia), chodidlo (tarsus) a
drapek (unguiculus). Nohy maji Casto vyvinuté pohyblivé ostruhy na holenich. Jejich pocet je
vyznamnym ur¢ovacim znakem pii determinaci do druhit (HUDEC et al. 2007). Posledni par
nohou miize byt u nékterych druhii silné obrveny a tak piizptisobeny K plavani (ROZKOSNY
et al. 1980).

Zadecek (abdomen) je mekky. Na prvnim c¢lanku se u larev stavicich si schranky
vytvareji tfi svalové hrbolky, které slouzi k zachyceni larvy ve schrance. Posledni ¢lanek nese
analni nozky (posinky), opatiené na konci drapky a hacky (ROZKOSNY et al. 1980). Na
abdominalnich ¢lancich jsou rovnéz umistény trachealni zabry, které maji obvykle ketickovity
¢i prstovity tvar (HUDEC et al. 2007). Larvy bez zaber dychaji celym povrchem téla
(ROZKOSNY et al. 1980).

U né&kterych chrostikll se v nedospélych stadiich nemusi objevovat koncetiny. Rovnéz
muze u nékterych druhti dochazet k redukci hlavy, tudiz jedinec vzdalené pfipomina Cerva

(BOUCHARD et al. 2004).
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Obr. 1: Lateralni pohled na eruciformni typ larvy chrostika (BOUCHARD 2004)

3.3.2 Morfologie kukly

Kukla chrostikti (pupa libera) je volna a lisi se podle typu larvy. U kampodeoidnich larev je
uzaviena v kozovitém kokonu obaleném drobnym materidlem (kaminky, pisek aj.) a
piipevnéném ve vod¢ na pevném podkladé. Larvy eruciformni (housenkovité) se kukli
V larvalni schrance, kterd je na obou koncich uzaviena vickem s otvory a je rovnéz piipevnéna
ve vodé na pevném podkladé (ROZKOSNY et al. 1980). P¥i emergenci kukla aktivné
vyplouva k hladiné pomoci silnych obrvenych nohou (HUDEC et al. 2007). Kukly maji volné
pochvy koncetin, kiidel a tykadel. Pfi emergenci pouzivaji k uvolnéni ze schranky kusadla

(ROZKOSNY et al. 1980).

3.3.3 Morfologie imaga

Dospéli jedinci dosahuji velikosti a2z 20 mm (ROZKOSNY et al. 1980). Maji dva pary
ochlupenych kiidel s hustou podélnou zilnatinou. Kiidla skladaji v klidu stfechovité¢ nad
zadecek a kvili ochlupeni neni membrana kiidel prihledna (HUDEC et al. 2007). Ochlupeni



prednich kiidel byva zpravidla hustéjsi, nez na zadnich kiidlech (GREENHALGH &
OVENDEN 2007). Rozpéti kiidel mize dosahovat az 60 mm (ROZKOSNY et al. 1980).

T¢lo chrostikii byva zpravidla zbarveno nejriiznéjSimi odstiny zluté, hnédé az cerné
barvy a je pomérné §tihlé (HUDEC et al. 2007). Na hlavé jsou piitomna dlouha, nitkovita
tykadla (antény), ktera u nékterych druhti mohou dosahovat témét dvojnasobku délky jedince
(MOOR & IVANOV 2008). Zakrngl¢ ustni ustroji slouzi k lizani rostlinnych $tav (naptiklad
nektaru), piipadné k sani. Ustni Gstroji tvo¥i maxillarni palpy (&elistnich makadla) z 5
segmentt, labialni palpy (pyskova makadla) ze 3 segmentt a labrum (horni pysk) (viz. Obr. 3)
(FLINT 1989; HUDEC et al. 2007). Samic¢ky maji Celistni palpy vzdy z 5 segmentl, u
same¢kt miize byt pocet segmentil proménlivy (GREENHALGH & OVENDEN 2007). Ustni
ustroji je doplnéno kusadly a tzv. lizacim orgdnem (haustellum), ktery vznikl pfeménou

spodniho pysku (ROZKOSNY et al. 1980). Aktivni byvaji zejména v noci, ackoliv i

Vv brzkych vecernich hodinach je mozné spatfit v blizkosti vodnich tokii masové lety chrostikti

(WIGGINS 2004).

Obr. 2: Imago chrostika (Foto: Boc¢kova 2015)



maxillary

Obr. 3: Ustni tstroji dospélého jedince (HOLZENTAHL et al. 2007)

3.4 Potrava

Larvy chrostiki maji rizné morfologické adaptace, které jim umoznuji konzumovat
dostupnou potravu, jez je tvofena pievazné partikulovanymi casticemi. Rozdily mezi
potravnimi zdroji spocivaji piedevSim ve velikosti Castic, ptitomnosti chlorofylu a obsahu
proteinti (CUMMINS & KLUG 1979). Rada druhii se specializuje na uréity typ potravy,
K jejimuz zpracovani jsou vybaveni ptislusnymi mechanismy. V prubéhu Zivotniho cyklu se
ovSem skladba potravy u chrostiki ¢asto méni (GRAF et al. 2008).

Partikulované castice délime na CPOM (organické ¢astice vétsi nez 1 mm) a FPOM
(organické ¢astice mensi nez 1 mm). Distribuce ¢astic v toku ovliviiuje vyskyt zivocichi, kteti
jsou vybaveni pro piijem a zpracovani téchto detritovych frakci. Chrostici jsou zastoupeni ve
vSech skupinach: drti¢i, Skrabaci, spasaci, sbéraci a nékteti dokonce predatofi.

V hornich ¢astech toku, kde ptfevlada hruby detritus (CPOM), je zvySeny vyskyt
drtich (tzv. schredders). Ti zpracovavaji zbytky tél rostlin, Castice detritu kolonizované
mikroorganismy a nutri¢éné vyznamnou mikrobialni biomasu tvofenou houbami (CUMMINS
& KLUG 1979; LELLAK & KUBICEK 1991). Vyznamnou souéasti potravy drti¢a jsou téz
listy ¢i jejich Casti spadané na vodni hladinu z okolni vegetace (GRAF et al. 2008).

V dolnich tsecich toku, kde je vyS$i vyskyt jemnych frakci ptfevladaji sbéraci
(collectors) sedimentovanych nebo unasenych castic. Maji Sirokou Skéalu adaptaci, které jim

umoziuji ziskavat jemné castice (FPOM) vody. Rozd€lujeme je na sbérace, ktefi filtruji



castice z tekouciho proudu a sbérace, Zivici se probiranim ulozeného sedimentu na dné¢ toku

(viz. Obr. 4).

TERRESTRIAL

STREAM

FECES &FRAGMENTS >

DOM
FLOCCULAT!ON &

MICROBIAL UPTAKE
\ECES

GATHERING COLLECTORS

Obr. 4: Sbéraci (collectors) (CUMMINS & KLUG 1979)

Skrabadi (grazers) ¢i spasaci (scrapers) maji morfologické tipravy, které jim umoziiuji
spasat perifyton, tedy narostova spoleCenstva vodnich organismii (ZivocCichli i rostlin),
nachazejici se na povrchu riznych materialti ponofenych ve vodé. Naptiklad chrostici rodu
Glossosoma disponuji kusadly ve tvaru Izice s ostrym bfitem (CUMMINS & KLUG 1979;
LELLAK & KUBICEK 1991). Jinym piikladem aktivnich spasaét fas jsou druhy Silo sp.,
Goera sp. ¢i Agapetus sp. (KUBICEK & ZELINKA 1982).

Predatofi jsou piizpisobeni k zachyceni zivé kofisti (napt. rod Rhyacophila). Diky
vysokému obsahu kalorii a bilkovin je zivociSny material povazovan za nejkvalitnéjsi zdroj
potravy ve vodnim prostiedi. Ne&které larvy chrostiki (napt. rody Hydropsyche,
Philopotamus, Plectrocnemia aj.) jsou znamé vytvafenim specifickych lapacich siti
umoziiujicich ziskavani potravy z proudici vody (CUMMINS & KLUG 1979; KUBICEK &
ZELINKA 1982).

