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Uvod

Vodni zdroje na zemi jsou v ohrozeni. Neni tim mySleno pouze jejich znechodnoceni, ale i
vycerpani. Vyuzitelné sladké vody je pouze setina procenta z veskeré vody na planeté. Sladka
voda poskytuje utoCisté obrovskému mnozstvi druhi zivocichii, vcetné jepic. V dusledku
klimatickych zmén se ocekava zvysSeni teploty téchto vod a to by mélo mit obrovsky dopad
na spolecenstva nejen vodnich zivocichl. Extrémni projevy pocasi zplsobuji stfidajici se
zaplavy a obdobi sucha, coz je nebezpecné nejen pro jepice.

Ephemeroptera jako i jini zastupci vodniho hmyzu reaguji na tuto zménu podnebi
riznymi projevy. Pro tuto praci povazuji za stézejni projev zménu v Zivotnim cyklu. Dochazi
k ni vétSinou ¢asovym posunem emergence nebo zvySenim poctu generaci za rok. Zmény
klimatu ale mohou mit i fatalni nasledky pro cely druh. Naptiklad vlivem extrémnich teplot
nedojde k dosazeni Spodni hranice, kli¢ové pro vyvoj vajicek, nebo nahlé extrémni teploty
V zim¢ piedcasné pierusi dormanci.

Zvyseni teploty ma ale i nepiimé dopady. Piikladem je znamy fakt, Ze tepla voda ma
lepsi rozpustnost soli, ale plyny se rozpousti Iépe ve studené vode. Oteplené vody tak maji
méné kysliku a druhy, které pfijimaji z vody kyslik, stradaji, zivoti, nebo dokonce hynou.

Tato diplomova prace je zaméfena na vyhodnoceni emergence jepic ¢eledi Baetidae a
Leptophlebiidae v dlouhodobém vyzkumu alpského potoku. Mimojiné bylo zkoumano, kdy
dochazi k vyletu jednotlivych druht a jaky typ Zivotniho cyklu na lokalité¢ jepice maji.
V pribéhu prace se sledovalo, zda se zvysujici se teplotou nedochazi k eliminaci néjakého
druhu, nebo naopak jestli néktery teplomilny druh ve vy¢tu nepiibyl.

Tato diplomova prace navazuje na dlouholety vyzkumny projekt Ritrodat, ktery
zah4jil v roce 1976 profesor Gernot Bretschko v biologické stanici Limnologického institutu
Rakouské akademie véd v rakouském Lunz am See. Cilem projektu bylo dlouhodobé
sledovani funk¢nich a strukturalnich vztah ekosystému tekoucich vod (Wagner &
Leichtfried 2003).

Vyzkum se zaméfil na 100m dlouhy usek potoka Oberer Seebach, kde byly v letech
1978 — 2005 méfeny a zapisovany hydrometeorologické udaje, obsluhovany emergenéni

pasti, monitorovaly se sedimenty a morfologie koryta atd. (Wagner & Leichtfried 2003).



1 Cile prace

Cilem diplomové prace je vyhodnotit zakladni charakteristiky emergence jepic celedi
Baetidae a Leptophlebiidae v alpském potoce Oberer Seebach v Dolnim Rakousku v pribéhu
let 1982 — 2005. Byl hodnocen pomér pohlavi, pomér imag a subimag a zmény druhového
spektra a ¢asovy prub€h emergence jednotlivych druht. Dal$im cilem prace je zjistit, zda ma
prubéh teploty vody na lokalité za celé sledované obdobi zvySujici tendenci, a jaky ma vliv

na druhové spektrum vyse uvedenych celedi.

Hypotézy:
o Teplota vody ma na sledované lokalité zvySujici se tendenci
o Na lokalité doslo v prib&hu sledovani ke zméné druhového slozeni
jepic
o Teplota ovlivituje druhové spektrum jepic
o Pomér pohlavi je vyrovnany
o Pocet subimag jednotlivych druhii bude pfevySovat pocet imag



2 Rad Ephemeroptera

Jepice jsou jeden z nejstarSich fadt hmyzu vubec (Lellak et al. 1982). Jeho ptivod saha az
do svrchniho Karbonu ¢i spodniho permu, tedy do doby pred 290 miliony let (Brittain &
Sartori 2003, Landa 1969). Nékteii zastupci jsou vSak znami jiz ze spodniho karbonu.
Z recentnich cCeledi je nejstarsi ¢. Palingeniidae, jejiz stafi sahd az do permu (Lelldk et al.
1982). Pokud jsou nalezeny néjaké fosilie, jedna se ve vétSiné piipadu stadium larvy. Tato
skutecnost je nejspise dana tim, ze dospélci ziji velice kratce (Sinitschenkova 1991).

Historii systému a nomenklatury tohoto tadu se ve svém dile zabiva piredevsim Landa
(1969). Pojmenovani tohoto tadu saha az do 4. stoleti pfed naSim letopoctem. Lihnouci
dospélci jepic byli nazvani Aristotelem jako Ephemeron. Jméno mélo poukazovat na kratky
zivot dospélcti (Soldan 1997). Jepice se vyskytuji na vSech svétadilech kromé Antarktidy.
V ramci tohoto tadu je zahrnuto 42 ¢eledi, vice nez 400 popsanych rodt a 3000 druht. Tyto
pocty dale stoupaji, je to dano predev§im podrobnéjSim prizkumem tropickych vod. Mezi
druhové nejbohatsi ¢eledi patii Baetidae, Leptophlebiidaec a Heptageniidae (Barber-James et
al. 2008). Jejich diverzita je zkreslena tim, Ze nejsou prozkoumany vSechny oblasti
rovhomérné. Nejvice jsou nam znami zastupci jepic Holarktické oblasti, ale diverzita
v Afrotropické a Orientalni oblasti dosud prozkoumana neni (Sartori et al. 2003). Ze 42
popsanych ¢eledi jsou pouze 3 (Baetidae, Caenidae a Leptophlebiidae) rozsiteny celosvétove
(Barber-James et al. 2008).

Jepice maji dva pary kiidel, pfedni velka a zadni par mize byt velmi redukovany nebo
uplné chybét (Brittain 1982). Z toho dtivodu je tento fad fazen do podtiidy Pterygota (k¥idlati)
(Sedlak 2002). Jepice maji, v ramci pterygotniho hmyzu zcela unikatni stadium subimaga
(Edmunds & McCafferty 1988). Imaga a subimaga nejsou schopna podobné jako vazky
skladat ktidla horizontalné na abdomen (Barber-James et al. 2008) a diky této skute¢nosti se
fadi do infrafadu Paleoptera (starokiidli) (Sedlak 2002).

2.1 Morfologie

Morfologie jednotlivych druhti jepic vyplyva zrozdilnych typi prostfedi, ve kterém ziji.
Druhy se evolu¢né vyvijeji a prizplisobuji se prostfedi adaptacemi, které zvyhodnuji jedince
V boji o potravu, Gzemi, ¢i moznost se rozmnozovat. V nasledujicich podkapitolach se budu

zabyvat morfologii celé¢ho tadu.



2.1.1 Vajicko

Vajicka nékterych druhi jsou velice odolna a jepice diky tomu mohou piezivat nepiiznivé
obdobi v podob¢ diapauzy (Hynes 1970). Jedna se zejména o druhy jepic z periodickych tani
(Lellak et al. 1982). U jednotlivych druht jepic se vyvinuly rizné adaptace i na vajickach,
které napt. lepi ¢i bobtnaji, nebo jinak zvétsuji sviij objem pii kontaktu s vodou (obrazek ¢. 1)
(Elliott & Humpesch 1980).

Doba, za kterou se larvy jepic vylihnou z vaji¢ek, zavisi na teploté. Pohybuje se
u vétsiny jepic mezi jednim a dvéma tydny. Nicméné u nékolika rodi jako Amletus a
Siphlonurus, se vejce lihnou az nasledujici rok. Dé&je se tak proto, Ze vajicka jsou schopna
snaset vyschnuti (Burks 1953).

Velikost vaji¢ek se pohybuje v rozmezi 150 - 300 um (Landa 1969). Vajicka byvaji
kladena na vodni hladinu, nebo na svrchni ¢i spodni stranu ponoienych predmétt, kterymi

jsou napfi. kameny a vétve (Burks 1953).

Obrazek ¢. 1: Morfologie vajicek (pfevzato z: Landa 1969 a upraveno Toncr 2017).

Doba vyvoje vajicka, mezi nakladenim a lihnutim se u jednotlivych druht lisi a je

zavisla hlavné na teploté (Lellak et al. 1982). Napftiklad u jepice Baetis rhodani kolisala tato



doba od 17 tydnu pti 3 °C az po 1 tyden pii 22 °C (Elliott 1972). Idealni teplota pro lihnuti
jepic je nad 20 °C (Lellak et al. 1982). Kolisani teploty nehraje roli v uspésnosti vylihlych
jepic, ale se zvysujici se teplotou se zkracuje ¢as potiebny pro vylihnuti (Humpesch 1982).

Rozhodujici pro pieziti jepic je nacasovani lihnuti a délka vyvoje (Knispel et al. 2006).

2.1.2 Larva

Jepi¢i larvy maji hlavu, hrud’ a zadecek. Z hrudniku vystupuji tfi pary dobie vyvinutych
nohou a dvojice Zaber na kazdém zadeckovém ¢lanku. Z konce zadecku vystupuji dva nebo tfi
stéty (Burks 1953).

Morfologie larev se u riznych druhi li§i, coz je vysledek adaptaci na specifické
podminky prostiedi, v nichz se larvy vyskytuji (Lellak et al. 1982). Celed’ Heptageniidae je
napi. se svym zploSténim téla ptizptisobena k ukryvéani pod kameny a diky mensi vySce téla
ma lepsi prilnavost k substratu (Hynes 1970) a nemusi Celit tak velkému hydraulickému
stresu. Druh, ktery ma pro dané prostiedi nejlepsi adaptace, byva v biotopu nejrozsifenéjsi a
nejdilezitéjsi ¢lanek ekosystému (Hynes 1970).

Hlava je prognatni, nebo orthognatni s jednim parem tykadel (Lelldk et al. 1982). Je
ponékud robustnéjsi nez u dospélct (Landa 1969) a je na ni par slozenych o¢i a tii ofka
(Lellak et al. 1982).

Hrud’ nese tfi pary silnych nohou (Burks 1953), které jsou pokryty nejriznéj$imi
vyristky (trny a chlupy). Na konci nohou byvéa vzdy jeden drapek. Diky prostiedi dochazi
u jepic k rizné modifikaci konéetin. Zarodky kiidel jsou umistény v paru kiidelnich pochev
na druhém a tfetim hrudnim segmentu (Lellék et al. 1982).

Abdomen se sklada z deseti zadeckovych ¢lanka (Burks 1953), na kterych se vyskytuji
v parech trachealni z4bra, pomoci kterych jepice dychaji (Sedlak 2002). Zabra maji své svaly,
mohou mit rizné tvary a jsou umistény na 1. — 7. abdomenalnim ¢lanku. Jedna se o uzavieny
trachealni systém, larvy jsou apneustické (Lellak et al. 1982). Modifikace zaber je rtzna,
pomaha pfi plavani, u nékterych druhti vznikly krytky, které je chrani ptfed zneciSténim a
poskozenim (Hynes 1970).

Na konci abdomenu, na jeho desatém clanku, se vyskytuji dva dlouhé $téty, které jsou
doplnény pastétem uprostied (Burks 1953). U nékterych druhtt mize byt velice redukovany
(Baetis alpinus), nebo se vibec nevyskytuje (Sedlak 2002), napt. u rodu Epeorus. Stéty
napomahaji hlavné pfi plavani a plati, Ze Iépe plovouci jepice je maji delsi a n€kdy obrvené

(Lellak et al. 1982).



Obrazek ¢. 2: Morfologie larvy (pfevzato z: Landa 1969 a upraveno Toncr 2017)

2.1.3 Morfologie subimaga a imaga

Ephemeroptera jsou jedinou skupinou hmyzu, kde se oktidleny instar jesté svléka (Burks
1953). Larva opousti vodni prostfedi a dochazi k prasknuti pokozky larvy, ze které vyléta
subimago (Sedlak 2002). Jde o prvni okiidlenou fazi, coz je subadultni stadium, ze kterého se
pii dalSim svlékani (Burks 1953), za nékolik minut az hodin (Sedlak 2002), stava reprodukéni
(adultni) stadium — imago (Burks 1953). Tento jev je oznaCovan jako emergence a dochazi
k nému zpravidla na pevnych predmétech a ve vzacnych piipadech i za letu (Sedlak 2002).

