Pedagogicka Jihoceska univerzita
fakulta v Ceskych Budg&jovicich

Jihogeska univerzita v Ceskych Budgjovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra biologie

Diplomova prace

Preference mikrohabitatu
pro piezimovani vodnich plostic

Vypracoval: Bc. Petr Cihak
Vedouci prace: RNDr. Tomas Ditrich, Ph.D

Ceské Budgjovice 2020



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji diplomovou praci jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim

prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zdkona €. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvefejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou
ve vefejné piistupné casti databaze STAG provozované JihoCeskou univerzitou
v Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim,
aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zdkona
¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele a oponentl prace i zdznam o prub¢hu
a vysledku obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé
kvalifikacni prace s databazi kvalifikaénich praci Theses.cz provozovanou Narodnim

registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiati.

Datum: Podpis studenta:



Podékovani

Na tomto misté bych rad podékoval pifedev§im panu RNDr. Tomasi Ditrichovi,
Ph.D za odborné vedeni, ochotu, pomoc pifi experimentu, cenné rady a Cas, ktery mi
Vv prubéhu zpracovani diplomové prace vénoval. Dale velmi dekuji také své rodiné a

nejbliz§im za podporu a trpélivost pii psani této prace.



Abstrakt

Cihék P., 2020: Preference mikrohabitatu pro piezimovani vodnich plotic. Diplomova

prace. Pedagogicka fakulta, Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, 44 s,

Tato diplomova prace se zabyva piezimovanim vodnich plostic. Cilem prace bylo
experimentalné zjistit, jaké mikrohabitaty preferuji tyto plostice pro jejich prezimovani.
Experiment se konal ve skleniku na vyukové zahradé PF JU v Ceskych Budg&jovicich
(48° 58'32.182 "N, 14° 26'54.218" E)od zacatku listopadu 2017 az do zacatku bfezna
2018. Ve skleniku byly vytvofeny suchozemské i vodni mikrohabitaty k potencidlnimu
ptezimovani plostic. Definované poéty jedinct daného druhu byly vlozeny v boxech
s malym mnozstvim vody doprostied skleniku. Zdrojem vodnich plostic byly okolni
rybniky a zahradni jezirko, které lezi na vyukovém pozemku. Na konci experimentu
byly vSechny mikrohabitaty a jejich okoli dikladné prohlédnuty a nalezeni jedinci (zivi

i mrtvi) spocitani a dani do ptipravenych vzorkovnic s koncentrovanym lihem.

Vysledkem je, Ze znakoplavky preferuji hlavné vodni mikrohabitaty, predevSim
s tlejicim listim. KleStanky neupiednostiiuji zddnych z nabizenych mikrohabitatl a
pravdépodobné unikly skvirami ve skleniku. Splestule a jehlanky zGstaly po celou dobu
experimentu Vv pivodnim boxu. Zatimco jehlanky uhynuly, splestule zde ptezily

experiment, dokud nedo$lo k uplnému promrznuti na nékolik dni po sobé.

Klicova slova: vodni hmyz, Nepomorpha, pfezimovaci habitaty, chladova odolnost



Abstract

Cihak P., 2020: Microhabitat preferences for overwintering water bugs. Diploma

thesis. Faculty of Education, University of South Bohemia in Ceské Budgjovice, 44 p.

This diploma thesis deals with overwintering of water bugs. The goal of the thesis
is to experimentally find out what microhabitats do these water bugs prefer for
overwintering. The experiment took place in the greenhouse in the educational garden
of PF JU in Ceské Bud&jovice (48° 58'32.182 "N, 14° 26'54.218" E) from the beginning
of November 2017 to the beginning of March 2018. Terrestrial and water microhabitats
were created in the greenhouse. They served as a place for potential overwintering of
the water bugs. Defined numbers of individuals of given species were put into the center
of the greenhouse in boxes with small amount of water. The source of the water bugs
were surrounding ponds and a pool in the educational garden. At the end of the
experiment, all microhabitats and their surroundings were closely looked through. The
found individuals (both alive and dead) were counted and put into sample containers

filled with concentrated alcohol.

The results are following. Notonectidae prefer mainly water microhabitats, mainly
when there are rotting leaves. Corixidae do not prefer any of these microhabitats and
presumably they escaped through the little holes in the greenhouse. Nepidae stayed in
the original box throughout the experiment. The Ranatra linearis died, whereas Nepa

cinerea survived until frosts that caused complete freezing for several following days.

Key words: aquatic insects, Nepomorpha, overwintering sites, cold hardiness
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1. Uvod

Jako téma své diplomové prace jsem si zvolil problematiku piezimovani vodnich

plostic, konkrétné jejich vybér (preferenci) mikrohabitath pro pieziti zimniho obdobi.