Vodni bezobratli jsou tedy zarazovani spise podle zplsobu piijmu potravy, nez podle
zdroje. Ne&ktefi jedinci pouzivaji k pfijmu potravy filtraci, kterd jim umoZziuje piijem jak
zivého, tak mrtvého rostlinného 1 zivoc¢isného materialu. Diky tomu patii vétSina bezobratlych
ve vodnich tocich mezi vSeZravce.

Vyznamné jsou rovnéZ vztahy mezi teplotou vodniho toku potravnimi zdroji

bezobratlych. Teplota mize vyznamné ovlivnit kvantitu (napf. mnozstvi fas) ¢i kvalitu (napf.
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mikrobialni populace na detritu) zdrojii potravy. Z toho miZeme soudit, Ze teplota do urcité

miry ovliviiuje metabolismus bezobratlych (CUMMINS & KLUG 1979).

3.5 Ekologie

Podle teorie ficniho kontinua lze predpokladat, Ze organismy a spoleCenstva se v ficni siti
vyvijeji v souladu s ménicimi se podminkami vnéjs$iho prostfedi. V ptfirodnich podminkach
toky ve svém podélném profilu vykazuji plynulé fyzikdlni a chemické zmény, na které
organismy ficniho spoleCenstva reaguji neustalym nahrazovanim jednéch druhti novymi. Tim
dochazi k nepietrzitému formovani novych biologickych struktur (LELLAK & KUBICEK
1991).

Chrostici se nachazeji predevs§im v tekoucich vodach (lotickych) bohatych na kyslik,
ovSem né&které Celedi (Hydroptilidae, Limnephilidae aj.) jsou bohaté zastoupeny i ve
stojatych (lentickych) vodach (MALM et al. 2013).

Nektefi chrostici obyvaji periodicky vysychajici vody a jsou znamy i druhy
vyskytujici se v brakickych vodach a u biehti moii (REISINGER et al. 2001). Jsou aktivni
predevsim za soumraku a v noci (HUDEC et al. 2007).

Makrozoobenthos (jepice, posvatky, pakomafi, chrostici aj.) mizeme nalézt na svrchni
stran¢ kamenut v tekoucich vodach. Na spodni strané se vyskytuji jedinci S odlisSnymi naroky
na kyslik nebo v danych zivotnich fazich. Naptiklad chrostici ¢eledi Limnephilidae se
soustied’'uji spiSe u biehil, kde se zakukli na povrchu kament v napadnych shlucich. Jiné
druhy chrostikti naptiklad Drusus sp., Hydropsyche sp. emerguji ptimo v proudici vodé
(LELLAK & KUBICEK 1991).

Absence ¢i ptitomnost vodnich organismi je pfimo spojena s abiotickymi a biotickymi
faktory (HIGLER & TOLKAMP 1982). Ptitomnost nékterych bezobratlych (chrostikd ¢i
jejich larev) mize byt vyuzita jako parametr pii hodnoceni podminek Zivotniho prostiedi.
Jakozto organismy, reagujici na zmény v Zivotnim prostfedi, jsou idedlni skupinou
bioindikatord, ukazujici na kvalitu a ¢istotu toku (ovlivnéni komunalnimi odpadnimi vodami,
zemédelstvim aj.) (PEREIRA & CABETTE 2012). Jsou rovnéZ velmi citlivi k fyzikélnim ¢i
chemickym zménam vodniho prostredi (SPIES et al. 2006).

Chrostici rovnéZ disponuji nejriizn€j$imi mechanismy, které jim pomahaji zachytit a
udrzet se v proudici vodé. Slouzi jim k tomu pfedevS§im vyb&zky a hacky na koncetinach,
nebo si mohou stavét nejrizngjsi konstrukce a schranky (Hydropsyche sp., Neureclipsis sp.),
které jim umoziiuji zachytavat potravu a chrani je ped odplavenim (LELLAK & KUBICEK

1991). Naptiklad larvy roda Silo, Goera ¢i Lithax zatézuji své schranky piipeviiovanim
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vétSich kaminkli a Castic, coby ochrana pfed silné¢jSimi proudy. Schranky larev druhu
Limnephilus rhombicus jsou zase tvofeny pfi¢né¢ kladenym jehli¢im ¢i jinym rostlinnym
materialem a zastupci rodu Anabolia ke svym schrankam lepi az nékolik cm dlouhé vétvicky.
Podle nékterych teorii jde o usmériovaci zafizeni slouzici k lepsi orientaci schranky v proudu

(KUBICEK & ZELINKA 1982).

3.6 Zivotni cykly

Chrostici patii mezi hmyz s proménnou dokonalou (Holometabola). Jejich Zivotni cykly
zahrnuji vajicko, larvu, kuklu a imago. Behem vyvoje jsou vystavovani podminkdm vodniho
(vajicko, larva, kukla) i suchozemského (imago) prostiedi. Nizsi riziko predstavuje vodni
prostiedi, jelikoz v ném nedochazi k tak prudkym vykyvam abiotickych faktort (vitr, nahlé

zmény teplot a jing).

Obr. 5: Zivotni cykly chrostiki (orig. Jana Razickova 2015)

Stadium vajicka

Kladeni vaji¢ek ma za cil umistit sntiSku na vhodné a bezpecné misto, které poskytne Cerstve
vylihlym larvam nejvyssi Sance na preziti (ROSS 1944). Vajicka mohou byt pod vodou
kladena bud’ jednotlivé ve formé natéru, nebo v gelovych shlucich obklopenych rosolovitou
hmotou, ktera slouzi k ochrané vajic¢ek ¢i jako zdroj zivin (REISINGER et al. 2001). Jedna

sntiska mize ¢itat 60 az 700 vajicek. Pti kontaktu s vodnim prostfedim zac¢inaji vajicka rychle
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bobtnat a béhem jedné hodiny svoji velikost zdvojndsobi. Kone¢nych rozméri nabyvaji
vajicka asi po 24 hodinach (HICKIN 1967). N¢které druhy kladou své snusky mimo vodu
Vv blizkosti biehli. Vyvoj vajicka trva u vétSiny evropskych druhii 2 — 3 tydny (REISINGER et
al. 2001).

Stadium larvy

Larvy maji valcovity tvar podobny housence. Celkovy vyvoj (vcetné stadia kukly) trva 7 — 11
mésict. U druht s druhou generaci, ktera se tvofi behem teplejSich mésict, je tato faze kratsi.
Evropské druhy maji zpravidla 5 larvalnich stadii — instari a 4 svlékani (REISINGER et al.
2001). Larvy jsou vyznamné pro svoji schopnost budovat schranky slozené z pisku, drobnych
kaminki apod. (GREENHALGH & OVENDEN 2007), které slouzi jako tkryt, do néhoz se
Vv piipadé nebezpeci zatahuji (REISINGER et al. 2001). N¢které druhy ovSem schranky
netvoii (GREENHALGH & OVENDEN 2007).

Stadium kukly

Druhy se schrankami se obvykle kukli ve své larvalni schrance, kterou na obou koncich
uzaviou sitovitou membrdnou propoustéjici vodu. Bezchrankaté druhy si stavi vlastni
kuklovou schranku, ve které upletou hedvabny kokon. Kuklové schranky byvaji zpravidla
pfipevnény na spodni strané kamenti, ponofenych dfev ¢i na rostlinach. Klidové stadium
kukly trva 2 — 4 tydny, pticemz vyssi teplota vody urychluje jeji zrani (REISINGER et al.
2001). Pti emergenci nejprve zrala kukla prokousne kuklovou schranku pomoci silnych
kusadel a poté plave smérem k hladiné. K tomu ji slouzi plovaci obrvené koncetiny
(WIGGINS 2004). Na hladin¢ se zbavi kuklové kuzicky, ktera ji dosud chranila pied
smacenim (REISINGER et al. 2001). Emergence probiha béhem kterékoliv denni nebo no¢ni

doby, v zavislosti na ekologickych preferencich jednotlivych druht.