Subimago je velmi podobné dospélci, av§ak na rozdil od ného ma télo a koncetiny
uzaviené v pruhledné vrstvé kize (pelikule). Dale ho lze poznat podle kiidel, jez jsou
na rozdil od prihlednych kiidel matnéjsi (Burks 1953). Ktidla subimag mohou byt matna,
Seda, zelenava, hnédava s riiznymi skvrnami, ¢ bez nich. Casto maji obrvené §téty (Landa
1969).

Subimaga maji kratS$i koncetiny, kaudalni filamenty a pohlavni Gstroji neni Uplné
vyvinuto (Lellak et al. 1982). Ale i piesto maji subimaga zralé sperma a vaji¢ka. Vyjimecné

dokonce u velmi mala druhti samicka klade vaji¢ka jako subimago (Burks 1953).



Ustni ustroji dospélcti je zakrnélé. Nemohou tedy piijimat potravu, a proto tedy Ziji jen
kratkou dobu po emergenci (Burks 1953). Jepice maji ve vétSiné piipadi dva pary
trojuhelnikovitych kiidel, pfedni velké a zadni par mize byt velmi redukovany nebo uplné
chybét (Brittain 1982). K#idla jsou v klidu skladana kolmo nad abdomen (Barber-James et al.
2008), az na jepici rodu Caenis, ktera kiidla poklada horizontalné na své télo (Sedlak 2002).

Dospélci, stejné jako larvy, maji na zadeCku dva $téty a prostiedni pastét, ktery byva
usamct zpravidla vétsi (Landa 1969). Stredni pastét je pfitomny u vSech jepic, avsak
u nékterych druhi je pouze zakrnély (Burks 1953).

Dospélci dortstaji velikosti 0,3 — 4 cm a maji prognatni hlavu (Lelldk et al. 1982)
s kratkymi tykadly a stejné jako larva ma i dospélec 3 ocka a par slozenych oc¢i (Barber-James
et al. 2008). Z hrudnich ¢lankd vychazi 3 pary nohou (Sedlak 2002). Piedni par je delsi a
u samct vétSinou slouzi k pfidrzeni samicky pti kopulaci. Dalsi pary funguji mimo pohyb i
jako smyslové organy (hmat) (Landa 1969).

Samci byvaji v dospélosti ¢asto az dvakrat mensi nez samice (Corkum et al. 1997).
Dospély samec jepice je od samice dobie rozeznatelny, miva na konci téla tzv. klistky
(forceps), mezi kterymi vyéniva penis. Tyto klesté, s vyjimkou celedi Campsurinae, jSou
segmentované. Jejich struktury mohou byt vidény i ptes pelikulu na subimagu a zralé larve.
Jsou ale mékké a méné sklerotizované, nez u dospé€lce (Burks 1953). Pohlavni otvory byvaji
parové, stejné jako penis (Lelldk et al. 1982). U samic byva zadni okraj devatého clanku
zaobleny, jednoduchy bez struktur a u nékolika rodli ma samice elementarni kladélko (Burks
1953).

Dospélci jepic nedychaji pomoci Zaber jako jejich larvy, ale maji trachedlni systém,

ktery Usti osmi pary zadeckovych a dvéma pary hrudnich stigmat (Lelldk et al. 1982).



Obrazek ¢. 3: Morfologie dospélce (ptevzato z: Balachandran et. al. 2011)



3 Zivotni cykly jepic

Zivotni cyklus (obrazek &. 4) je sekvence fyziologickych procesti a morfologickych etap,
které propojuji dvé generace (Lopez-Rodriguez etal. 2008). V pribéhu téchto procest se
prodluzuji kiidelni pochvy a vyviji pohlavni organy (Lelldk et al. 1982). Jepice patii mezi
hemimetabola, coz je hmyz s proménou nedokonalou. Vaji¢ko — larva (nékolik svlékani) —
dospélec. U jepic je ovSem mezi larvou a dospélcem jesté subimago. Svlékani je v praméru
cca 12 (Sedlak 2002).

Nekteré larvy se vyvijeji kratsi dobu, napt. rod Cellibaetis, kde trva, 5-6 tydnt nez se
z vajic¢ka stane dospélec. Zato u mensich druhd rodu Baetis jde 0 4-5 mésicli, napt. Baetis
vagans dokonce 6-9 mésict. (Burks 1953). Larvy jepic béhem vyvoje podstupuji velké
mnozstvi svlékani (Burks 1953). Obyc¢ejné to byva kolem 12-ti instarti (Sedlak 2002), u Cleon
dipterum to muze byt az 20 svlékani a Baetis posticatus se svléka dokonce 27 krat (Lellak et

wewr

Klasifikace Zivotnich cykli (Clifford 1982):

Univoltinni
U — sezonni univoltinni cykly, neodpovidajici pfesnému typu.
Uw — sezonni zimni univoltinni cykly, populace pfezimuji v larvalnim stadiu.
Us — sezonni univoltinni letni cyklus, s lihnutim, ristem a emergenci v 1été
S pfezimovanim ve stadiu vajicka.
Us-Uw — sezonni univoltni cykly, kde vétSina nové generace piezimuje jako
vajicko a mala ¢ast populace pfezimuje jako larva.

Multivotinni
M? — sezonni multivotinni cyklus, neodpovidajici pfesnému typu kde jsou
3 generace za 2 roky.
MB — nejvyssi ¢ast populace je sezonné bivoltinni (2 generace za rok).
MB? — sezonné¢ bivoltinni cykly, nevypovidajici o konkrétnim typu.
MBss — sezonni bivoltinni letni cyklus, nédsledovany letni generaci pfezimujici
ve stadiu vajicka.
MBws — sezonni bivoltinni se zimnim a letnim cyklem. Je zde pfezimujici

populace ve stadiu larvy, nasledovana letni generaci.



MP — vétSinu Casu polyvoltinni cykly, kde jsou 3 a vice generaci za rok, obvykle
spociva ve dvou letnich generacich a pfezimujici generaci ve stadiu larvy.

MB-MP - sezonn¢ multivoltinni cykly, kde studovand populace muize byt
bivoltinni a polyvoltinni v zavislosti na roce nebo odliSném habitatu.

MNP — nesezonni polyvoltinni cykly, zminky pochazi spiSe z tropickych a

subtropickych regiond.

Zcela Uni — Multivoltinni — jsou typy proménlivych zivotnich cykli a zahrnuji druhy,
jejichz zivotni cykly se pohybuji mezi hlavnimi typy voltismu.
Us — MBss — sezonni variabilni cykly, kde jedna nebo dv¢ letni generace zavisi
na roce nebo habitatu.
Uw — MBws — sezonni variabilni cykly, kde populace mé typicky univoltinni

zimni cyklus, ale zavisi na roce a mistnim habitatu.

Zcela semivoltinni
2Y — sezonné semivoltinni cykly s jednou generaci za dva roky.
3Y — sezonné semivoltinni cykly, kde byva jedna generace za dva nebo tii roky,

Vv zavislosti na mistnich podminkach.

Zcela Uni — semivoltinni
Uw — 2Y — sezonni variabilni cykly, s univoltinnim zimnim cyklem, nebo dvou

lety semivoltinni cyklus, zavisly na roce a mistnim habitatu.

Asi 25 % vSech jepic vykazuje multivoltinni cykly, monovoltinni ma cca 60 %
z celého tadu Ephemeroptera (Clifford 1982). Neékteré jepice, jako jsou Heptagenia a
Stenonema synchronizuji sviij vylet rok co rok na tom stejném misté v ten stejny ¢as a jsou
tedy univoltinni (Burks 1953). Avsak jepice s krat§im vyvojem larvy, jako je napf. Celibates
maji vétSinou bivoltinni cyklus s vyletem na jafe a na podzim. Vétsi druhy jepic jako je napf.
Hexagenia sp. potiebuji 2 roky k dozrani larvy a jsou tedy semivoltinni (Burks 1953). Obecné
Ize tici, ze v chladnych oblastech se vyskytuji u jepic pfevazné univoltinni cykly a v teplejSich

oblastech jsou to spiSe cykly multivoltinni (Clifford 1982).
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Life cycle of Mayfly

T g R s

and dies

Obrazek ¢&. 4: Zivotni cyklus jepic (pfevzato z: Balachandran et. al. 2011 a upraveno
Toncr 2017)

3.1 RozmnozZovani

Az polovina jepic se rozmnozuje na severni polokouli v ¢ervnu nebo ¢ervenci (Clifford 1982).
Nékteré jepice, jako Ameletus ludens a A. lineatus jsou za normalnich okolnosti
parthenogenetické a samci jsou u téchto druhit bud’ neznami, nebo extrémné vzacni (Burks
1953).

Ve vétsingé pfipadl samci tvofi roje, ve kterych se pohybuji typickym klesanim a
stoupanim (Lelldk et al. 1982). Tomuto pohybu se fikd zasnubni lety a samice si podle
schopnosti manévrovat vybiraji samce ke kopulaci (McLachlan 1985). Poté nalétavaji do roje
a se samcem se za letu pafi (Lellak et al. 1982).

Jepice se paii a kladou vajicka na stejnou vodni plochu, ze které jepice pochazi. Mohlo
by se tedy zdat, ze nedochazi k obohaceni genetické informace rozmnozovanim S jinymi
populacemi. Nicmén¢ za piiznivych podminek, jako jsou vysSsi vecerni teplota a ptiznivy vitr,
se samice vydavaji i n€kolik mil od vodniho toku. Evidentné tedy jepice, pomoci téchto
dlouhych letli jsou schopny usadit se nanové lokalité. V Indii na fece Wabash byla

pozorovana samice az témét 50 mil daleko od feky (Burks 1953).
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Synchronizace emergence obou pohlavi je velice dulezita a zasadni. Samci ale nékdy
emerguji o néco diive. Jedno z vysvétleni je, Ze emergujici samci slouzi jako potrava
pro predatory, aby pozd¢ji emergujici samice byly ve vétSim bezpeci pii kladeni vajicek
(Sweeney & Vannote 1982). U monovoltinnich jepic s letni generaci dochazi k rozmnozovani

pozdéji v roce nez U monovoltinnich se zimni generaci (Clifford 1982).

3.2 Kladeni vajicek

Jepice maji pro kladeni vajicek mnoho strategii. Téméi vzdy se ale vydavaji proti proudu
(Burks 1953). Dosp¢lé samice mohou do jisté miry ovlivnit uspéch emergence a pocetnost
pristi generace jepic, vybérem spravného mista pro nakladeni vajicek (Progar & Moldenke
2009). Je to sice ojedin¢lé, ale existuji 1 druhy, kde subimago samice je schopno snaset snisky
vajicek (Burks 1953).

U druhu Baetis rhodani, se samice vydava pod vodu vétSinou po piedmétu
vyCnivajicim nad vodu, vybere vhodné misto a naklade vajicka. VétSinou si vybere spodni
stranu kamene. Pti kladeni vajicek houpe zadeCkem ze strany na stranu (Elliott & Humpesch
1980). Stejnou strategii pouziva i samice druhu Baetis intercalaris (Burks 1953). Samice je
pfitom obalena vzduchovou bublinou, kterou zadrzuje kiidly. Nékteré samice ponofi ¢ast
zadecku pod hladinu a nakladou vajicka na kamen, na kterém stoji (Lellak et al. 1982).

Samice rodu Heptagenia ptistane na hladiné po dobu né€kolika sekund a spusti sntizku
vajicek do vody. Toto opakuje do nakladeni vsech vajicek, nebo nez ji ulovi n&jaky predator.
(Burks 1953). Samice rodu Polymitarcis maji vajicka ve velkych snizkach, ze kterych se
nalétavanim na hladinu uvoliiuji (Lellak et al. 1982).

U vétsiny velkych jepic, jako Hexagenia, samice pfistane na hladiné s roztazenymi
ktidly a naklade vSechny vajicka najednou (Burks 1953). Kdyz se sami¢ce namoc¢i spodni
strana zadeCku, praskne a dojde k vysypani vaji¢ek do vody (Lellak et al. 1982). Tento zpiisob
vyuziva i Ephemerella ignita (Elliott & Humpesch 1980).