Obecné hmyz v mirném podnebném pasu kazdoroéné Celi vyzveé, zda se vyrovna a
ptezije nepiiznivé zimni teploty nebo nikoliv. Rtzné druhy hmyzu si proto vyvinuly
rozdilné prezimovaci mechanismy a strategie, které zahrnuji morfologické,
behaviordlni, ekologické, fyziologické, ¢i biochemické adaptace a mohou byt
doprovazeny diapauzou. Komplex téchto adaptaci je souhrnné oznacovan jako chladova
odolnost, ktera je tradi¢nim objektem zajmu mnoha vyzkumnikd. Stale vSak existuje
spousta skupin hmyzu, o kterych nejsou k dispozici Zadné nebo velmi stru¢né
informace. Patii sem pravé vodni plostice (Heteroptera: Nepomorpha), jejichz
prezimovaci strategie zustavaji pirevazné neprozkoumané a neznamy. To byl hlavni

duvod a motivace vybéru tohoto tématu pro svou diplomovou praci.

Hlavnim cilem této diplomové prace tedy bylo sestavit obecny piehled dostupnych
informaci o pfezimovani vodnich plostic a zodpovédét vyzkumnou otazku:

Jaké mikrohabitaty voli, pfipadné preferuji, tyto plostice pro ptrezimovani?



2. Literarni reSerse

2.1 Vodni plostice (Nepomorpha)

Celkove je dosud popsanych vice nez 42 000 druhti plostic (Heteroptera), z nichz
zhruba 2400 druhti jsou vodni plostice, resp. pravé vodni plostice, patfici do infrafadu
Nepomorpha (Weirauch a kol., 2019). Tyto plostice jsou rozsifeny po celém svéte, ale
v tropech jsou nejrozmanitéjsi (Saulich a Musolin, 2007). Jednd se o dravé plostice
lovici pfevazné vodni hmyz, jeho larvy i vaji¢ka. Pouze Celed’ kleStankoviti (Corixidae)
byvala povazovana za pievazné bylozravou (Lelldk, 1972), ale novéjsi vysledky ukazuji
pfevaznou masozravost i druhti tohoto taxonu (Hadicke a kol., 2017). Ziji pod vodni
hladinou ve vodnim sloupci nebo bentickym zpisobem Zzivota. Obyvaji rizné typy
habitati stojatych i tekoucich vod (od malych rybniki az po jezera, feky a dokonce i

brakické vody) (Indrova, 2004).

Drtiva vétSina druhli mé otevieny trachealni (vzdusnicovy) systém a ve vod¢ muize
dychat vzdusny kyslik pomoci mimotélni obnovitelné vzduchové bubliny (Obenberger,
1958). Ta je udrzovana a obnovovana diky specialnim morfologickym strukturam (sety,
prostor pod kiidly, struktury pronota, zadeckové sifony, aj.) (Heckman, 2011). Pti
dopliovani kysliku musi plostice prorazit povrchovou blanku vody, aby dosSlo ke
kontaktu s atmosférickym vzduchem (Plackova, 2015). Hydrofobni chloupky
(mikrotrichie) na ventralni stran¢ odpuzuji vodu pfi nadechu a tim ji zamezuji se dostat
do trachealniho systému (Obenberger, 1958). Zatimco znakoplavkoviti (Notonectidae)
vystupuji k hladiné napted koncem zadecku, kleStankoviti napfed hlavou a hrudi
(Lellak, 1972). Vyjimkou majici trachealni systém uzavieny jsou nymfy 1. a 2. instaru
rodu Corixa a vSechny nymfy rodu Sigara, které piijimaji kyslik celym povrchem téla
pres kutikulu (osmoticky) nebo ptes drobné tracheje husté pokryvajici sténu konecniku

(rectum) (Obenberger, 1958).

Diky adaptaci k zivotu ve vodé doslo u téchto plostic k redukci tykadel (Schuh a
Slater, 1995). N¢které druhy pak nemohou Iétat, jelikoz maji zakrnéla kiidla nebo Iétaci



svaly (Sedlak, 2005). Mnoho druhti je vybaveno stridulaénimi organy, tudiz se pod

vodou mohou dorozumivat zvukem (Lellak, 1972).

L4

Podrobnéjsi informace o anatomii a zpusobu zivota akvatickych plostic nalezneme
ve Stusakové (1980) kli¢i, ktery uvadi i charakteristicka mista vyskytu v biotopu u
kazdého druhu. Rovnéz Lellak a kol. (1982) uvadi obecnou morfologii, zptisob Zzivota,
pohybové schopnosti a rozmnozovani plostic. V neposledni fad¢ se také Savage (1989)

zabyva ekologii jednotlivych druhti plostic, v ramci jejich Zivotnich cyklu.

Podle Schuh a Slater (1995) zahrnuje infrafad Nepomorpha celkem 11 ¢eledi. Tato
prace se vSak bude zabyvat pouze témi, jejichz zastupci byly pouzity jako vyzkumné

modelové organismy.