Stadium dospélce

U cerstvé svleceného jedince dochdzi nejprve k narovnani kiidel. Kiidla jsou velmi svétla a
svoji charakteristickou barvu ziskavaji az po n€kolika hodinach, kdy se ktidla zcela narovnaji.
Zbarveni ostatnich ¢asti téla odpovida zbarveni kukly a s pfibyvajicim stafim tmavne. Délky
zivota se u riznych druhi li$i. Druhy, které jsou ihned po emergenci schopné rozmnoZovani,
ziji v priméru 2 — 4 tydny, u druhti, které emerguji na jate a jsou schopné rozmnozovani aZ na

podzim, dosahuje délka zivota az 5 mésicti (REISINGER et al. 2001).
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3.7 Reprodukce

Béhem reprodukce dochazi k rojeni a pafeni. Sami¢ka musi zajistit nakladeni vajic¢ek a jejich
zabezpeceni diive, nez uhyne (JACKSON 1988). VétSina druhli je pohlavné aktivni za
soumraku a v noci. Sameéci vytvéieji husté roje, které pfitahuji samicky (FURREDER et al.
2005). Jako u vétSiny ostatniho hmyzu, je reprodukce u chrostikii fizena komunikaci mezi
obéma pohlavimi prostiednictvim feromonii. Ty jsou uvolnovany z abdominalnich ¢lankt u
obou pohlavi. Receptory pro feromony se nachazeji na tykadlech (WIGGINS 2004). Samicky
jsou béhem rojeni uchopeny maxilarnimi palpami samecka a odneseny (REISINGER et al.
2001). Mensi samecek sedi v pribéhu pareni mezi kiidly samicky a pomoci celistnich
makadel ji pfidrzuje (LELLAK et al. 1982). Vétdina druhti si k pafeni vyhledava vodni
vegetaci v blizkosti biehti &i piimo ve vodé (FURREDER et al. 2005). Uspé&snost reprodukce
muze byt ovlivnéna vice faktory, jako jsou napiiklad fyzikalni podminky prostiedi, dostatek
potenciondlnich partnerd, mnozstvi predatord, doba emergence aj (JACKSON 1988).
Nasleduje kladeni vajicek, zpravidla bezprostfedné po oplozeni. Vajicka mohou byt kladena

bud’ pfimo do vody, nebo v blizkosti toku na okolni vegetaci (ROSS 1944)

Generacni doba

Chrostiky mizeme rozdélit podle poctu generaci za rok do nekolika skupin: univoltinni nebo
téZ monovoltinni (1 generace za rok) bivoltinni (2 generace za rok), semivoltinni (1 generace
za 2 roky) ¢i polyvoltinni (n€kolik generaci za rok). Rozdily v poc¢tu generaci se vyskytuji jak
mezi jednotlivymi druhy, tak i v rdmci jednoho druhu. Nej€astéji jsou zpisobeny teplotnimi
podminkami okolniho prosttedi (WALLACE 1990). Naptiklad druhy obyvajici mirné
klimatické pasy dokonci zpravidla sviij zivotni cyklus béhem jednoho roku — uvivoltinni,
kdeZzto ve vysSich oblastech s chladnéjSim podnebim se vyskytuji zejména semivoltinni

v

jedinci. V nizinach jsou naopak hojn&jsi polyvoltinni druhy (SEMNICKI et al. 2011).

3.8 Emergence

Emergence jakozto pfechod z akvatického na terestricky zplsob Zivota predstavuje zlomovy
okamzik v zivotnim cyklu kazdého jedince. Dochazi k pfeméné kukly na imago
prostiednictvim svleceni kuklové kizicky. Jedinci jsou v pribéhu emergence zv1ast’ zranitelni
(KIRK 2014), proto by tato faze méla probéhnout co nejrychleji, aby se emergujici kukla
nestala potravou vodnich predatort (napft. ryb). Vyznam emergence rovnéz spociva v tom, ze
ovlivituje tspéSnost vytvoreni dalsi budouci generace (CORBET 1964; REISINGER et al.
2001; WIGGINS 2004).
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Kukla béhem svlékani prochazi dvéma stadii. Prvni je stadium klidové, kdy je zajistén
pouze pritok vody schrankou vlnicim se zadeCkem. Ve druhém aktivnim stadiu dochazi
k prokousani kukly ze schranky mandibulami. Pomoci pohybi abdomenu, vybaveného
destickami s hacky obracenymi dovniti schranky, kukla opousti schranku a plave k hladiné.
K tomu vyuziva druhy péar svych kondetin, které jsou vybaveny plovacimi brvami (LELLAK
et al. 1982).

Chrostici podobné jako dalsi skupiny hmyzu emerguji zpravidla hromadné, coz
zvySuje UspéSnost jejich reprodukce. Nastup emergence je ovSem vzdy ovlivnén mnoha
environmentalnimi faktory prostfedi jako jsou svétlo, teplota, vlhkost, proudéni vody,
intenzita svétla a dalsi (SEMNICKI et al. 2011).

Zpisob vylétavani se 1i8i u jednotlivych druhti. Nékteré vylétavaji pfimo na hladiné
z proudici vody, u jinych druht je nejprve nutné dostat se na pevny podklad mimo vodu, kde
dojde k vylétnuti az po oschnuti kukly. Kiidla oschnou béhem nékolika vtefin. (LELLAK et
al. 1982).
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4  Ekologie vybranych celedi

4.1  Celed Philopotamidae

4.1.1 Rozsifeni

Celed Philopotamidae ma v celosvétovém méiitku pomémné Siroké zastoupeni.
(HENDERSON 1983). Popsano je pies 700 druhti (WIGGINS 2004). V Evropé jsou
nejvyznamnéjsi rody Philopotamus, Wormaldia, Dolophilodes a Chimarra (REISINGER et
al. 2001).

4.1.2 Morfologie larvy
Délka larev se pohybuje zpravidla okolo 16 mm (WIGGINS 2004). Hlava a prvni hrudni
segment jsou sklerotizované a odliSuji se tak svoji oranzovou ¢i svétle hnédou barvou od
ostatniho t¢la. K hrudi jsou piipojeny tii pary koncetin. Zadecek je zbarven bélavé az jasné
zlut¢ (REISINGER et al. 2001). Analni nozky jsou relativné dlouhé, zakon¢ené drapkem
(WIGGINS 2004).

Larvy ziji spole¢né ve skupinach pfichycenych na spodni strané¢ kamenti. Tam Si

vytvareji sit€ a vlakna natazena mezi kameny vyuzivaji k pohybu (REISINGER et al. 2001).

Obr. 6: Larva ¢eledi Philopotamidae (orig. Jana Ruzi¢kova 2015)

Larva druhu Philopotamus montanus dosahuje délky téla az 20 mm, hlava a prothorax
maji oranzovou az svétle hnédou barvu, kdezto metathorax a abdomen jsou zbarveny krémove
bile. Labrum je mekké, svétlé a jeho predni hranici tvoii kartd¢ slozeny z hustych Stétinek.
Zatez na frontoclypeu ma tvar ,,V“. Larvy obyvaji rychle proudici tseky potokl a fek

(GREENHALGH & OVENDEN 2007).
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Larvy druhu Wormaldia sp. doristaji do délky 15 mm. Hlava i prothorax jsou
sklerotizovany, mesothorax a metathorax membranozni. Larvy maji dlouhé a §tihlé nohy
S tarsalnimi drapky. Zadecek nenese tracheélni zabry a larvy dychaji celym povrchem téla

(MUNOZ-QUESADA & HOLZENTHAL 2008).

4.1.3 Morfologie dospélcii

Hlava a pronotum jsou zbarvené zlut&, oranzové az zlutohnédé (ROZKOSNY et al. 1980) a
télo je pak Sedohnédé, hnédé az oranzové (FLINT 1989). Na hlavé piitomny oceli a tibialni
ostruhy odpovidaji po¢tu 1-2, 4, 4 (WIGGINS 2004). Rozpéti kiidel se pohybuje v rozmezi 4
— 13 mm. Cernoseda tykadla jsou stejnd dlouhd jako kiidla. (REISINGER et al. 2001).
Samic¢ky byvaji zpravidla vEétsi nez samci (FLINT 1989). Imaga rodu Philopotamus
charakterizuji tmavé hnéda kiidla s oranzové ¢ervenymi skvrnami (REISINGER et al 2001).

Jedinci druhu Philopotamus montanus maji skvrnita pfedni kiidla, zadni kiidla jsou
Seda. T¢lo je hnédé, pokryté chlupy. Tykadla byvaji zpravidla kratsi nez t€lo a Celistni palpy
jsou tvofeny 5 segmenty u samicky i samecka. Aktivni jsou od dubna do srpna, a to zejména
ve vecernich hodinach (GREENHALGH & OVENDEN 2007).