U rodi Ameletus, Siphlonurus a Leptophlebia samice leti v blizkosti vody a
v pravidelnych intervalech klade vajicka do vody (Burks 1953). Je to nejrozsifenéjsi strategie
kladeni a vyuzivaji ho také jepice Celedi Ephemeridae, Leptophlebiidae a Heptageniidae
(Elliott & Humpesch 1980).

Samice u druhu Cleon dipterum vyhleda po oplozeni skry$ a precka zde az 2 tydny.
Poté vajicka naklade a po jejich namoceni se larvy lihnou (Elliott & Humpesch 1980). Tato

strategie se naziva ovoviviparie a vyuziva ji také rod Callibaetis sp. (Burks 1953, Lellak
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1982). Edmunds (1972) zjistil, ze vajicka v zadeCku samic Callibaetis sp. jsou oplodnéna a
embrya se jiz vyvijeji. Kdyz potom samice klade vajicka na vodu, larvy se lihnou béhem

nékolika minut.

3.3 Stadium larvy

Vétsina zivota jepic se odehrava pod vodou a i piesto, ze nékteré larvy maji relativné kratky
&as vyvoje, larvy délkou Zivota mnohonasobné prevysuji dospélce. Cas, ktery stravi jepice pii
vyvoji z vajicka az po dosp€lce, se lisi druh od druhu (Burks 1953).

Az na né&kolik malo vyjimek jsou larvy jepic herbivorni nebo omnivorni. Zivi se
hlavné rozsivkami, rostlinami a mikroskopickymi vodnimi organismy (Burks 1953).
Do skupiny predatort se fadi druh Baetopus tenellus (Derka 2005), jepice rodu Isnychia je
CasteCny predator a Anepeorus a Metreturus pecatonica maji dlouhé, ostré Celisti, které
naznacuji, ze jsou Cistymi predatory (Burks 1953).

Jepice se prevazné specializuji na fasové narosty a detrit (Sedlak 2002). Kousaci ustni
aparat muze byt rizn¢ modifikovan, napf. u rodu Ameletus doslo k vytvoieni diatomové
Skrabky k pozirani epilithickych tas (Lellak et al. 1982).

Na zékladé adaptaci rozdélil Lellak (1982) larvy jepic podle biotopu — larvy stojatych
vod a slepych ramen fek (na hrabavé, lezouci a plovouci) a pro tekouci vody (na pfisedlé a

volnég lezouci).

3.4 Emergence

Kdyz larva jepice uzraje, snazi se opustit vodni prostedi, aby se mohla metamorfovat. Napf.
u rodu Hexagenia larva uzraje, vyplave na hladinu a vylihne se z ni subimago, které nasledné
emerguje (Burks 1953). Tato zména prostiedi, pfechod zvody nasous, je stézejni pro
rozmnozeni a rozptyl jepic (Davies 1984). Cely proces zabere cca 2 minuty a je velice
kriticky. Jepicim hrozi vysoka mira predace rybami, které je skoky lovi i t€sn€ nad hladinou.
Kdyz se kone¢né dostanou mimo dosah ryb, hrozi jim predace ptaky (Burks 1953).

Jepice emerguji predev§im ve dne, vnoci jen ojedinéle. U Baetis rhodani byl
pozorovan pomér emergujicich jedinci 445 ve dne a 19 v noci (Elliott 1967). Vétsina jepic
travi stadium subimaga odpocivanim ve stinu mezi rostlinami v okoli vodnich ploch a

po prasknuti pelikuly se jepice znovu svléka a vylétd dospélec. U vétSiny jepic trva okiidlené
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stadium 2-3 dny pfi letnich teplotach. Délka miize byt nékdy prodlouzena na 5-6 dni, ale
u samic Calliactis a Cleon bylo pozorovano zivé okiidlené stadium dokonce 1-3 tydny (Burks
1953). Imaga jepic nejsou dobrymi letci, a proto jsou moznosti jejich disperze omezené
(Edmunds 1972).

U jepic rodu Isoichnia, Ameletus a Siphlonurus vylézaji larvy z vody na kameny,
vétvicky nebo jiné objekty mimo vodu, kde se emerguji. Délka faze subimaga zalezi
na teploté. Pii nizsi teploté toto stddium trva déle. Nez ze subimaga vyleti imago, musi ztratit
témet 25 % télesné hmotnosti (prevazné vody). Imago se proto nevyvine ve vlhkém prostiedi.

Ztrata vody nesmi byt pfili$ rychla, jinak subimago uhyne (Burks 1953).

3.5 Faktory ovliviiujici Zivotni cykly

Jiz dtive se predpokladalo, ze teplota a svétlo jsou velice dilezitymi faktory ovliviiujicimi
emergenci jepic (Riederer 1985). Synchronizace emergence u jepic a paterny jednotlivych
druhti byly casto diskutovany (Brittain 1982). Je znamo, ze faktory, které nejvice ovliviuji
zivotni cykly jepic, jsou teplota vody, fotoperioda a kvalita potravy (Erba et al. 2003).
Dalsimi faktory jsou koncentrace kysliku ve vodé, mnozstvi potravy a nebezpeci vysychani
(Banks et al. 2007).

Kdyz se tyto faktory za€nou ménit, Zivotni cykly se do jist¢ miry mohou také zménit,
takze cykly nebyvaji odlisné jen u riznych druhd, ale i u stejného druhu napti¢ populacemi
(Lopez-Rodriguez et al. 2008).

Dale na druhy pdsobi napt. niz8§i pH, které mize mit vliv na osmoregulaci jepic.
Pokud dochazi ke kolisani pH, roste spotieba energie na udrzovani iontové rovnovahy (Fiance
1978). Na zivoc€ichy z horskych tokd také puisobi silny hydraulicky stres, zejména v alpskych
potocich a dochazi k potlac¢eni konkurence a predace u bentickych spolecenstev (Brittain &
Milner, 2001).

Na jarni povodné jsou jepice piizpisobené a zvyklé, ale existuje i riziko podzimnich
povodni, které mohou zdecimovat nové vylihlé jedince nékterych druht. Proto se u nékterych
jepic vyvinula inkubaéni strategie, ktera zavisi i na vodnim rezimu a podkladu. (Knispel et al.
2006).

Zivotni cykly ovliviuji také hydrologicky rezim a geomorfologické procesy, jako je
posouvani koryta a pohyb dnovych sediment (Milner & Petts 1994).

Dalsim jevem, ktery ma vliv na pocetnost a zivotni cykly jepic, je predev§im rybi

predace (Landa 1969). Peckarsky et al. (2002) prokazali, ze jepice méni zivotni cyklus
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po ptidani chemickych podnétii ze pstruha. Ve vodach s vyskytem pstruhti dochazi k tomu, ze
jepice Baetis sp. zrychluji svij zivotni cyklus, aby snizily dobu, po kterou se vystavuji
predaci. Dospélci hmyzu se v terestrickém prostiedi stavaji kofisti suchozemskych zivo¢ichi

a jsou tak dulezitym energetickym zdrojem (Nakano & Murakami 2001).

3.5.1 Vliv teploty

Za kli¢ovou proménnou Zivotniho prostiedi 1ze povazovat teplotu vody (Ward 1994). Zména
teploty je nejspi$ nejznaméjsim projevm zmén klimatu v globalnim méfitku, ale je to pouze
jeden z dopadi téchto zmén. Musime rozliSovat ptimé a neptimé vlivy pasobeni teploty.
U pfimych je to hlavné zvyseni teploty téla, které¢ ovliviiuje fadu fyziologickych funkci.
Nepiimé piisobeni nebyva tak viditelné a mlze zplsobit az eliminaci vodnich zdroji a
ovlivnit ekologické vazby (Woodward et al. 2010). Pokud se bude teplota zvySovat, mize
nastat extrémni rozpinani eurytermnich druhti a tim dojde k poklesu diverzity. Tento scénar
bude mit fatalni dopad na stenotermni aquatické organismy (Ward & Stanford 1982).

Predpoklada se, ze nartst teploty na nasi planeté bude za sto let Cinit cca 3 — 5 °C a
Vv blizkosti pola az 7,5 °C (Thomas et al. 2004). Od scénate oteplovani, mizeme ocekavat, ze
bude mit vyznamny vliv na spolecenstvo fauny alpskych potoki a to zejména na stenotermni
druhy (Fiireder 2007). Je pravdépodobné, Ze dojde ke ztraté téchto druhd a to hlavné z toho
divodu, Ze nebudou splnény spodni prahové teploty pro rust a vyvoj larev a vajec (Hauer et
al. 1997). Zmény klimatu jiz maji nejméné 30 let vliv na distribuci druht (Woodward et al.
2010). Pro jepice je teplota prostiedi limitujici. Chladné vody obyvaji pfedev§im druhy jepic,
které maji monovoltinni cyklus (emerguji jen jednou do roka), kdezZto teplejsi vody oplyvaji
spiSe druhy, které maji vice generaci za rok (Hynes 1970). Druhy, které maji vice generaci
beéhem jednoho roku, byvaji lepsi kolonizatoti (Banks et al. 2007).

Zmény teplot jsou zatim sice malé, ale na vodni organismy mohou mit zasadni vliv
(Schindler 1997). Nebezpecna je hlavné kratkodoba, extrémné vysoka teplota, ktera muze
zpusobit napf. ahyn po piehiati v letnich obdobich. V zimé& miZe nastat napi. fatalni naruSeni
diapauzy (McKee & Atkinson 2000). Vyssi teplota také urychluje traveni jepic a tak ovliviiuje
jejich rust (Allan 1995).

Zajimavy fakt je, Ze na jafe emergujici jedinci jsou vétSiho télesného vzrlstu, nez
jedinci ze stejné generace, ktefi vyletéli v daném roce pozdéji. Je to déno tim, Ze v teplejsi

vodé je vazano méné kysliku, a tak je dokonceni vyvoje pro jepici energeticky mnohem

wev
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4 Lokalita

Studovana lokalita se nachazi cca 100 km jihozapadné vzdu$nou carou od Vidné a spada
do vychodnich Alp. Konkrétnéji lezi pobliz obce Lunz am See v Dolnim Rakousku,
na horském potoce Oberer Seebach (47°51'N, 15°04'E) (obr. ¢. 5 a 6).

Potok Oberer Seebach mé#i cca 11 km a odvadi vodu z plochy cca 20 km?. Vodnatost
potoka je v prabéhu roku vyrazné kolisava, coz je pro horsky potok typické (Fisher 1999).
Okolni lesy jsou tvofeny zejména smrkem ztepilym (Picea abies) a jasanem ztepilym
(Fraxinus excelsior L.) (Schmid-Araya & Schmid 1995).

Podlozi je zde ptevazné vapencové (Miillner 1999), coz ovliviiuje chemismus vody
V potoku, a proto je zasadita (Wagner & Leichtfried 2003). Pramérna hodnota pH je 8
(Bretschko 1981). Potok samotny lze charakterizovat jako studenou S$térkovitou bystiinu
s jemnymi sedimenty ze $térku a pisku (Miillner 1999). Potok spojuje 3 jezera — horni
Obersee, stiedni Mittersee a dolni Lunzersee (Klemens 1991). V potoce se nachazi rozsahla
Stérkova hyporedlni vrstva, kterd misty dosahuje hloubky az 80 cm. Je to idealni misto
predevsim pro vyskyt larev vodniho hmyzu, protoze tato vrstva byva velice dobfe saturovana
kyslikem (Wagner & Bretschko 2002).

Lokalita se nachazi ve vySce 950 m n. m., primérny uhrn srazek je 2200 mm/rok a
prumérna teplota vzduchu se pohybuje kolem 6,6 °C (Whiteman et al. 2004). Teplota vody
Vv potoce je v pruméru 6,25 °C (Bretschko 1981).

Na zkoumané lokalit¢ byla mezi lety 1979 — 1995 vytvofena testovaci plocha
o rozloze 100 m?, kdy byl uskute¢nén komplexni hydrobiologicky priizkum v ramci projektu
Ritrodat. Ten zjistil, mimo jiné, extrémni diverzitu druhd, pfedevsim bezobratlych Zivoéicht

(569 druhtt) a 6 druhti ryb.
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5 Metodika

Vzorky z emergenc¢nich pasti, které byly shromazd’ovany po dobu 24 let, byly v tehdejsim
Limnologickém institutu rakouské AV ulozeny a pouze v nepatrném rozsahu dochazelo
k jejich zpracovani. V soucasné dob¢ jsou veskeré vzorky pievezeny na Univerzitu Palackého
v Olomouci a postupné dochazi k jejich zpracovani. Pracovni postupy a metodika byly
konzultovany s Prof. Leopoldem Fiirederem (University of Insbruck, Austria) a Dr. Marii

Leichtfried (byvala zaméstnankyné Biologické stanice Lunz am See, Austria).

T o - S e

Obrazek ¢. 6: Ukazka vyzkumné plochy na potoce Oberer Seebach (zdroj: archiv

Biologische Station, Lunz am See 2003, upraveno Toncr 2016)
5.1 Emergen¢ni past

Pro odchyt emergujicich zivocichli byly nainstalovany emergenéni pasti pyramidového tvaru
o plose podstavy 0,1 m2 Konstrukci pasti tvofil t&zky kovovy rdm a stény byly z jemné
sitoviny (obrazek ¢. 8). Aby se past udrzela i v silném proudu na jednom misté, byla opatiena
oky, do kterych byly natluceny kovové tycCe, které past fixovaly k sedimentu. Na vrcholu
pyramidové pasti se nachdzel otvor, na ktery navazovala odbérnd nadoba velikosti 2,5 x 9 cm.
V nadobé se nachazel etylenglykol, ktery usmrtil a nasledn¢ zafixoval ZivoCichy, ktefi se
dostali dovnitt (Stummer 1982). Vzorky Zivoc¢ichl, zachycenych v pastich, byly odebirany

Vv pravidelnych intervalech a fixovany v 70% etanolu.
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Obrazek ¢. 7 Emergencni past (zdroj: archiv Biologische Station, Lunz mm See 2003,

upraveno Toncr 2017)

5.2 Terénni odbér vzorku

Mezi lety 1981 — 2005 byly umistény na vySe zmifiovaném 100 metrovém useku
potoka emergencni pasti. V prib&éhu odebirani vzorka se jejich pocet ménil (bylo jich 12 —
30), ale 12 pasti setrvavalo po celou dobu na jednom misté. Tyto pasti byly umistény
na riznych mistech - v proudu, na m¢l¢inach, ale i na Stérkovych néaplavech. Po roce 2005 se
jejich pocet zredukoval na pouhé 3 a méfeni bylo spiSe sporadické, az do roku 2009 (Wagner
& Leichtfried 2003).

Pro zpracovani dat pro tuto praci byly zvoleny dvé pasti, které se nachazely po dobu
celého experimentu na stejném misté (obrazek ¢. 9). Prvni past byla trvale ukotvena v koryté
vodniho toku, byla tedy neustale zaplavend vodou a pro ucely prace nese oznaceni past A.
Druhd past se vyskytovala na Stérkovém néplavu, byla pouze periodicky zaplavovana a

V ramci prace je nazyvana jako past B.
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Obrazek ¢. 8: Vyty€eni vyzkumné plochy S vyznacenim polohy pasti A a B (pfevzato
z Wagner & Leichtfried 2003, upraveno: Toncr 2016)

5.3 Fixace a archivace materialu

V laboratofi byl biologicky material ulozen do sklenénych epruvet se 70% etanolem (obrazek
¢. 10). Vzorky byly oznaceny $titkem s kodem pasti a datem odbéru, ve formatu: rok-mésic-
den, napf. 12CO3 — 1998 — 10 — 12. Aby vzorky za dlouhodobého skladovani nevyschly,

musel byt etanol dopliiovan.

Obrazek ¢ 9. Epruvety se vzorky pripravenymi k determinaci (Foto: Mikulka 2013)
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5.4 Tridéni a determinace vzorka

V prvni ¢asti determinace jsme organismy rozdélovali do fadu. V determinaéni skupiné bylo
nekolik ¢lent, pti¢emz kazdy dale zpracovaval vybrany fad. Pro moji praci jsem si vybral fad
Ephemeroptera (jepice).

V dalsi ¢asti jsem dospélce jepic roztfidil do celedi podle ptislusnych determinacnich
znaki. Jednalo se predevSim o pocet §tétl,, pocet chodidlovych clanki a kiidelni zilnatinu
(obrazek ¢. 11). Dospélci jepic mivaji pfirozené rizné zbarveni, ale vzhledem ke stafi vzorki
a dlouhému pisobeni etanolu orientace podle zbarveni nebyla mozna. U dvou nejpocetnéjsich
¢eledi jepic jsem se orientoval podle nésledujicicj determinacnich znak:

Baetidae jsou charakteristicti ve stddiu imaga a subimaga nasledujicimi znaky:

1. Tarsus stfedniho a zadniho paru koncetin je tficlankovy

2. Zilky IMA a MA2 na prednim kiidle jsou oddélené

3. Na okraji ptednich kiidel se vyskytuji jedna nebo dvé kratké volné zilky
4. Druhy pér ktidel je redukovan nebo zcela chybi

5. Penis samct imag je membrandzni (Edmunds et al. 1976)

Zastupci cCeledi Leptophlebiidae jsou charakteristiCti ve stddiu imaga a subimaga
nasledujicimi znaky:

1. Vsechny tfi caudalni filamenty jsou dobfe vyvinuté a prostiedni pastét
je delsi nez krajni $téty.
2. Zilka MA1 na piednich kiidlech je na bazi spojend s Zilkou MA2

(Towns & Peters 1996).

3. Na prednich kiidlech pii zakladu je zilka A2 blize k A3 nez k Al,
nanejvys uprostied.
4. V poli CU2 na druhém paru kiidel nejsou volné zilky (Landa 1969).

V posledni ¢asti prob&hla determinace aZ na troven druhu a to ptedevs§im podle tvaru
a velikosti kopulacnich organi (obrazky €. 13 a 14) a kiidelni zilnatiny obou para kiidel
(obrazky ¢. 11 a 12). Determinace do druhii jsem provedl u dvou nejpocetnéjSich celedi
Baetidae a Leptophlebiidae.

Pro determinaci byly k dispozici binokularni lupy Zeiss Stemi DV4 a Arsenal Bino
SZP 3302. Po dokoncené determinaci byli jedinci archivovani v 70% etanolu s identifikaénim
Stitkem. Spravnost determinace byla konzultovdna s Dr. Jindfiskou Bojkovou z Ustavu
botaniky a zoologie, PfF MU v Brné. U nékterych druht jepic je druhovéd determinace

problematicka, protoze subiméaga nemaji pln¢ sklerotizované kopulacni organy.

21



Obrazek ¢. 10: Ktidelni zilnatina 1. paru kiidel jepice ¢eledi Ephemerellidae (Foto:
Toncr 2015)

Obrazek ¢. 11: Kiidelni zilnatina 2. paru kiidel samice Baetis alpinus (Foto: Toncr
2015)
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Obrazek ¢. 12: Kopula¢ni organ samce Ecdyonorus picteti (Foto: Toncr 2015)

Obrazek ¢. 13: Kopula¢ni organ samce Baetis vernus (Foto: Toncr 2015)
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5.5 Zpracovani dat

Ze ziskanych dat byly vyhodnoceny teplota vody a vzduchu, nafasovani a intenzita
emergence, pomer pohlavi a pomér imag a subimag v odbdobi let 1981 — 2005.

Pro kazdy rok, byly vypocitany primérné ro¢ni teploty, které byly graficky zaznaceny
spolu s funkci linearniho trendu. Byla vytvofena jednoducha tabulka, ktera znazoriuje piehled
druhti v jednotlivych pastech na dané lokalité.

Emergenéni past méla plochu pouze 0,1 m?, a proto jsou poéty odchycenych jedinct
piepodteny na 1 m2. Abundance viech jedincti v jednotlivych ¢eledich a pastech odchycenych
za sledované obdobi byly graficky zndzornény. Tvofi tak ptfehled pocetnosti jednotlivych
celedi.

Nasledné byly u vybranych celedi Baetidae a Leptophlebiidae, zaznamenany
abundance jednotlivych druhti za kazdy rok a je mozné sledovat, jak se mnozstvi
emergujicich jedincti ménilo v Case.

Pomér pohlavi byl vyhodnocen, jako procentudlni zastoupeni vSech samcl a samic
stejného druhu v jednotlivych pastech za sledované obdobi. Pomér imag a subimag byl
hodnocen v procentech stejné jako pomér pohlavi.

Nacasovani a intenzita emergence byly znazornény jako pocet emergujicich jedinct
Vv jednotlivych mésicich za celé sledované obdobi. Z grafického znézornéni je patrné v jakém

obdobi nejcastéji dany druh vylétava a kdy je intenzita emergence nejvyssi.
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6 Vysledky

V této kapitole budou interpretovana data z emergencnich pasti umisténych na potoce Oberer
Seebach za sledované obdobi 1981 — 2005. Dale se v kapitole zaméfuji na vyhodnoceni dat,

tykajicich se vnéjsich faktort.
6.1 Abiotické faktory

Primérné roc¢ni teploty vody a vzduchu jsou uvedeny v grafu ¢. 1. Za sledované obdobi
znacné kolisaly. Toto kolisani bylo vyraznéjsi u primérnych teplot vzduchu, primérné teploty
vody V jednotlivych letech nekolisaly tak vyrazné.

Nejniz$i namétena teplota vody byla 28. 2. 1986 a to 0,20 °C. Naopak nevyssi teplota
vody, 16,90 °C, byla zaznamenana 26. 9. 1994. Mé&feni teploty probihalo pouze do roku 2001.
v roce 2000, a to 6,83 °C.

Nejvyssi naméfena teplota vzduchu byla 4. ¢ervna 1982 a to 39 °C, nejnizsi hodnota —
26,80 °C naopak byla zaznamenéna 13. 1. 1987.
hodnoty byvaly na konci podzimu a také v zimnim obdobi. Past A se vyskytovala v proudnici
a 1 za velmi nizkého stavu vody byla zaplavena. Past B byla umisténa na Stérkovém néplavu, a

proto k zaplavovani této pasti dochazelo pouze za vysokého stavu vody.
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Graf ¢. 1 : Pramérné teploty vody a vzduchu v letech 1981 — 2001

6.2 Vyhodnoceni emergence jepic

V prubéhu sledovaného obdobi bylo odchyceno celkem 4 495 jedinci jepic, v 17-ti druzich
ze 4 Celedi. V trvale zaplavené pasti bylo odchyceno celkem 4 092 jedinci ve 4 celedich a
v periodicky zaplavované pasti celkem 403 jedinct ve 3 ¢eledich. Vycet druhti vSech Celedi a

jejich vyskyt v jednotlivych pastech je uveden v tabulce €. 1.

Celed Druh Past A Past B
Baetidae
B. alpinus + +
B. vernus + -
B. rhodani + +
A. muticus i3 A
C. luteolum + -
B. melanonyx + +
Leptophlebiidae
H. confusa + 3
P. submarginata + +
Heptageniidae
E. insignis + -
R. hybrida - +
E. afinnis + -
E. assimilis + A
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E. picteti + +

E. versus i +

E. subalpinus + +

E. helveticus 4F -
Ephemerellidae

E. ignita +

E. mucronata + -

Tabulka ¢. 1: Pfitomnost jednotlivych druhti vSech ¢eledi v pastech

6.2.1 Pocty jedinct v jednotlivych celedich

V emergencnich pastech byla dominantni ¢eled” Leptophlebiidae, ktera tvotila 58 % vsech
odchycenych jepic. Zastoupeni jednotlivych ¢eledi znazoriiuje graf ¢. 2. V pasti A bylo mezi
lety 1981 — 2005 odchyceno celkem 4 092 jepic. V pasti B za stejné obdobi bylo odchyceno

403 jedinct a nevyskytovali se zde jedinci ¢eledi Ephemerellidae.

Ephemerellidae
1%

Baetidae
26%

Leptophlebiidae

58% Heptageniidae

15%

Graf ¢. 2: Procentualni zastoupeni ¢eledi jepic v trvale zaplavené pasti
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Graf ¢. 3: Poéty jedinct jednotlivych ¢eledi jepic v trvale zaplavené pasti
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Graf ¢. 4: Procentualni zastoupeni ¢eledi jepic v periodicky zaplavované pasti
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Graf ¢. 5: Pocty jedinci jednotlivych Celedi jepic v periodicky zaplavované pasti

Z divodu malého mnozstvi dat k ¢eledim Heptageniidae a Ephemerellidae jsem si

vewr

Baetidae.