Zastupci druhu Wormaldia sp. jsou pomérné drobni, délka piednich kiidel dosahuje 8
mm. Maji zpravidla Sedohnédé télo a ¢lankovand tykadla pokryta jemnymi chloupky. Na
hlavé pfitomny oceli a tibidlni ostruhy na holenich odpovidaji vzoru 2, 4, 4. Zdrzuji se
v blizkosti bfehové vegetace a obyvaji zejména mensi potoky v zalesnénych horskych
oblastech. Aktivni jsou vét§inou za soumraku a vnoci (MUNOZ-QUESADA &
HOLZENTHAL 2008).

Rozmnozovani jedinct ¢eledi Philopotamidae bylo rozsdhleji studovano pouze u rodu
Philopotamus. Kladeni vaji¢ek probiha béhem dne, nejcastéji od poledne do casnych
vecernich hodin. Samicky se po kopulaci vydavaji proti sméru toku a vajicka kladou pod
vodou. Zpravidla si vybiraji kameny, které jsou z horni strany pokryté narostem mechu ¢i fas
a jejichz vrchol ¢ni nad hladinu. Kladeni trva ptiblizné 4 — 6 minut (REISINGER et al. 2001).

4.1.4 Ekologie

Zastupce celedi Philopotamidae mizeme nalézt v Cistych, kamenitych, chladnych horskych a
podhorskych potocich (ROZKOSNY et al. 1980), dale vrychle tekoucich fickach a
v pramennych oblastech. Larvy si pfed zakuklenim stavi zcela uzaviené uptedené schranky
pod vétsimi kameny. (REISINGER et al. 2001). Proces emergence je piedmétem diskuse,
jelikoz nézory autord se rozchézeji. RESINGER et al. (2001) tvrdi, ze Philopotamidae
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vylézaji z vody, aby svoji kuklovou schranku svlékly na pevné podlozce. Zato LELLAK et al.
(1982) se domnivaji, Zze k vyletu dochazi pifimo na hladin¢ podobné jako u celedi

Hydropsychidae.

415 Potrava

Potrava sestava predev§im z jemnych ¢astic organické hmoty (FPOM) s pfimési rozsivek
(WALLACE & MALAS 1976). Larvy disponuji schopnosti produkovat tenké vlakno, z néhoz
buduji podlouhlé sitovité vacky slouzici k zachyceni potravy v tekouci vodé (HENDERSON
1983). Tyto filtra¢ni struktury byvaji Casto umisténé na spodni stran¢ kamend ¢&i jinych
materidlti nachazejicich se v mirném proudu. Malé¢ otvory na kazdém konci sitky zajist'uji
pruchod vody (WIGGINS 2004). Jsou tedy navic vybaveny mechanismy pro sbér ¢astecek
z utkané sité, kterd se vyznacuje nejjemnéj$imi oky ze vSech druhl chrostikli Zivicich se
filtraci (WALLACE & MALAS 1976). Morfologickou adaptaci je naptiklad membranozni

labrum umoznujici ,.kartd¢ovani ¢astecek potravy ze sit¢ (WIGGINS 2004)

4.2 Celed Hydropsychidae

Zastupci Celedi Hydropsychidae se nachazeji témét ve vSech typech tekoucich vod. Obyvaji
horské i nizinné ticky a potoky, nékdy dokonce jezera a stojaté vody (napi. Hydropsyche
angustipennis) (HIGLER & TOLKAMP 1982). V ekosystému tekoucich vod ptedstavuji

velmi vyznamnou skupinu diky své hojnosti a bohaté taxonomické diverzité (WIGGINS

2004).

4.2.1 Rozsiteni

Celed Hydropsychidae je celosvétové zastoupena asi 1200 druhy (WIGGINS 2004).
V Evropé jsou nejvyznamnéjsi tyto téi rody: Hydropsyche (50 druhti), Cheumatopsyche (1
druh) a Diplectrona (7 druhti) (REISINGER et al. 2001).

4.2.2 Morfologie larvy

Délka larev se pohybuje v rozmezi 10 — 14 mm dle instaru (ROZKOSNY et al. 1980). Hlava i
hrud’ jsou sklerotizované a maji tmavou barvu, zadecek je svétly (HUDEC et al. 2007). Tti
hrudni sklerotizované segmenty jsou na hibetni strané tvofeny Sedohnédymi destickami.
K hrudi jsou rovnéz piipojeny tfi pary koncetin. (REISINGER et al. 2001). Posledni dva
hrudni ¢lanky nesou trachedlni zabry (WIGGINS 2004). Na zadecku jsou pfitomny jemné
tmavé chlupy (v bahnitych vodach byvaji pokryté CasteCkami kalu) a zadeCek je zbarven

zlutozelen€, tmaveé zelen¢ az Sedozelené. Na spodni strané zadeCku jsou bélavé ketickovité
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trachedlni zabry a zadecek je ukonfen dvéma dlouhymi poSinkami s drapkem a ketickem
chlupd, které slouzi k pfichyceni na substratu a pti pohybu (REISINGER et al. 2001; HUDEC
et al. 2007).

Larvy ziji voln¢ a pohybuji se vcelku rychle po dné¢ nebo ve svych sitich, k cemuz
vyuzivaji silnd vyvinuté nohy (LELLAK et al. 1982). Napiiklad larvy rodu Hydropsyche a
Philopotamus se pohybuji tak, ze vlakno piilepi k podlozce, posunou se, opét prilepi vlakno a
zase se posunou (KUBICEK & ZELINKA 1982).

Celkovy rast a vyvoj larvy trva asi 10 mésicii. Poté zacind jedinec budovat kuklovou
schranku, jez ma zlutohnédy kokon (REISINGER et al. 2001).

Larvy rodu Hydropsyche jsou schopny vydavat zvuky prostiednictvim stridulace,
k ¢emuz vyuzivaji hlavu a prvni par koncetin. Takto brani své schranky se sitémi pied vnikem

ostatnich larev a odhanéji konkurenty (WIGGINS 2004).

Obr. 7: Larva ¢eledi Hydropsychidae (orig. Jana Razickova 2015)

4.2.3 Morfologie dospélci
Zbarveni dospélci Hydropsychidae po emergenci je stejné jako barva kukly. Poté jedinci
tmavnou (REISINGER et al. 2001). Dospéli chrostici méfi okolo 10 mm a maji Sedohnédou
barvu (HUDEC et al. 2007). Hlava je pokryta dlouhymi hustymi $tétinkami bélavé barvy.
Svrchni strana hlavy ma typickou kresbu tvofenou nékolika nepravidelnymi svétlymi
skvrnami (ROZKOSNY et al. 1980).

Hydropsychidae maji specificky tvar kiidel. Klinovitd pfedni kiidla jsou ukoncena
Sikmym fezem. Samce a samicku mizeme spolehlivé rozeznat podle délky tykadel. Samicky
maji tykadla stejn¢ dlouhd jako piedni kiidla a sam¢i tykadla jsou 1 — 1,5x delSi nez piedni

kfidla (REISINGER et al. 2001).
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Samicky celedi Hydropsychidae lezou ke kladeni vajicek do vody a kladeni probiha
pohybovanim zadeCku ze strany na stranu a to na kameny, na ,,zavétrnou stranu odvracenou
od proudu, ¢i nachézejici se v mirnéjSich proudech. Kladeni vaji¢ek nastava nejcastéji za
soumraku ¢i v ¢asnych vecernich hodindch a trva pfiblizné 3 — 4 minuty. Poté se samicky
vraci opét na hladinu (REISINGER et al. 2001; HICKIN 1967).

Hydropsychidae maji pomérné dlouhé doby 1étani, které se vSak mohou liSit u riznych
druhti. Obdobi 1étani zaclind, kdyz teplota vody dosdhne po vice dni minimalné 14°C.
Maximum doby létani je vSak u vétSiny druhti od pulky kvétna do konce cervence
(REISINGER et al. 2001). Hydropsychidae jsou fazeni mezi bivoltinni jedince, tedy za
idedlnich (pfedevsim teplotnich) podminek vytvareji dveé generace za rok (WIGGINS 2004).