6.2.2 Celed’ Baetidae

V emergenéni pasti A dominovaly A. muticus, B. alpinus a B. vernus, kdezto v pasti B to byly
B. rhodani, B. alpinus a B. melanonyx.

Pocetnost jedincu v pasti A

Nejpocetnéjsimi druhy ¢eledi Baetidae v trvale zaplavené pasti byly A. muticus a B. alpinus.
Druhy B. rhodani a B. vernus byly mén¢ ¢asté. Jedinci B. melanonyx a Centroptilum luteolum

se do emergencnich pasti chytaly pomérné€ sporadicky.

29



B. melanonyx

B. alpinus 2950
A. muticus 4710

L
~
a

C. luteolum

B. rhodani

B. vernus

1 10 100 1000 10000

Abundance jedinctli na 1 m?

Graf ¢. 6: Poéty jedinci jednotlivych druhti v ¢eledi Baetidae v trvale zaplavené pasti

Pocetnost jedincii v pasti B

V periodicky zaplavené pasti bylo odchyceno nejvice jedincti druhu B. rhodani. Jepice druhu

B. alpinus a B. melanonyx se do pasti chytaly méné. Druhy B. muticus a B. vernus se

ve vzorku objevovaly ndhodné.

B. melanonyx — 110
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Graf ¢. 7: Pocty jedinci jednotlivych druhti v ¢eledi Baetidae v periodicky zaplavované pasti

30



6.2.3 Celed’ Leptophlebiidae

Celkovy pocet jedinct celedi Leptophlebiidae, odchycenych do emergencni pasti
za sledované obdobi je 2 440. Z toho 2 383 jedinct bylo odchyceno do trvale zaplavené pasti
a319 jepic do pasti periodicky zaplavené. V ramci celedi Leptophlebiidaec byla v obou
pastech dominantni jepice Habroleptoides confusa, coz byl zaroven na sledované lokalité
nejpocetnéjsi druh jepic. Dalsi zastupce Paraleptophlebia submarginata byl v obou pstech
méné pocetny. Sumarni pocty obou druht ¢eledi Leptophlebiidae se v obou pastech znacné

lisi a jsou uvedeny v grafu ¢. 8.
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Abundance jedincti na 1 m?

Graf ¢. 8: Pocty jedinct jednotlivych druht v eledi Leptophlebiidae v obou pastech

6.3 Zmény V poctu jedinca

Prace mimo jiné zachycuje také zménu v poctu odchycenych jedinct jednotlivych druhii
Celedi Baetidae a Leptophlebiidae. Jedinci vylétavaly do emergencnich pasti A a B v letech
1981 - 2005.

6.3.1 Celed’ Baetidae — trvale zaplavena past A

Zménu V pocetnosti jednotlivych druhti ¢eledi Baetidae v trvale zaplavené pasti popisuje graf

¢. 9. Jepice B. vernus se ve vzorku vyskytovala pomérné pravidelné. V prvnich deseti letech
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byla jeji pocCetnost vysoka a pohybovala se mezi 1 — 23 jedinci vétSinou vSak nad 50 jedinct.
V dalsich letech byla jeji pocetnost pomérné slaba, az na par vyjimek, a to roky 1993 kdy
vyletélo 14 jedinct, 1996 — 9 jedinch, 1998 — 32 jedincti a 1999 — 12 jedinct. Pocty
odchycenych jedinct tohoto druhu znazornuje graf ¢. 10.

B. rhodani vylétavala v nejvysSich poctech mezi lety 1985 — 1990. To se polty
odchycenych jedincti pohybovaly mezi 4 — 20 jedinci, vétSinou to bylo 14 a vice. Dalsi roky
vylétavali jedinci do pasti vétSinou v poctech 1 — 3 jedinci az na rok 1998 kdy bylo
odchyceno 13 jedinct. Poéty odchycenych jedinci tohoto druhu znazoriuje graf ¢. 11.

Nejpocetnéj§im druhem v zaplavené pasti byla jepice A. muticus, ktera se ve vzorku
vyskytovala pravideln€, az na roky 1982, 1983, 1995 a 2005. Jeji pocetnost méla zvySujici
tendenci a v prubéhu let se vyrazné meénila. V prvni poloviné sledovaného obdobi se jeji
pocetnost v zaplavené pasti pohybovala vétSinou v rozmezi 10 - 60 jedinci, ve druhé poloviné
mezi 20 — 94 jedinct. Po¢ty odchycenych jedinct v jednotlivych letech znazoriuje graf ¢. 12.

Druha nejpocetnéjsi jepice v této pasti je B. alpinus. Jeji abundance ma snizujici
tendenci. V letech 1983 — 1987 byla pocetnost tohoto druhu pomérné vysoka, a to mezi 5 — 61
jedincii, avSak od té doby byli jedinci tohoto druhu ve vzorku nachazeni jen malo. Pocty
odchycenych jedincii tohoto druhu zndzoriiuje graf ¢. 13.

Druh B. melanonyx se v emergencni pasti vyskytovala pouze v péti letech a to v poctu
1 — 5 jedincti. Pocty odchycenych jedincti tohoto druhu znazoriuje graf ¢. 14

Druh C. luteolum se ve vzorku vyskytoval sporadicky, a proto se jim nebudu blize
zabyvat. Mezi lety 1989 a 1997 doslo k celkovému sniZeni poc¢tu odchycenych jedinct témét

v$ech druhu ¢eledi Baetidae.
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Graf ¢. 13: Poéty jedinctu B. alpinus v jednotlivych letech v pasti A
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Graf ¢. 14: Pocty jedinct B. melanonyx v jednotlivych letech v pasti A

6.3.2 Celed’ Baetidae — periodicky zaplavovana past B

Jepice B. vernus do periodicky zaplavované pasti emergovala pouze ve dvou letech.
Dohromady byli odchyceni pouze 3 jedinci. Nejvétsi zastoupeni z této Celedi v periodicky
zaplavované emergencni pasti m¢l druh B. rhodani, ktery mél v letech 1983 — 1987
nadprimérné abundance. Ty se pohybovaly mezi 1 — 7 jedinci, nejéastéji 3 a vice. Dalsi
vyskyt v pasti B nasledoval jesté v letech 1999 — 4 jedinci, 2000 — 1 jedinec a 2005 — 1
jedinec.

A. muticus emergovala do pasti B v letech 1986, 1994, 1999 a 2000, a to vzdy po 1
jedinci. Druhy nejpocetnéjsi druh B. alpinus emergoval do pasti B v roce 1983, v poctu 4
jedinct. V roce 1984, 1985 a 1999 byli odchyceni pokazdé 2 jedinci. Nejvetsi vyskyt 8
jedinct byl zaznamenan v roce 1987.

Posledni druh B. melanonyx byl do emergen¢ni pasti B odchycen v roce 1987 a to
v poc¢tu 9 jedincu. V letech 1999 a 2000 byla zaznamenana jesté¢ emergence 1 jedince. Mezi

lety 1988 a 1998 byla celkova absence druhti ve vzorku u témét vSech druhii celedi Baetidae.
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Graf ¢. 17: Poéty jedinct B. rhodani v jednotlivych letech v pasti B
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Graf ¢. 20: Pocty jedinct B. malanonyx v jednotlivych letech v pasti B



6.3.3 Celed’ Leptophlebiidae — trvale zaplavena past A

Zménu v pocetnostech jednotlivych druhii Celedi Leptophlebiidae Vv trvale zaplavené pasti
popisuje graf ¢. 13. Nejpocetnéjsim druhem byla jepice Habroleptoides confusa, ktera se
ve vzorku vyskytovala pravidelné, az na roky 1982, 1984, 1992 a 1995.

V prvnich 15-ti letech byla pocetnost tohoto druhu velice nizka, nepiekrocila 62
jedinct, nejcastéji nedosahovala ani poctu 20 jedincl. Po roce 1997 doslo k extrémnimu
narustu jedincu tohoto druhu emergujicich do trvale zaplavené pasti a zfitka se pocet jedincii
dostal pod hodnotu 100. Od roku 1997 se pocet odchycenych jedinci pohyboval mezi 44 —
406 jedinci. Nejvyssi pocet odchycenych jedincti bylo v roce 1998 a to jiz zminénych 406.

Jepice Paraleptophlebia submarginata se ve vzorku objevovala velice ziidka a to
pouze Vv poctu 1 — 3 jedinci. Toto trvalo doroku 1998, kdy doslo ke zvysSeni pocetnosti
u tohoto druhu a jeho pocetnost pouze vyjimeéné klesla pod 20 chycenych jedinct. Nejvyssi

pocetnost tohoto druhu byla v roce 1999 a to 95 jedinct.
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Graf ¢. 21: Pocty jedinct Celedi Leptophlebiidae v pasti A v jednotlivych letech
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Graf ¢. 22: Pocty jedinct H. confusa v jednotlivych letech v pasti A
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Graf ¢. 23: Pocty jedinct P. submarginata v jednotlivych letech v pasti A

6.3.4 Celed’ Leptophlebiidae — periodicky zaplavovana past B

Zmény v abundanci druhu Habroleptoides confusa v periodicky zaplavované pasti byly velice
vyznamné. V letech 1983 — 1987 do emergencnich pasti druh emergoval pravidelné. Nejméné
jedinct v tomto obdobi vyletélo v roce 1983, a to v poctu 12. Nejvice jedinct bylo odchyceno
v roce 1987 a to 174. Kromé let 1999 a 2000, kdy v emergencni pasti skoncilo 6 a 9 jedinci,
nebyl zaznamenan zadny vylet.

Druh Paraleptophlebia submarginata se v periodicky zaplavované emergencni pasti

neobjevoval, az na roky 1985 a 1986. Za oba roky do pasti emergovaly celkem 3 jedinci.
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Graf ¢. 24: Pocty jedinct Celedi Leptophlebiidae v pasti B v jednotlivych letech
6.4 Pomér pohlavi

V této kapitole se zabivam momérem samcu a samic jednotlivych druhti v obou pastech.

Zjistuji, zda je pomér pohlavi vyvazeny, nebo dochazi k nadprodukci jednoho z nich.
6.4.1 Celed’ Baetidae trvale zaplavena past

Pomér pohlavi jednotlivych druhti je rizny. U druhu B. melanonyx emergovalo do zaplavené
pasti vice samcu, a to 73 %. Jepice B. alpinus ve vzorku byla z 91 % tvofena samicemi.
Jediny druh z ¢eledi Baetidae v zaplavené pasti mél vyrovnany pomér pohlavi a to A. muticus.
Vice samic 77 % ve vzorku se objevilo u druhu B. rhodani. Z celkového poétu odchycenych

jedinct druhu B. vernus bylo 74 % samic. U druhu C. luteolum bylo vice samcti, a to 67 %.

Druh Samci Samic
B. melanonyx 73 % 27 %
B. alpinus 9% 91 %
A. muticus 50 % 50 %
B. rhodani 23 % 77 %
B. vernus 26 % 74 %
C. luteolum 67 % 33%

Tabulka ¢. 2: Pomér pohlavi jednotlivych druhti ¢eledi Baetidae v pasti A
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6.4.2 Celed’ Baetidae periodicky zaplavovana past

U vSech druhti jepic Celedi Baetidae v pasti B, kromé B. rhodani bylo vice samic.
V periodicky zaplavované pasti byla vétSina jedinct druhu B. melanonyx samice a to 64 %.
Mezi jedinci druhu B. alpinus bylo 81 % samic. V pasti B se neobjevil zadny samec druhu
A. muticus. Druh B. rhodani m¢l vyrovnany pomér pohlavi. VEétsi pocet samic, a to 67 % byl

v pasti B i u B. vernus. Druh C. luteolum se v pasti nevyskytoval

Druh Samcu Samic
B. melanonyx 36 % 64 %
B. alpinus 19 % 81 %
A. muticus 0% 100 %
B. rhodani 50 % 50 %
B. vernus 33 % 67 %
C. luteolum - -

Tabulka ¢. 3: Pomér pohlavi jednotlivych druhi ¢eledi Baetidae v pasti B

6.4.3 Celed’ Leptophlebiidae trvale zaplavena past

V trvale zaplavené pasti byly poCty samcl a samic u obou druhii ¢eledi Leptophlebiidae
pomérn¢ vyrovnané. U druhu H. confusa z celkového poctu jedincti emergovalo 51 % samic,

kdezto u P. submarginata to bylo 46 %.

Druh Samcu Samic
H. confusa 49 % 51 %
P. submarginata 54 % 46 %

Tabulka ¢. 4: Pomér pohlavi jednotlivych druht ¢eledi Leptophlebiidae v pasti A

6.4.4 Celed’ Leptophlebiidae periodicky zaplavovana past

U druhu H. confusa v periodicky zaplavované pasti byl pomér pohlavi vyrovnany.
Vétsi podil samet, a to 67 % byl u druhu P. submarginata.

Druh Samcu Samic
H. confusa 50 % 50 %
P. submarginata 67 % 33 %

Tabulka ¢. 5: Pomér pohlavi jednotlivych druhti ¢eledi Leptophlebiidae v pasti B
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6.5 Pomér imag a subimag

V této kapitole se zabivam stanovenim poméru okiidlenych stadii imaga a subimaga.
Vyhodnotim jejich procentualni zastoupeni v obou pastech a u jednotlivych druhl zjistim,

které stadium castéji emerguje do emergencnich pasti.
6.5.1 Celed’ Baetidae trvale zaplavena past

V tabulce ¢. 6 miZzeme vidét zastoupeni imag a subimag u jednotlivych druhti celedi Baetidae
v pasti A. U jednotlivych druhl se poméry imag a subimag lisily. VétSina druht této Celedi
meéla vEtsi zastoupeni subimag v emergenéni pasti A. U druhu B. melanonyx to bylo 82 %
subimag. Jepice B. alpinus mé¢la naopak vice imag a to 84 %. Druh A. muticus mél vyraznou
ptevahu 88 % subimag. Imaga druhu B. rhodani mély mirnou pievahu 54 % ze vSech
odchycenych jedincti. Pomér imag a subimag u tohoto druhu byl nejrovnomérné;si.
Do emergenc¢ni pasti A byly u druhu B. vernus ¢asté¢ji chyceny subimaga, a to v 67 % ptipadu.

Poslednim hodnocenym druhem byla jepice C. luteolum, kde byly pocetngjsi
subimaga, kterych bylo 67 %.

Druh Subimag Imag
B. melanonyx 82 % 18 %
B. alpinus 16 % 84 %
A. muticus 88 % 12 %
B. rhodani 54 % 46 %
B. vernus 28 % 72 %
C. luteolum 67 % 33 %

Tabulka ¢. 6: Pomér imag a subimag jednotlivych druht ¢eledi Baetidae v pasti A

6.5.2 Celed’ Baetidae periodicky zaplavovana past

Tabulka ¢. 7 ukazuje, jaké bylo zastoupeni obou oktidlenych stadii ve vzorku jednotlivych
druhti Celedi Baetidae v pasti B. V pasti B nebyl odchycen zadny dospélec druhu B.
melanonyx a A. muticus. Jepice B. alpinus méla pfevahu v pasti A pfevahu subimag, a to

63 %. Druh B. rhodani vykazoval vyssi Cetnost stadia subimaga, kterych bylo 77 %. Posledni
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odchyceny druh jepice z pasti A, B. vernus pievladal ve stadiu subimaga v 67 % pftipada.

Z4dny jedinec druhu C. luteolum nebyl odchycen do pasti A.

Druh Subimag Imag
B. melanonyx 100 % 0%
B. alpinus 63 % 37 %
A. muticus 100 % 0%
B. rhodani 77 % 23 %
B. vernus 67 % 33 %
C. luteolum - -

Tabulka ¢. 7: Pomér imag a subimag jednotlivych druhd ¢eledi Baetidae v pasti B

6.5.3 Celed’ Leptophlebiidae obé pasti

Zastoupeni jednotlivych staddii se u obou druhii celedi Leptophlebiidae velice podobalo.
Nelisilo se pfili§ ani mezi jednotlivymi pastmi. Absolutni pfevahu ve vSech vzorcich celedi
Leptophlebiidae tvofily subimaga. Pomér jednotlivych oktidlenych stadii v obou pastech
znazoriuje tabulka ¢. 8.

V pasti A bylo 97 % odchycenych jedinct u druhu H. confusa ve stadiu subimaga.
Jepice P. submarginata mé¢la pievahu subimag jesté o jedno procento vyssi.

Past B vykazovala podobné vysledky. Jepice H. confusa se ve vzorku nejvice
objevovala jako subimago a to v 91 % ptipadi. Mezi odchycenymi jedinci P. submarginata

za sledované obdobi v pasti B se nevyskytl ani jeden dospélec.

Past Druh Subimag Imag
A H. confusa 97 % 3%
A P. submarginata 98 % 2 %
B H. confusa 91 % 9%
B P. submarginata 100 % 0%

Tabulka ¢. 8: Pomér imag a subimag jednotlivych druht Celedi Leptophlebiidae v obou pastech

6.6 Nacasovani a intenzita emergence jednotlivych druhu

Dalsim cilem této prace bylo zhodnotit, nacasovani a prubéh emergence jednotlivych druht.

Mimo jiné zjistit, kdy nejcastéji druhy vylétavaji a opoustéji vodni prostredi.
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6.6.1 Baetidae

V pastech A a B bylo pozorovano nacasovani a intenzita emergence jednotlivych druhu ¢eledi
Baetidae. Kvili malému mnozstvi jedinc nebyl v ptipad¢ trvale zaplavené pasti hodnocen
druh C. luteolum. Ze stejného divodu byly pro periodicky zaplavovanou past zhodnoceny
pouze druhy B. alpinus a B. rhodani.

Trvale zaplavena past:
Obdobi emergence druhu A. muticus v pasti A bylo od kvétna do srpna s nejvyssi intenzitou
v Cervnu, kdy miva masivni nastup emergence. Dalsi jepice B. alpinus vyléta jiz od unora az
do listopadu. V grafu jsou patrné dva od sebe vzdalené mésice s nejvyssi Cetnosti vyletu a to
cerven a fijen.

Jepice B. vernus je na tom obdobn¢ jako ptedesly druh. Jedinci byli piitomni
Vv emergencnich pastech od biezna az do listopadu se dvéma vrcholy. Prvni byl v mésicich
kvéten, Cerven a druhy v fijnu. Nastup emergence druhu B. rhodani byl zaznamenan jiz

V mésici bfeznu a trval az do fijna. Nejvice jedincli emergovalo v Cervenci.

Periodicky zaplavovana past:

Do emergenéni pasti B probihaly vylety druhu B. rhodani od kvétna do zafi s nejvétsi
intenzitou v ¢ervnu. Ojedinély vylet je zaznamenan i v bfeznu. Druh B. alpinus zde emergoval
od dubna do Cervna a poté pozd&ji v zaii a fijnu. Nejvyssi pocet jedincti vyletél v kvétnu a

cervnu.

44



Trvale zaplavena past
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Graf ¢. 25: Pocet emergujicich jedinct v jednotlivych mésicich u druhu A. muticus
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Graf €. 27: Pocet emergujicich jedincti v jednotlivych mésicich u druhu B. vernus
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Graf ¢. 28: Pocet emergujicich jedinct v jednotlivych mésicich u druhu B. rhodani

Periodicky zaplavovana past

10

Graf ¢. 29: Pocet emergujicich jedinct v jednotlivych mésicich u druhu B. rhodani

7

Jaulsoldd

pedoisi

2

3T
O
N

4
c
(0]
o
—

(%]

J9UBAIR)

UaAI)

2

VEYEYY

uagng

— | uazayg

Joun

uapa

r
o
-

—

nauipaf ysAuasAyopo 193204

—
—
o I )

J9uIs04d

pedoisi

ualiy

J9UDAID)

U219AY

- I

uazaJg

Joun

uspa

10 +

nouipal yoAuaszAyospo 19304

1

Graf €. 30: Pocet emergujicich jedinct v jednotlivych mésicich u druhu B. alpinus
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6.6.2 Leptophlebiidae

Do trvale zaplavené pasti vylétavaly jedinci od dubna do srpna snejvyssi intenzitou
v mésicich kvétnu a ¢ervnu. Druh P. submarginata emergoval od kvétna do ¢ervence
S nevyssi intenzitou v ¢ervnu.

Do pasti B emergovali jedinci H. confusa od kvétna do srpna s nevyssi intenzivou
v mésicich kvétnu a Cervnu. Obdobi emergence druhu P. submarginata bylo v pasti B

od kvétna do Cervna, s nejvyssi intenzitou v kvétnu.

Trvale zaplavena past
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Graf ¢. 31: Pocet emergujicich jedinct v jednotlivych mésicich u druhu H. confusa
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Graf ¢. 32: Pocet emergujicich jedinct v jednotlivych mésicich u druhu P. submarginata
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Graf ¢. 33: Pocet emergujicich jedinct v jednotlivych mésicich u druhu H. confusa
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Graf ¢. 34: Pocet emergujicich jedincti v jednotlivych mésicich u druhu P. submarginata
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7 Diskuze

Tato diplomova prace navazuje na projekt Rithrodat — Lunz, ktery na sledované lokalité
obéevil v ramci zkoumani zoobentosu celkem 17 druhii jepic ve 4 celedich (Heptageniidae,
Baetidae, Ephemerellidae a Leptophlebiidae). U celedi Heptageniidae bylo nalezeno 8 druhd,
Baetidae 6 druht, Ephemerellidae 2 druhy a Leptophlebiidae 1 druh (Wagner & Leichtfried
2003). Pii determinaci jedinct pro diplomovou praci chybé¢l ve vzorcich druh Rhitrogena cf
hybrida, ktery se v prizkumu objevil a navic jsem objevil nové druh Leptophlebia
submarginata. Mimo tyto zminéné druhy se vycet druhi jepic ve vzorcich ze stejné lokality
shodoval s pruzkumem.

V ptedlozené diplomové praci je provedeno celkové zhodnoceni emergence dvou vybranych
celedi jepic, které byly odchytavany do emergenc¢nich pyramidovych pasti na potoce Oberer
Seebach v letech 1981 — 2005. Pro ucely této prace byly vybrany dvé emergencni pasti
pyramidového tvaru, které se nachdzely v riznych mistech toku. Prvni past byla celé
sledované obdobi zaplavena (past A) a druha past byla zaplavovdna periodicky, pouze
za vyssiho stavu vodni hladiny (past B). Prace byla zamétfena na dvé celedi jepic a to Baetidae
a Leptophlebiidae. Hodnoti se v ni pfedevSim zména druhového slozeni v Case, prubéh a
intenzita emergence jednotlivych druhti, pomér pohlavi a zastoupeni imag a subimag.
Soucasti prace je také vyhodnoceni prubéhu teplot vody a vzduchu za sledované obdobi
na lokalité. Celed” Baetidae je nejrozmanitéjsi ¢eled jepic na turovni druhti (Barber-James et
tekoucich potocich (Towns & Peters 1996). Tato ¢eled je rozdélena do dvou skupin, a to
Leptophlebiinae a Atalophlebiinae (Peters 1980). Leptophlebiidae jsou primitivnéjsi a jejich
rozSifeni je pouze na severni polokouli, ale Atalophlebiinae maji globalni distribuci (Peters
1988).

Teplota je podle Warda (1994) primarni proménnou prostiedi. Primérné teploty
vzduchu béhem sledovaného obdobi kolisaly vice, nez primérné teploty vody. Po promitnuti
linearni spojnice trendu je patrné, ze hodnoty priamérnych teplot maji v obou piipadech
rostouci tendenci. Toto zjiSténi potvrzuje prvni stanovenou hypotézu, Ze teplota na sledované
lokalité¢ ma zvySujici tendenci. Podle Fiiredera (2007) miiZeme ocekavat, ze oteplovani bude
mit velky vliv faunu alpskych tokt. Schindler (1997) upozorfiuje na to, ze zmény teplot jsou
zatim sice malé, ale na vodni organismy muizou mit zasadni vliv. Ocekava se, ze dojde

ke zméné teploty povrchovych vod, a to mize mit obrovsky dopad na spoleCenstva bentosu,
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piedevsim na druhy s Zivotnimi cykly zavislymi na teploté (Ward & Stanford 1982). Kolisani
vodni hladiny bylo v jednotlivych letech podobné a nevykazovalo zvlastni odlisnosti. Vysky
vodni hladiny nebyly méteny u kazdé pasti zvlast, ale pouze na jednom stabilnim misté
v toku, a proto k t¢émto datim nebylo piihlédnuto.