4.2.4 Ekologie

Zastupci Celedi Hydropsychidae se vyskytuji v pefejnatych tekach a fickach, horskych i
nizinnych potocich (ROZKOSNY et al. 1980). Nékteré druhy &eledi Hydropsychidae jsou
velmi tolerantni k antropogennimu znecisténi (PIRVU & PACIOGLU 2012) a preferuji mirné
znecisténé vodni toky (vody II. a III. stupné Cistoty), naopak ve vodach I. stupné Cistoty
nejsou zdaleka tolik Cetni (REISINGER et al. 2001). Zejména zastupci Cheumatopsyche
lepida ¢i Hydropsyche angustipennis maji pomérné vysokou toleranci k organickému
znecisténi, vys$$im teplotam a nizkému obsahu kysliku (HIGLER & TOLKAMP 1982). Larvy
ziji pod kameny V fekach a potocich, zvlasté pod rybniky a nadrzemi (HUDEC et al. 2007).

4.2.5 Potrava
Larvy rodu Hydropsyche vylucuji ze slinnych zlaz sekret tuhnouci ve vod¢, coz jim umoznuje
stavbu volnych trubi¢ek vyztuzenych kaminky, odpovidajici velikosti daného jedince
(KUBICEK & ZELINKA 1982). Tyto schranky slouzi jako jednak jako tikryt a larvy je téz
vyuzivaji k chytani potravy (HUDEC et al. 2007). Do trubi¢ky napinaji pletené sité, pomoci
kterych lovi drobné vodni Zivoc€ichy, rostlinné €astice a detrit, jeZ néasledné thned polykaji.
Tvorba siti se zastavuje, jakmile teplota vody klesne pod 10°C nebo pii nizké rychlosti
proudu. Larvy, které si tyto sit€¢ nebuduji, se Zivi spasanim nanost fas na povrchu kament
(REISINGER et al. 2001).

Larvy rodu Hydropsyche se mohou zivit také jako dravci, ktefi mohou poziit kofist i
vétSich rozmérl nez oni sami. Napf. v akvariu se tato larva aktivné vrha na larvu pakomdara

rodu Chironomus — a zaéinajic od mékkého zadecku, celou ji pozie (LELLAK et al. 1982).
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5  Abiotické environmentalni faktory

5.1 Chrostici jako bioindika¢ni skupina
Reky po celém svété jsou masivné ovlivitovany lidskou &innosti, coz ma dopad na druhové
slozeni a funk¢nost spoleCenstev vodnich zivoCichu. Benti¢ti bezobratli predstavuji jednu
z nejidealngjsich skupin, kterd se pouziva pro posouzeni kvality vodniho ekosystému. Maji
vyznamnou roli v potravnim fetézci a jsou citlivi na zmény okolniho prostiedi. Jejich hojnost
a rozmanitost poskytuje informace o celkovém stavu toku (SHARMA & RAWAT 2009).
Chrostici patii mezi sladkovodni hmyz, nachazejici se v témét kazdém typu vodniho
prostiedi (PIRVU & PACIOGLU 2012), proto jsou vhodnou skupinou pouzivanou ke studiu
vodnich tokl. Disponuji uré¢itymi mechanismy a strategiemi, které umoziiuji udrzeni pozice
v toku, ziskavani potravy & pohyb v ramci proudu (HAUER & LAMBERTI 2011). Zivotni
cykly chrostikii jsou ve velké mife ovlivilovany okolnimi abiotickymi faktory vodniho

ekosystému.

5.2 Teplota

Teplota hraje hlavni roli v evoluci, ekologii a distribuci vodniho hmyzu, ovliviiuje vSechny
zivotni procesy. Teplota vody v toku je tzce spjata steplotou okolniho vzduchu a se
slune¢nim zafenim (STANFORD & WARD 1982). Dalsi faktory ovlivigjici teplotu vody
jsou zemépisna poloha krajiny, absorp¢ni vlastnosti prostfedi, vypafovani a €innost vétru
(KUBICEK & ZELINKA 1982).

Vzhledem k ektotermni povaze bezobratlych je teplota okolniho prostfedi vyznamnym
faktorem, ovliviiujicim jejich Zivotni cykly, embryonalni vyvoj, emergenci a rist (ROTVIT &
JACOBSEN 2013). Kvuli vyznamnému vlivu teploty na zivot chrostiki se uvazuje nad
potencionalnim ohroZzenim druhti vazanych na chladngjsi klimatické oblasti (HERING et al.
2009). Zmény klimatu (napt. v disledku globalniho oteplovani) mohou vést k otepleni tok,
coz je spojeno s vymizenim druhii adaptovanych na chladné vody S vysokym obsahem
kysliku (GRAF et al. 2008). Vétsina chrostikii preferuje vyssi teploty, ovSem existuji i
vyjimky. Naptiklad imaga druhu Chaetopteryx villosa prosperuji 1épe pfi nizsich teplotach, a
proto se v 1ét¢ uchyluji k larvalni dormanci (HAIDEKKER & HERING 2008). Zastupci
druhu Hydropsyche siltalai se nachazeji v malych a stfedné velkych tocich, s vyS$$im
zastoupenim v teplejSich proudech. Jejich metabolismus pracuje optimdlné v teplotnim

rozmezi 5 — 20°C. Zato jedinci druhu Hydropsyche pellucidula obyvaji toky s maximalni
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teplotou 16°C, avsak jejich metabolismus funguje i pfi vysSich teplotich (HAIDEKKER &
HERING 2008).

Pokud je teplota vodniho toku konstantni, je emergence u vétSiny druht chrostika
vyvolana svételnymi a povétrnostnimi podminkami. V subtropickych oblastech probiha
emergence témet po cely rok, kdezto v oblastech s chladnéj$im podnebim je doba emergence
omezena jen na n¢kolik mésicti v roce. Dojde-li ke zméné teploty vody, miize emergence
nastat i diive ¢i naopak pozdéji (TRONSTAD et al. 2007). Nacasovani emergence je Uzce
spjato s fotoperiodou (STANFORD & WARD 1982).

Piedmétem studie IVKOVIC et al. (2013) byl nastup emergence s ohledem na denni
dobu, povétrnostni podminky a teplotu vody. Béhem vyzkumu se teplotni rozmezi toku
pohybovalo mezi 11,9 — 17,6°C. Bylo zjisténo, Ze nejvice jedinci druhu Hydropsyche
saxonixa/instabilis emergovalo spiSe v rannich a dopolednich hodinach, kdy byla vyssi
vlhkost vzduchu a nizsi teplota vody a vzduchu (viz. Obr. 8).

Teplota vody vSak neni konstantni a méni se béhem dne i béhem roku. Denni kolisani
teploty toku je do jisté miry ovliviiovano pratocnym mnozstvim: ¢im méné vody protékd a
¢im mensi je hloubka toku, tim jsou kratkodobé teplotni rozdily vyraznéjsi (KUBICEK &
ZELINKA 1982).

5 -

20 - B Hydropsyche
saxonicalinstabilis

15

10 -

ot Wbt L
i

Number of individuals

Nr.avwmvwm:g'mvwmvwmvm«:vwmﬁNm‘v_ﬁw,vwmwwwzmwl‘v_
WllM N | il
QOﬁOOJBJJIIIIQﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ﬁﬁﬁlﬁﬁﬁ&lﬁlnﬁﬁﬁpﬁh

Obr. 8: Dynamika emergence druhu Hydropsyche saxonica/instabilis (IVKOVIC et al. 2013)

5.3  Obsah kysliku
Rozpustény kyslik je dalsim vyznamnym faktorem ovliviiujicim Zivot vodnich organismt a to
bud’ pfimo — dostupnost kysliku pro metabolismus Zivocichti, nebo nepfimo prosttednictvim

nejriiznéjSich biogeochemickych procesit (HAUER & LAMBERTI 2011). Koncentrace
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kysliku v men$ich a rychlych tocich kolisd okolo hranice nasyceni, pfipadné ji ptesahuje,
proto lze u fady druhii zivo¢icht z prudce tekoucich vod pozorovat redukci dychaciho ustroji
(LELLAK & KUBICEK 1991). Naptiklad redukce poétu Zabernich vlaken u larev chrostiki
druht Potamophylax sp., Chaetopteryx sp., Drusus sp. aj. Obsah kysliku blizky
stoprocentnimu nasyceni je uréovan zejména mechanickym provzdusiovanim a neustalym
ptitokem nové vody (KUBICEK & ZELINKA 1982). LELLAKA a KUBICEK (1991)
uvadéji, ze Vv lesnich potocich o pramérné Siice 1-5 m byla zjisténa minimalni koncentrace
kysliku 82% a maximalni 118%.