V prvnich deseti letech bylo zastoupeni dvou nejpocetnéjSich druha Celedi Baetidae
Vpasti A vyrovnané. Druh A. muticus postupem c¢asu ve vzorcich z emergencnich pasti
pfevazuje, a naopak dfive velice pocetny druh B. alpinus do pasti emerguje jiz velice malo.
Tato skute¢nost mize byt dana tim, ze B. alpinus je chladnomilnéjsi a ¢asto vstupuje Vv letnich
mésicich do stadia diapauzy, a proto jeji pocetnsot vykazuje negativni korelaci s teplotou
(Ward & Stanford 1982). Jelikoz ma teplota na lokalit¢ ve sledovaném obdobi zvySujici
tendenci, je pfirozené, ze tento druh bude vykazovat opacny trend a svoji abundanci bude
snizovat. V pasti B byl do roku 1988 nejpocetnéjsim druhem B. rhodani, B. alpinus a
B. melanonyx. Poté nastal cca desetilety propad a zminéné druhy opét emergovaly, ale jiz
s mens$i abundanci. Nejvétsi zastoupeni v pasti B méla ke konci sledovaného obdobi jepice
B. rhodani. Ostatni druhy celedi Baetidae nevykazuji zvlastni neobvyklé posuny v abundanci
a jejich pocty byly mirné kolisavé.

Celed Leptophlebiidae byla ve vzorcich z emergenéni pasti A az do roku 1990 vzacna.
Od roku 1997 se ale dramaticky zvysila abundance druhu H. confusa a ten se tak stal nejvice
zastoupenym druhem v ramci fadu Ephemeroptera. Jepice P. submarginata, ktera se objevila
ve vzorcich aZz pozdé&ji, vykazuje podobné, ale mirnéj$i zmény v pocetnosti nez piedesly
zastupce. V pasti B se jepice druhu H. confusa vyskytovaly v pomémé hojném poctu jen
do roku 1987. Poté druh ze vzorku vymizel, ale piisly jesté dva roky, kdy dochazelo ke slabé
emergenci. Linearni trendy pro oba druhy ¢eledi Leptophelbiidae ukauzuji rostouci pocetnost,
ktera pozitivné koreluje se zvySujici se teplotou. To mize byt zplsobeno tim, ze hodné
zastupcu cCeledi Leptophlebiidae jsou teplomilné druhy (Clifford 1982). Takto markantni
zména V druhovém slozeni béhem pomérné kratkého sledovaného obdobi muze byt
zpusobena globalnim oteplovanim a zaroven potvrzuje hypotézu, ze zvySujici teplota
ovlivituje druhové spektrum jepic. Jelikoz se v prubéhu sledovaciho obdobi objevil novy druh
P. submarginata, potvrdila se hypotéza, ze na lokalit¢ doslo v pribéhu sledovani ke zméné
druhového slozeni jepic.

Zastoupeni samcii a samic u Celedi Baetidae v pasti A bylo vyrovnané pouze
u nejpocetnéjsiho druhu této celedi A. muticus. Druhy B. vernus a B. rhodani vykazovaly
prevahu samic, kterych bylo cca 3x vice, nez samcich jedinct. Jepice B. alpinus ve vzorku

méla zastoupeni samic 91%, coZ znamena naprostou prevahu jednoho z pohlavi. Druhy

50



B. melanonyx a C. luteolum jako jediné mély ve vzorku samct. Do suché pasti (pasti B) se
odchytlo z ¢eledi Baetidae rovnomérné mnozstvi samcti a samic pouze u druhu B. rhodani.
Pomér pohlavi u B. alpinus, stejn¢ jako v ptipadé pasti A ukazoval na vyraznou pievahu
samiciho pohlavi (81%). Druhy B. melanonyx a B. vernus také méli ve vzorcich vice samic,
ale jejich pfevaha byla mirnéj$i. Naopak Zadna samice druhu A. muticus do této pasti
neemergovala a ve vzorku se vyskytovali pouze samci. Pomér pohlavi biva velice variabilni
(Ulfstrand 1969). Pficinou nepoméru pohlavi miize byt imrtnost jednoho z pohlavi zptisobena
faktory prostiedi (Fiance 1978).

U celedi Leptophlebiidae jiz byla situace jednotngjsi. Oba druhy ze zaplavené pasti
vykazovaly rovnomérné rozlozeni pohlavi. Zastoupeni samct a samic zde bylo vyvazené.
Data z pasti B potvrdily optimalni pomér samct a samic u druhu H. confusa. V piipad¢ druhu
P. submarginata byla mirna ptevaha samct. Hypotéza, Ze pomér pohlavi bude rovnomérny,
se potvrdila v obou pastech pouze u druhti H. confusa, u P. submarginata puze v pasti A.
V ramci ¢eledi Baetidae hypotézu potvrzuji druhy A.muticus (past A) a B. rhodani (past B).

Pomér oktidlenych stadii se lisil v ramci ¢eledi Baetidae mezi druhy, ale i mezi obéma
pastmi u stejnych druht. Jepice Baetis alpinus a B. vernus mély v zaplavené pasti (past A)
vyraznou pievahu jedincl ve stadiu imaga. Druhy B. rhodani a C. luteolum mély mirnou
pfevahu subimag. Vice subimag bylo i u B. melanonyx a A. muticus, které nemély ani 20%
imag ve vzorku a drtivou vétSinu jedincd tvofily subimaga. VSechny druhy Celedi Baetidae
v pasti B mély vyssi pocet jedinct ve stadiu subimaga.

Mezi odchycenymi jedinci celedi Leptophlebiidae byla pfevaha jedinch ve stadiu
subimaga. Konkrétn¢ u druhu H. confusa bylo v pasti A pouze 3% imag, v pasti B jich bylo
9%. Druh P. submarginata mél ve vzorku pouze 2% imag v pasti A a do pasti B se nepodaftilo
chytit zadného dospélce. Rozdilny pomér imag a subimag je pravdépodobné dan odlisnymi
strategiemi jednotlivych druhil pii opousténi vodniho prostiedi a typem substratu, na kterém
se pii emergenci vyskytuje. Podle Sedlaka (2002) se subimago svléka do nékolika minut
od emergence. V tomto piipadé tedy zalezi na tom, zda se emerhujici jedinci na vnitinich
stranach pasti dale svlékaji a pokracuji dovnitt jako dospélci, nebo pfi emergenci zamifi
pifimo do nadoby s etylenglykolem. Toto potvrzuje Ulfstrand (1969), ktery tika, ze pocet
subimag ve vzorku mize ovliviiovat to, jak dlouho trva, nez se jedinec po emergenci svléka a
stava se z nc¢ho imago. Jelikoz byla emergencni past v bezprostiednim kontaktu se substratem,
pfedpokladal jsem, ze emergujici jedinci se nestihnou svléknout pfed usmrcenim v nadobé

s etylenglykolme. Byla stanovena hypotéza, ze pocet subimag jednotlivych druhd bude
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pievysSovat pocet imag. K jejimu potvrzeni doslo ve vSech piipadech az na 2 vyjimky, a to
V pasti A u druhti B. alpinus a B. vernus, kde byla pievaha dospélcu.

Byla zhodnocena emergence jednotlivych druht jepic, jeji naCasovani a intenzita.
Monovoltinni druhy mély vyrazné zvySenou pocetnost pouze jeden nebo dva posobé jdouci
mésice. Dvé€ a vice zvySenych pocetnosti v jiném ro¢nim obdobi mohou signalizovat slozitéjsi
zivotni cykly a tim padem i vice generaci za rok. Lopez-Rodriguez et all. (2008) uvadi, ze
zivotni cykly jepic jsou velice plastické a mohou se ptfizpiisobovat ménicim se podminkam.

V ramci Celedi Baetidae se ukéazalo nékolik zivotnich cykli. Nejpocetnéjsi druh této
Celedi v ramci pasti A, A. muticus vylétaval hlavné v Cervnu, ale v mensim mnozstvi byl
zaznamenan v emergencni pasti od kvétna do fijna, kromé zafi. Z literatury je zndmo, Ze tento
druh emerguje hlavné v kvétnu a Cervnu. V teplejSich vodach mize mit bivoltinni cyklus
(Erba et al. 2003). M¢sic nejcastéjsi mergence se shoduje, ale vzhledem k charakteru toku
tento druh na potoce Oberer Seebach nema bivoltinni, ale univoltinni Zivotni cyklus.

Zivotni cyklus B. alpinus je dobfe znam, je to jedna z nejplastiétdjsich evropskych
jepic (Breitenmoser-Wiirsten & Sartori 1995). Tento druh emerguje nevice od kvétna
do prvni poloviny fijna a jeho Zivotni cyklus byva vétSinou bivoltinni (Kukula 1997). Ma tedy
dva vrcholy emergence, coz se potvrdilo zejména u pasti A. Lze tedy fici, Ze tento druh ma
na zkoumané lokalité bivoltinni zivotni cyklus.

Jepice druhu B. vernus maji pfedevS§im bivoltinni Zivotni cyklus s pfezimujicimi
larvami (Clifford 1982, Landa 1968). Podle Wagnera et all. (2000) je u tohoto druhu typicky
monovoltinni Zivotni cyklus. Vysledky této prace Se ztotoziuji S nazorem, ze jepice tohoto
druhu maji na lokalit¢ bivoltinni zivotni cyklus. Vylet jedinci zde trval od biezna
do listopadu, se dvéma vrcholy a to v kvétnu a fijnu. Emergence druhu podle literatury
probiha na jafe kolem ¢ervna a pak az v zafi az fijnu (Vavra 1988).

Nékteré populace druhu B. rhodani vykazuji bivoltinni zivotni cyklus s pomalu
rostouci piezimujici generaci a rychle rostouci letni generaci (Elliott 1967, Clifford 1982).
Ale napt. v Italskych Alpach jsou populace, které maji polyvoltinni cyklus se 3 generacemi
(Erba et al. 2003). Vysledky u tohoto druhu jsou nejednoznacné, ale data naznacuji
polyvoltinnimu cyklu se 3 generacemi za rok.

Druhy této Celedi maji hlavné univoltinni Zivotni cykly (Clifford 1982) a emerguje
od poloviny kvétna (Lauzon & Harper 1986). U druhd rodu Habroleptoides se vyskytuji
stejné¢ jako u P. submarginata predev§im univoltinni zivotni cykly (Clifford 1982).
Z vysledku je patrné, Ze u obou druhti se opravdu objevuje univoltinni Zivotni cyklus. Jedinci

druhu H. confusa vylétavaly piedevsim v mésicich kvétnu a cervnu. V ptipadé druhu
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P. submarginata sahal vylet od kvétna az do ¢ervence S masivnim nastupem V ¢ervnu. Data
mohou byt ovlivnéna predaci. Jelikoz je na jepice vyvyjeny predacni tlak ze strany jak
suchozemskych, tak vodnich zivocicht, predevsim ryb (Nakano & Murakami 2001).

53



Seznam literatury

e ALLAN, J. D. (1995): Stream Ecology: Structure and Function of Running Waters.
Dodrecht, Netherland: Klower academic Publishers. 388 p.

e BALACHANDRAN, C., CHANDRAN, M. S., & RAMACHANDRA, T. V. (2011).
Distribution and Biology of the Mayflies (Ephemeroptera) of Western Ghats. Sahyadri
eNews, (35): 1 -17.

e BANKS, J. L., JUDITH, L. & HERLIHY, A. T. (2007): Influence of clearcut logging,
flow duration, and season on emergent aquatic insects in headwater streams of the
Central Oregon Coast Range. Journal of the North American Benthological Society.
26 (4): 620 — 632.

e BARBER-JAMES, H. M., GATTOLLIAT, J-L., SARTORI, M. & HUBBARD, M. D.
(2008): Global diversity of mayflies (Ephemeroptera, Insecta) in freshwater.
Hydrobiologia. 595 (1): 339 — 350.

e BREITENMOSER-WURSTEN, C. & SARTORI, M. (1995): Distribution, diversity,
life cycle and growth of a mayfly community in a prealpine stream system (Insecta,
Ephemeroptera). Hydrobiologia. 308 (2): 85 — 101.

e BRETSCHKO, G. (1981): Temperatur und Chemie des Bach - und
Bettsedimentwassers. Jahresbericht der biologischen station Lunz. 4: 24 — 34.

e BRITTAIN, J. E. (1982): Biology of mayflies. Annual Review of Entomology, 27 (1):
119 - 147.

e BRITTAIN, J. E. & MILNER, A. M. (2001): Ecology of glacier-fed rivers: current
status and concepts. Freshwater Biology 46 (12): 1571 — 1578.

e BRITTAIN, J. E. & SARTORI, M. (2003): Ephemeroptera (Mayflies). Encylopedia of
Insects. 373 — 380.

e BURKS, B. D. (1953): The mayflies, or Ephemeroptera, of Illinois. Illinois Natural
History Survey Bulletin 26 (1): 1 — 216.

e CLIFFORD, H. F. (1982): Life cycles of mayflies (Ephemeroptera), with special
reference to voltism.Quaestiones Entomologicae. 18 (1): 15— 90.

e CORKUM, L. D. J.,, CIBOROWSKI, J. H. & POULIN, R. G. (1997): Effects of
emergence date and maternal size on egg development and sizes of eggs and first-

instar nymphs of a semelparous aquatic insect. Oecologia. 111 (1): 69 — 75.