U vétSiny nezneciSténych fek a potokl je nasyceni vody kyslikem vyssi nez 80%.
Rozpustnost kysliku klesa se zvySujici se teplotou a s poklesem atmosférického tlaku. Obsah
kysliku se mize znacné¢ liSit a to 1 v rdmci jednoho toku. Divodem je zejména organické
znecisténi (pramyslovy odpad, Cisticky odpadnich vod aj.), které ma za nasledek rapidni
pokles hladiny kysliku (HAUER & LAMBERTI 2011).

Potoky a teky, které podporuji bujny rust fas, mohou byt ptikladem Siroké skaly
hodnot koncentrace kysliku v pribéhu dne a noci. Fotosyntetizujici rostliny zvySuji hladinu
kysliku béhem dne a respiraci se hladina kysliku snizuje v noci (HAUER & LAMBERTI
2011).

Dal8imi vyznamnymi plyny, nachazejicimi se ve vod¢ v plynném skupenstvi jsou CO;
a Ny. Jejich koncentrace v toku zavisi pfedevs§im na organickém znecCiSténi, teploté, tlaku a
dalsich faktorech (LELLAK & KUBICEK 1991).

5.4  Slunecni zareni

S teplotou toku je tzce spjato s PFD (photon flux density, tedy pocet fotond v rozmezi 400 —
700 nm, jeZ dopadnou na ur¢ité misto za jednotku casu). PFD se miiZe pohybovat na Skéle od
0 (na hladinu dopadd malo slune¢nich paprski, naptiklad doba pted svitanim ¢i po setméni)
az do 2000 pmol*m™?*s™ (poledne). Zmény v PFD Ize pozorovat v nejen ramci denni doby,
ale i v prub&hu roku. Tyto sezonni teplotni vykyvy toku mohou byt pro vodni organismy
velmi vyznamné (HAUER & LAMEBRTI 2011).

Sezénni kolisdni vodniho svételného rezimu je déno zménami uhli dopadajicich
slune¢nich paprskti, délkou dnt v jednotlivych obdobich a okolni vegetaci (HAUER &
LAMBERTI 2011). Zmény v intenzité¢ svételného zafeni maji dopad na biologické rytmy
zivoCichti a mohou ovlivnit i dobu rozmnozovani (HARTMAN et al. 1998). Obecné plati, Ze
plsobeni svételného zateni v pribéhu dne urychluje larvalni vyvoj u vétSiny druhti chrostiki a

mize rovnéz fungovat jako spousté¢ emergence (REISINGER et al. 2001). Vyznamnou roli
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ve svételném rezimu hraje i okolni vegetace, zejména u lesnich tokd, kdy mohou mezery
V korunach stromti zpisobit nerovnomérné ozatfeni vodni hladiny. Diky odlisné intenzité
osvétleni vody dochazi i k teplotnim rozdilim (HAUER & LAMBERTI 2011). Slune¢ni
zéareni muze rovnéz ovliviiovat obsah organickych latek a kysliku ve vodé prostiednictvim
fotosyntézy. Pomér mezi intenzitou fotosyntézy (jakozto zdroje organickych latek) a respiraci

zivocichu spotiebovavajicich kyslik vede ke kolisani hodnot pH (HARTMAN et al. 1998).

5.5 Vegetace

Fungovani a struktura vodnich ekosystémi je uzce spjata S okolni vegetaci, predevSim
bifehovymi porosty. Ty urcuji svym rozsahem kvalitu povodi a rovnéz reguluji ptisun zivin
vodnim organismim. Mimo jiné se podileji na svételném rezimu a vytvareni
mikroklimatickych podminek (CUMMINS & KLUG 1979).

Antropogenni vlivy a zasahy do pfirozené vodni vegetace maji dopad na Zzivot
bentickych bezobratlych. V extrémnich ptfipadech miize zména v potravnich zdrojich vést ke
zméng zpusobu zivota. Z fytofagnich a detritofagnich Zivocichii se pak mohou stat dravci ¢i
parazit¢ (OBER & HAYES 2008). Bfehova vegetace je dulezita zejména pro drtie Zivici se

hrubymi organickymi ¢asticemi (CPOM). Tyto c¢astice predstavuji rostlinny material

Nektefi chrostici vykazuji preference kuréitym druhim vegetace. Naptiklad zastupci
Hydropsyche sp. se vyskytovali podle vyzkumu HARROD (1964) ptfevazné na rostling
Callitriche platycarpa (hvézdos§ hranoplody), zato na ostatnich zkoumanych druzich — Carex
(ostiice) 1 Veronica beccabunga (rozrazil poto¢ni) nebyli zaznamenani zadni zastupci
Hydropsyche sp. (HARROD 1964). Vodni vegetace je pro chrostiky dulezita také proto, ze
narosty fas a kofeny rostlin jim mohou poskytnout uto€isté¢ pfed napadenim predatory ¢i

bezpecné ulozisté pro snlisku vajicek (SHARMA & RAWAT 2009).

5.6 Acidifikace

Hodnota pH vyjadiuje kyselost toku (GRAF et al. 2008). Okyseleni tokti ma vyrazny dopad
na vodni organismy na vSech urovnich (GUEROLD et al. 1991). Obecné plati, Ze vétSina
vodnich bezobratlych ma optimalni podminky k Zivotu v neutralnich tocich (KUBICEK &
ZELINKA 1982). Snizena hodnota pH koresponduje se zvySenou hladinou hliniku a
rozpusténych kovi, coz ma negativni vliv na druhovou rozmanitost a Cetnost vodnich

obratlovct i bezobratlych (HEREMAN & FRICK 1995).
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Ve vodnich ekosystémech miize byt okyseleni toku zplisobeno naptiklad srazkami,
tajicim snéhem, zménami ve struktufe pudy a biehové vegetace. Plidy majici nizkou pufracni
kapacitu a vyménitelné kationty mohou byt p¥i¢inou okyselovani tokti (GUEROLD &
DANGLESS 2000). Hodnota pH kolisd vice v povrchovych vrstvaich vody vlivem
respiracnich a asimila¢nich pochodii v organismech, zatimco u dna je hodnota pH pomérné
stabilni (KUBICEK & ZELINKA 1982). Kolisani pH v toku Ize pozorovat v pribéhu roku,
avsak i v ramci dne (GRAF et al. 2008).

Chrostici patfi mezi organismy senzitivni k nizkym hladindm pH spojenym s vyssi
koncentraci hliniku. Celedi Glossosomatidae, Hydropsychidae i Philopotamidae vykazuji
rapidni pokles vyskytu ve vodach, jejichz pH kleslo pod hodnotu 5,6. Mira tolerance se vSak
muze u ruznych druhd lisit. Naptiklad zastupci ¢eledi Rhyacophilidae, Polycentropodidae a
Limnephilidae se nachézeji i v kyselych tocich (GUEROLD et al. 1991).

5.7 Organické a anorganické latky

Organicky a anorganicky material nachazejici se v tekoucich vodach zahrnuje slouceniny i
plyny pochazejici z atmosférickych srazek, z vymyvaného podlozi nebo z povrchovych i
podzemnich vodnich zdroji. Anorganické ¢astice jsou zastoupeny nejcastéji piskem, Stérkem
¢i drobnymi kaminky. Organicky material je tvofen piedevSim listovym opadem a dal§imi
zbytky vegetace i t&l organismtl ve formé detritu (LELLAK & KUBICEK 1991).

Latky ve vodé mohou byt zne€istujici (dusikaté latky, fosfaty, sirany aj.) (PIRVU &

PACIOGLU 2012) a mohou ovliviiovat vodni hmyz pozitivné — zvySeni produkce, ¢i
negativné — plisobeni jako stresovy faktor (BENKE & HURYN 2010).
Vysoka koncentrace ¢astic nachazejicich se v toku tlumi propustnost vody pro slune¢ni
zafeni. MiiZze se jednat napiiklad o Castice pochazejici z raselinist, ¢i naplaveny materiél
z destovych piivalt (KUBICEK & LELLAK 1991). Tento utlum je nejniz§i v &istych a
mélkych potocich, naopak u toki unasejicich znaéné mnozstvi plavenin je intenzita
prochdzejiciho svétla nizka. Nékteré toky mohou byt dokonce zbarveny podle rozpusSténych
organickych Castic, které obsahuji. Pronikani svétla u téchto typtl toki je zna¢né redukovano,
predevs§im v hlubsich oblastech koryta (HAUER & LAMBERTI 2011).

Bylo zjisténo, Ze vody (predev§im tekouci) maji vyraznou schopnost odbouravat
znec€isténi svymi piirozenymi pochody, tedy schopnost samocisténi. Jde zejména o procesy
fyzikalni (sedimentace, nafedéni Cistou vodou), chemické (oxidace) a biologické (rozklad

hmoty mikroorganismy, mineralizace) (KUBICEK & ZELINKA 1982).
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Citlivost chrostikti k ¢asticim ve vod¢ byla pfedmétem studie BONNADA et al.
(2004), pricemz se sledovala tolerance k Sesti vybranym parametrim (obsah kysliku,
nerozpusténé Castice, fosfaty, amoniak, sirany a chloridy). Bylo zjisténo, ze larvy celedi
Philopotamidae snaseji vyssi koncentrace nerozpustnych ¢astic (nad 96 mg/1) a siranti (nad
791 mg/l). Larvy druhu Chimarra marginata ptezily v Siroké skale hodnot jednotlivych
ekologickych faktorti, naproti tomu druh Philopotamus montanus vykazoval jen nizkou miru
(BONNADA et al. 2004).

tolerance a jedinci se soustifed’ovali v ¢istSich tocich s omezenym zneéisténim (viz. Obr. 9)
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Obr. 9: Ekologické profily ¢eledi Philopotamidae a jejich vybranych druhtt (BONNADA et

Hydropsychidae jsou fazeni k Celedim s nejvyssi toleranci, avSak citlivost na urovni
10)

rodu ¢i druhu se muze lisit. Druh Hydropsyche exocellata vykazoval nejvyssi miru tolerance

ke vSem zkoumanym parametrim, s vyjimkou koncentrace siranti (do 302 mg/l). (Viz. Obr.
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Obr. 10: Ekologické profily ¢eledi Hydropsychidae a druhu H. exocellata (BONNADA et al.
2004)

Ekologické profily druhtt H. gr. pellucidula a Hydropsyche sp 1 jsou podobné. Oba druhy
vykazuji citlivost k fosfatim a amoniaku, zato toleruji zvySené hladiny nerozpustnych castic
(viz. Obr. 11). Naopak H. infernalis toleruje zvySenou hladinu sirani (az nad 733 mg/1), avSak
jen nizkou hladinu nerozpustnych ¢astic (pouze 27 mg/l). Druh Cheumatopsyche lepida byl
nalezen pouze v usecich s koncentraci nerozpustnych ¢astic do 28 mg/l a koncentraci siranti

do 272 mg/l, zato dobte snasel zvysené hladiny fosfatd (do 0,6 mg/l).
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Obr. 11: Ekologické profily druh H. gr. pelucidula a Hydropsyche sp1 (BONNADA et al.
2004)

5.8 Proudéni vody

determinujicich rozmanitost a fungovani organismu obyvajicich tekouci vody. VIiv proudu na
organismy je bud pifimy (napf. morfologické adaptace téla), ¢i nepfimy (napf. zavislost
organismil na charakteru substratu, na pfisunu potravy, Zivin aj.) (KUBICEK & ZELINKA
1982).

27



Chrostici patii mezi zivo€ichy nejvice zasazené snizenym pratokem vody, s nimz je
spojena zména struktury sedimentu, teploty ¢i obsahu kysliku. Zasahem do pfirozenych
stanovist’ mize dojit ke zvySené predaci z divodu vyssi konkurence. Larvy se pfemistuji do
mist s vy$§im pratokem vody a zvysuje se riziko soupeteni o potravni zdroje (MARONEZE et
al. 2011).

Antropogenni vlivy majici dopad na proudéni vody (rychlost ¢i hloubku) mohou mit
rizny charakter: chemicky, biologicky ¢&i stavebni (KUBICEK & ZELINKA 1982). Velkou
hrozbu pro vodni organismy pfedstavuje vystavba piehrad. Jejich Cinnost vede ke zméné
Vv pfirozeném hydrologickém rezimu, coz narusuje rozmnozovani, rist a vyvoj biologickych
spolecenstev véetné bentickych bezobratlych (MARONEZE et al. 2011).

Proudéni vody a rychlost proudu je spojena s tvarem koryta, charakterem dna a biehti
a mnozstvim unaSenych latek. Pro larvy chrostikli je uvadéna optimalni rychlost proudéni
vody 20-40 m*s™ (LELLAK & KUBICEK 1991).

Preference pritoku a hloubky vody se mohou u jednotlivych druht lisit. Naptiklad
zastupce druhu Polycentropus flavomaculatus obyvaji spise mélké, pomaleji tekouci vody
s rychlostmi proudu okolo 10 cm*s™. Naopak druh Rhyacophila nubila upfednostiiuje rychlé
proudy, asi 80-90 cm*s™ (viz. Obr. 12) (FJELLHEIM 1996).
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Obr. 12: Hustota Polycentropus flavomaculatus a Rhyacophila nubila v rtiznych rychlostech
proudu (FJELLHEIM 1996)
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6 Lokalita

Potok Oberer Seebach (47°15'N, 15°04’E) protéka obci Lunz am See, jeZ je soucasti Dolniho
Rakouska a nachazi se piiblizn¢ 100 km jihozapadné od Vidné. Potok prameni nedaleko
jezera Obersee, dale prochazi jezery Mittersee a Lunzer See a v obci Lunz am See se vléva do
feky Ybbs jako jeji levostranny ptitok. Vyzkumna biologicka stanice je od zkoumaného tseku
vzdalena asi 500 m (WAGNER & LEICHTFRIED 2003).

Usek potoku, ktery byl pfedmétem zkoumani, m&ii 100 m a nachazi se na vapencovém
podlozi ve vychodnich Alpach, ve vysce 600 m. n. m. Primérnd rocni teplota vzduchu se
pohybovala okolo 6,6°C a ro¢ni primér srazek byl asi 1515 mm. Krom¢ srazek bylo proudéni
a mnoZzstvi vody v potoku ovlivnéno 1 dal§imi faktory zejména tanim sn€hu v okoli
(WAGNER & LEICHTFRIED 2003).

Primérna ro¢ni teplota vody byla 6,7°C a diky vlivu podzemni vody nejsou V této
oblasti velké rozdily mezi letnimi a zimnimi teplotami. Mirné alkalicka reakce vody (pH 8) je

ovlivnéna vapencovym podloZim.

Obr. 13: Cast zkoumaného useku potoku Oberer Seebach s nainstalovanymi pastmi (Foto:
Archiv Biologische Station, Lunz am See 2003)
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V okolni vegetaci pfevazuje smrk ztepily (Picea abies), modiin opadavy (Larix
decidua) a buk lesni (Fagus sylvatica). Oblast nenese témét zadné znamky lidské Cinnosti
(MALICKY 2002).

Chrostici, jako zastupci vodniho hmyzu poskytuji zdroj potravy pro ryby. Castou
rybou je pstruh obecny poto¢ni (Salmo trutta fario) a vranka obecna (Cotrus gobio). Kromé
chrostiki se ve vodé vyskytuji i dalSi zastupci bezobratlych (Plecoptera, Ephemeroptera,
Crustacea, Chironomidae aj.) (WAGNER & LEICHTFRIED 2003).

30



7 Metodika

Tato bakalaiska prace navazuje svou cinnosti na dlouholety vyzkum v ramci projektu
Ritrodat. Ritrodat je nazev vyzkumného programu, jenz ma za cil objasnit ekologické vztahy
a fungovani ekosystému tekoucich vod. Program byl zalozen Prof. Gernotem Bretschkem
vroce 1976 a uskuteCtioval se V biologické stanici v obci Lunz am See (Rakousko)
(WAGNER & LEICHTFRIED 2003).