54



DAVIES, 1. J. (1984): Sampling aquatic insect emergence. A Manual on Methods for
the Assessment of Secondary Productivity in Fresh Water, 2nd ed. Oxford: Blackwell
Scientific Publications. 161 — 227.

DERKA, T. (2005): Baetopus tenellus in Slovakia (Ephemeroptera: Baetidae).
Entomological Problems. 35 (1): 84.

EDMUNDS, G. F. Jr. (1972): Biogeography and evolution of Ephemeroptera. Annual
Review of Entomology. 17 (1): 21 — 42.

EDMUNDS, G. F. Jr., JENSEN, S. L. & BERNER, L. (1976): The Mayflies of North
and Central America. Minneapolis: University of Minnesota Press. 344 p.

EDMUNDS, G. F. Jr. & McCAFFERTY, W. P. (1988): The mayfly subimago.
Annual Review of Entomology, 33 (1): 509 — 527.

ELLIOTT, J. M. (1967): The life histories and drifting of Plecoptera and
Ephemeroptera in a Dartmoor stream. The Journal of Animal Ecology 36: 343 — 362.
ELLIOTT, J. M. (1972): Effect of Temperature on the Time of Hatching in Baetis
rhodani (Ephemeroptera: Baetidae). Oecologia. 9 (1): 47 — 51.

ELLIOTT, J. M. & HUMPESCH, U. (1980): Eggs of Ephemeroptera. Annual of
the Freshwater Biological Association. 48: 41 — 52,

ERBA, S., MELISSANO, L. & BUFFAGNI, A. (2003): Life cycles of Baetidae
(Insecta: Ephemeroptera) in a North Italian Prealpine stream. Research update on
Ephemeroptera and Plecoptera. Perugia, Italy: University of Perugia Press. 177 —
186 p.

FIANCE S. B. (1978): Effects of pH on the biology and distribution of Ephemerella
funeralis (Ephemeroptera). Oikos 31: 332 — 339.

FUREDER, L. (2007): Life at the edge: habitat condition and bottom fauna of alpine
running waters. International Review of Hydrobiology 92 (4-5): 491 — 513.

HAUER, F. R., BARON, J. S., CAMPBELL, D. H., FAUSCH, K. D., HOSTETLER,
S. W., LEAVESLEY, G. H., LEAVITT, P. R.,, MCKNIGHT, D. M. & STANFORD,
J. A. (1997): Assessment of climate change and freshwater ecosystems of the Rocky
Mountains, USA and Canada. Hydrological Processes 11 (8): 903 — 924.
HUMPESCH, U. H. (1982): Effect of fluctuating temperature on the duration of
embryonic development in two Ecdyonurus spp. and Rhithrogena cf. hybrida
(Ephemeroptera) from Austrian streams. Oecologia 55 (3): 285 — 288.

55



HYNES, H. B. N. (1970): The ecology of stream insects. Annual Review of
Entomology. 15 (1): 25 - 42.

KLEMENS, W. E. (1991): Zur gerinnegeometrie und typisierung des Oberen
Seebachs, Lunz/See (Niederostereich). Jahresbericht der Biologischen Station Lunz
13: 37 - 48.

KNISPEL, S., SARTORI, M. & BRITTAIN, J. E. (2006): Egg development in the
mayflies of a Swiss glacial floodplain. Journal of the North American Benthological
Society 25 (2): 430 — 443.

KUKULA, K. (1997): The life cycles of three species of Ephemeroptera in two
streams in Poland. Hydrobiologia. 353 (1): 193 — 198.

LANDA, V. (1968): Developmental cycles of central European Ephemeroptera and
their interrelations. Acta Ent. Bohemoslom. 65: 276 — 84.

LANDA, V. (1969): Fauna CSSR, Svazek 18 — Jepice — Ephemeroptera. Praha:
Ceskoslovenska akademie v&d. 352 p.

LAUZON, M. & HARPER, P. P. (1986): Life history and production of the stream-
dwelling mayfly Habrophlebia vibrans Needham (Ephemeroptera: Leptophlebiidae).
Canadian Journal of Zoology. 64 (9): 2038 — 2045.

LELLAK, J., KORINEK, V., FOTT, J., KORINKOVA, J. & PUNCOCHAR, P.
(1982): Biologie vodnich zivocicht. Praha: Univerzita Karlova v Praze. 220 p.
LOPEZ-RODRIGUEZ, M. J, TIERNO DE FIGUEROA, J M. &
ALBATERCEDOR, J. (2008): Life history and larval feeding of some species of
Ephemeroptera and Plecoptera (Insecta) in the Sierra Nevada (Southern Iberian
Peninsula). Hydrobiologia. 610 (1): 277 — 295.

MCLACHLAN, A. (1985): The relationship between habitat predictability and wing
length in midges (Chironomidae). Oikos. 44: 391 — 397.

MCcKEE, D. & ATKINSON, D. (2000): The influence of climate change scenarios on
populations of the mayfly Cloeon dipterum. Hydrobiologia. 441 (1): 55 — 62.
MILNER, A. M. & PETTS, G. E. (1994): Glacial rivers: physical habitat and ecology.
Freshwater Biology. 32 (2): 295 — 307.

MULLNER, A. N. (1999): The algal species of a gravel stream "Oberer seebach”,
Lunz. Jahresbericht der Biologischen Station Lunz 16: 41 — 49.

56



NAKANO, S. & MURAKAMI, M. (2001): Reciprocal subsidies: dynamic
interdependence between terrestrial and aquatic food webs. Proceedings of
the National Academy of Sciences. 98 (1): 166 — 170.

PECKARSKY, B. L., MCINTOSH, A. R., TAYLOR, B. W. & DAHL, J. (2002):
Predator chemicals induce changes in mayfly life history traits: A whole-stream
manipulation. Ecology. 83 (3): 612 — 618.

PETERS, W. L. (1980): Phylogeny of the Leptophlebiidae (Ephemeroptera):
an introduction. In Flannigan, J. F., Marshall, K. E. eds.: Advances in Ephemeroptera
Biology. New York: Plenum. 33 —41p.

PETERS, W. L. (1988): Origins of the North American Ephemeroptera fauna,
especially the Leptophlebiidae. Memoirs of the Entomological Society of Canada.
144: 13 - 24.

PROGAR, R. & MOLDENKE, A. R. (2009): Aquatic Insect Emergence from
Headwater Streams Flowing Through Regeneration and Mature Forests in Western
Oregon. Journal of Freshwater Ecology. 24 (1): 53 — 66.

RIEDERER, A. A. (1985): Emergence behaviour of some mayflies and stoneflies
(Insecta: Ephemeroptera and Plecoptera). Verh. Int. Ver. Theor. Angew . Limnol. 22:
3260 — 3264.

SARTORI, M., DERLETH, P. & GATTOLLIAT, J-L. (2003): New data about
the mayflies (Ephemeroptera) from Borneo. Research update on Ephemeroptera &
Plecoptera. Universita di Perugia. Perugia, Italy. 403 — 406.

SEDLAK, E. (2002): Zoologie bezobratlych. 2. vyd. Brno: Masarykova univerzita.
336 p.

SCHINDLER, D. W. (1997): Widespread effects of climatic warming on freshwater
ecosystems in North America. Hydrological Processes. 11 (8): 1043 — 1067.
SCHMID-ARAYA, M. & SCHMID, P. E. (1995): The invertebrate species of a gravel
stream. Jahresbericht der Biologischen Station Lunz. 15: 11 — 21.
SINITSCHENKOVA, N. D. (1991): New Mesozoic Mayflies (Ephemerida) from
Mongolia. Paleontological Journal. 25 (1): 116 — 125.

SOLDAN, T. (1997): Mayflies (Ephemeroptera): one of the earliest group known to
man. In: LANDOLT, P., SARTORI, M. et. al. (1997): Ephemeroptera & Plecoptera.
Biology-Ecology-Systematics. Eighth international conference on Ephemeroptera.
1995 Aug. p. 511 - 513 p.

57



STUMMER, C. (1982): Emergenzuntersuchungen im "Ritrodat-Areal”. Jahresbericht
der Biologischen Station Lunz. 5: 77 — 97.

SWEENEY, W., & VANNOTE, L. (1982): Population synchrony in mayflies:
a predator satiation hypothesis. Evolution. 36: 810 — 821.

THOMAS, C. D., CAMERON, A., GREEN, R. E., BAKKENES, M., BEAUMONT,
L. J.,, COLLINGHAM, Y. C., ERASMUS, B. F. N., DE SIQUEIRA, M. F,,
GRAINGER, A., HANNAH, L., HUGHES, L., HUNTLEY, B., VAN JAARSVEL, A.
S., MIDGLEY, G. F., MILES, L., ORTEGA-HUERTA, M. A., PETERSON, A. T.,
PHILLIPS, O. L., & WILLIAMS, S. E (2004): Extinction risk from climate change.
Nature. 427 (6970): 145 — 148.

TOWNS, D. R. & PETERS, W. L. (1996): Leptophlebiidae (Insecta: Ephemeroptera).
Fauna of New Zealand. 36: 144.

ULFSTRAND, S. (1969): Ephemeroptera and Plecoptera from River Vindeldlven in
Swedish Lapland with a discussion of the significance of nutrirional and competitive
factors for the life cycles. Entomologisk Tidskrift. 90: 145-165.

VAVRA, V. (1988): Jepice (Ephemeroptera) Krkonos. Opera Corcontica 25: 56 — 75.
WAGNER, F. H., & BRETSCHKO, G. (2002): Interstitial flow through preferential
flow paths in the hyporheic zone of the Oberer Seebach, Austria. Aquatic Sciences —
research Gross boundaries. 64 (3): 307 — 316.

WAGNER, F. H. & LEICHTFRIED, M. (2003): Endbericht des Langzeit
Forschungsprogramms RITRODAT. Mondsee: Institute for Limnology, Austrian
Academy of Science. 132 p.

WAGNER, R., DAPPER, T. & SCHMIDT, H. H. (2000): The influence of
environmental variables on the abundance of aquatic insects: a comparison of
ordination and artificial neural network. Hydrobiologia. 422: 143 — 152.

WARD, J. V. (1994): Ecology of alpine streams. Freshwater Biology. 32 (2): 277
294,

WARD, J. V. & STANFORD, J. A. (1982): Thermal responses in the evolutionary
ecology of aquatic insects. Annual Review of Entomology. 27 (1): 97 — 117.
WHITEMAN, C. D., HAIDEN, T. POSPICHAL, B., EISENBACH, S. &
STEINACKER, R. (2004): Minimum temperatures, diurnal temperature ranges, and
temperature inversions in limestone sinkholes of different sizes, and shape. Journal of
Applied Meteorology. 43 (8): 1224 — 1236.

58



e WOODWARD, G., BENSTEAD, J. P.,, BEVERIDGE, O. S., BLANCHARD, J.,,
BREY, T., BROWN, L., CROSS, W. F., FRIBERG, N., INGS, T. C., JACOB, U,,
JENNINGS, S., LEDGER, M. E., MILNER, A. M., MONTOYA, J. M,
O’GORMAN, E., OLESEN, J. M., PETCHEY, O. L., PICHLER, D. E., REUMAN,
D. C., THOMPSON, M. S., VAN VEEN, F. JF. & YVON-DUROCHER, G. (2010):

Ecological Networks in a Changing Climate. Advances in Ecological Research. 42: 71
—138.

Elektronické zdroje

Austrian Map online [on-line]. URL:<http://www.boldis.cz/citace/citace.html> [cit. 2013-06-
05]

59


%3chttp:/www.boldis.cz/citace/citace.html