Odbér vzorkit hmyzu se provadél po dobu 25 let a to od roku 1978 do roku 2003.
Krom¢ vzorkovani emergujiciho hmyzu a dalSich slozek biologickych spolecenstev
(makrozoobetos, meiobentos, mikrobidlni spolecenstva), bylo nedilnou soucésti vyzkumu
rovnéZ studium abiotickych parametr (teplota vody, hloubka vody, chemismus, organické
latky), studium morfologie koryta a rozbor sedimentu (WAGNER & LEICHTFRIED 2003).

Autorem projektu Ritrodat byl Prof. Gernot Bretschko, ktery od roku 1977 pusobil
jako teditel biologické stanice v Lunz am See. Ta se pozd¢ji stala mezinarodn€ uznavanym
vyzkumnym centrem. Prof. Bretschko také vyznamné zvysil povédomi o limnologiii
v Rakousku diky svym studiim, pfednaskam aj. V roce 1989 se stal profesorem a navazal styk
i se zahrani¢nimi védci z Afriky a Asie. Roku 2002 Prof. Bretschko zemfel a o rok pozdéji byl
ukoncen 1 projekt Ritrodat. Tym pracovnikil nasledné vydal piehled vysledk projektu, jez by
mél Vv budoucnu poslouzit jako podklad pro dalsi studie. (WAGNER & LEICHTFRIED
2003).

Ziskany material z emergenc¢nich pasti byl v roce 2012 pievezen na Katedru zoologie
Univerzity Palackého v Olomouci po dohodé¢ Dr. M. Leichtfried a RNDr. V. Uviry Dr.

Vzorky jsou v soucasné dobé¢ stale piedmétem zkoumani.

7.1 Terénni odbéry vzorku
Pii odebirani hmyzu bylo pouzito n¢kolik druhi metod. Dana past musi vzdy spliiovat
kritéria, specificka pro uréity druh, &i Zivotni stadium jedince. Zadna past neni univerzalni;
daraz je kladen na snadnou manipulaci a obsluhu, udrzbu, pfenosnost, finan¢ni dostupnost a;.
(DAVIES 1984).

Pro vzorkovani zoobentosu se pouzivala metoda Lunz Sampler. Jedna se o plastovou
trubku ¢i rouru, jez mé piedni Cast ze sitoviny, V zadni Casti je pak sit’ s odnimatelnou
nadobkou (standardni velikost ok sité je 100 um). Sampler se polozi na dno, ve vymezeném

prostoru se rozrusi sediment a uvolnéné organismy jsou strzeny proudem a zachyceny v zadni
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siti S odnimatelnou nadobkou. Dal§imi sondami pro vzorkovani sedimentu byly: Stand Pipe
Trap, Cage Pipe Trap. Sonda Freeze Core poskytuje nejdikladnéjsi rozbor sedimentu. Pro
zachyceni driftujicich stadii se voli krabicovy typ pasti — Drift Sampler, ktery zachyti cely
sloupec vody.

Pro odchyt hmyzu ve fazi emergence tzn. ve fazi prechodu z akvatického na
terestricky zplisob zivota, jsou pouzivany riizné emergencni pasti. V naSem piipad¢ byla
zvolena past pyramidového tvaru, kterd ma pevnou konstrukei ze dieva ¢i ocele, pomoci které
je ptipevnéna ke dnu (FLANNAGAN & COBB 1994). Dno je oteviené a stény jsou ze
sitoviny, voda tudiz mtze voln¢ protékat (viz. Obr. 14). Hmyz vlétava dovniti a zachytava se
v plastové nadobce se smrtici a fixaéni tekutinou — etylenglykolem (WAGNER &
LEICHTFRIED 2003). Tyto emergen¢ni pasti se mohou lisit velikosti, resp. plochou od
0,25m? — 1 m? (FLANNAGAN & COBB 1994). Ve zkoumaném tseku potoka bylo v letech
1981 — 2005 stabilné umisténo 12 emergencnich pasti. V nékterych obdobich bylo pifechodné
instalovano az 30 pasti a to jak v zaplavené, tak i v nezaplavené ¢asti ficniho dna.

Pasti byly pravidelné vyprazdiiovany ve dvoudennich az tfitydennich intervalech,
pfi¢emz se vZzdy zaznamenala vyska hladiny, teplota vody, ¢as, datum a umisténi pasti (zda se

nachazela ve vod¢ ¢i na sousi). Vzorky byly fixovany 4% formaldehydem v oznacenych

zkumavkach.

Obr. 14: Fotografie emergencni pasti (Foto: Archiv Biologische Station, Lunz am See 2003)
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7.2 Laboratorni prace

Po pievozu byly vzorky ptfevedeny z 4% formaldehydu do 70% etanolu, aby se zabranilo
jejich vyschnuti. Dale se do kazdé zkumavky umistil papirovy Stitek, ktery udava oznaceni
pasti a datum. Napi.: 7A0/0 (7-B4/1)-2001-07-13. V laboratofi byla naplni moji prace
determinace vzorkl z jednotlivych pasti do fadd. Nachytany hmyz jsem ze zkumavky
pienesla na Petriho misku a tfidila jedince pomoci binokularni lupy. Zastupce jednoho fadu
jsem umistila pinzetou do plastové epruvety, doplnila jsem 70% etanol a pfidala papirovy
Stitek s oznacenim pasti a data. PoCty zastupcti jsem zapisovala do tabulky a nasledné tabulku
zpracovala do elektronické podoby.

V navazujici diplomové praci budu vzorky tfidit na co nejnizs§i moznou troven, coz by
mélo vést k rozsifeni znalosti o emergenci, ekologickych preferencich a zivotnich cyklech

chrostik.
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8 Z.avér

Cilem bakalaiské prace bylo zpracovat resersi na dané téma S vyuzitim informaci z literarnich
zdroji. Zabyvala jsem se zivotnimi cykly chrostikl, jejich morfologii, emergenci,
ekologickymi naroky a preferencemi, pficemz zvySenou pozornost jsem vénovala Celedim
Philopotamidae a Hydropsychidae. Ne vzdy bylo ovS§em mozné z dostupnych internetovych
databazi a publikaci zjistit podrobnosti o danych skupinach, jelikoz nékteré jsou vice
prozkoumané, kdezto jiné naopak méng.

Na zivot chrostikli maji nejvyznamnéjsi vliv environmentéalni faktory, jako jsou
teplota, svétlo, dostupnost kysliku a pfitomnost organickych ¢i anorganickych latek.
Ptedevsim teplota vzduchu a vody ma nejvyssi dopad na larvalni vyvoj, ktery je se vzristajici
teplotou urychlovan, a rovnéz mize fungovat jako spousté¢ emergence. S tim tzce souvisi i
pocet generaci, jez dany jedinec béhem roku vytvofi. V teplych klimatickych oblastech jsou
zastoupeni polyvoltinni druhy (tvoii vice generaci za rok), s klesajici teplotou se pocet
generaci snizuje — bivoltinni (dv€ generace za rok) a monovoltinni (jedna generace za rok)
druhy. S ohledem na teplotu a sluneéni zafeni upiednostiiuji rizné druhy chrostik odlisné
podminky pro nastup emergence. Dal§im faktorem je nasyceni vody kyslikem, které se u
vétsiny tekoucich vod pohybuje nad 80%. Vyznamnou slozkou vodnich tokt ovliviiujicich
zivot bezobratlych je také hladina organickych a anorganickych latek, jez koreluje s pH toku.
Organické Castice, jako naptiklad detritus €1 zbytky tél rostlin, mohou chrostikiim (zejména
drticim) poslouzit jako zdroj potravy, na druhou stranu zvySend hladina zneciStujicich latek
(fosfaty, sirany ¢i dusikaté latky) muize pisobit jako stresovy faktor a negativné ovlivnit
vyskyt chrostikii. Druhova bohatost a rozmanitost se rovnéz snizuje v kyselych tocich.
V piirod¢ obecné plati, Ze se jednotlivé environmentalni faktory prolinaji a vzdjemné spolu
souviseji a ovliviiuji se. Pfedlozena bakalaiska prace rovnéz stru¢né popisuje lokalitu odchytu
a metodu sbéru emergujiciho hmyzu.

V navazujici diplomové praci se budu vénovat chrostikim a jejich ekologickym
preferencim. To by mélo vést k rozsifeni znalosti o téchto vodnich organismech a jejich

vyznamu pro zivotni prostredi.
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