2.1.1 Klestankoviti (Corixidae)

Klestankoviti zahrnuji okolo 600 druhti (Henry, 2009) a jsou tedy druhové
kosmopolitni vodni plostice, které osidluji jak sladké, tak i slané vody (Jansson, 1986).
Z mnoha praci vyplyva, Ze si jednotlivé druhy vybiraji vodni habitaty a mikrohabitaty s
uréitou kvalitou vody, tudiz jejich pfitomnost ¢i nepfitomnost muize byt dobrym

ukazatelem kvality vody (Papacek, 2001).

Zatimco zadni veslovité¢ nohy slouzi k pohybu, pfedni jsou pfeménény v palu a
slouzi k pfijmu potravy (Schuh a Slater, 1995). N&které druhy jsou omnivorni, jiné jsou
Cisté zoofagni nebo fytofagni a nékteré se zivi detritem. Odlisny zptsob ziskavani
potravy miiZeme pozorovat nejen mezi druhy, ale také mezi pohlavim (Sretrova, 2018).
Klasifikovany jsou vSak jako ,,0organic scrapers® neboli ,,Skrabaci organické hmoty*
(Hutchinson, 1993; Wetzel, 2001), protoZze mohou, na rozdil od ostatnich druht tadu
polokiidli (Hemiptera), pfijimat a diky enzymim travit pevnou potravu a nejenom
pouze tekutou (Hédicke a kol., 2017).



2.1.2 Znakoplavkoviti (Notonectidae)

Znakoplavkoviti jsou rovnéz celosvétové rozSifeni a oObyvaji nejruznéjsi typy
piredevsim stojatych vod s vodni vegetaci. Nazev ,,znakoplavky* je odvozeny podle
specifického zpisobu pohybu ve vod¢ - plavou naznak (,na zadech®, respektive
ventralni stranou vzhlru). Stejné jako u klestanek zadni veslovité nohy umoziuji
pohyb, piedni a stiedni jsou lapaci a slouzi k chytani kofisti. VSechny druhy jsou velmi
agresivni predatofi lovici vodni bezobratlé, véetné vlastnich larev, ale i malé rybky
(Papacek, 2001; Schuh a Slater, 1995). Jak ptipadnd kofist, tak ale i ryby zpiisobuji
chvéni vody, které registruji prostiednictvim dobfe vyvinutych mechanoreceptort
umisténych na chodidlech na pifednich a stfednich nohach (Reichholf - Riehm a kol.,
1997). Podle Henry (2009) patii do této ¢eledi kolem 400 druhd, pfi¢emz nejznaméjsi a

v

celosvétove nejrozsifené;si je rod Notonecta (Papacek, 2001).

2.1.3 Splest’uloviti (Nepidae)
Splestuloviti byvaji ptezdivany vodnimi §tiry podle dychaciho sifonu na konci
zadecku. Dosahuji velikosti az 4,5 cm. Ziji na dné klidnych vod nebo zavéSeni

ve vegetaci, kde vyckéavaji schované na svou kofist, protoze jsou Spatnymi plavci

(Schuh a Slater, 1995).

2.2 Diapauza a chladova odolnost

Plostice a obecné hmyz patii mezi ektotermni (poikilotermni) organismy, to
znamena, Ze jejich télesnd teplota se méni v zavislosti na teploté okolniho prostfedi.
Kosmopolitné rozsifené vodni plostice a predev§im druhy Zijici v naSich temperatnich
podminkach tak kazdoro¢né béhem zimy podstupuji nizké télesné teploty. Jelikoz tyto
nizké télesné teploty byvaji pro organismy skodlivé nebo dokonce smrtelné, vyvinuly se
u rtiznych druhti hmyzu rozdilné adapta¢ni mechanismy, které zajiSt'uji vyrovnani se
snimi a preziti této nepfiznivé doby (Novotna, 2012). Komplex téchto adaptaci je
souhrnn¢ oznafovan jako chladova odolnost, jejiz vyvoj je podminén piedchozim
vstupem do diapauzy (Denlinger, 2000). Ze diapauza je podminkou pro navozeni
chladové odolnosti uvadi také Ushatinskaya (1957) a Asahina (1969) in Hodkova a



Hodek (1997), avsak Salt (1961) in Hodkova a Hodek (1997) tvrdi caste¢nou
nezavislost téchto jevi na sobé. Vztah mezi diapauzou a chladovou odolnosti je tedy
Vv hmyzi kryobiologii kontroverzni téma a miize se liSit od Cist¢ ndhodného az po tzce
spjaty (pro detailngjsi prehled viz Denlinger, 1991; Pullin, 1996; Hodkova a Hodek,
2004). Hodkinson (2005) dodava, ze v chladnych oblastech spolu oba déje
pravdépodobné tésné souviseji, jelikoz je tam diapauza dualezitou soucasti strategii

k pieziti teplotné nepiiznivého obdobi.

Diapauza je formou dormance (obdobi klidu) definovanou jako alternativni,
usporny, vyvojovy rezim, jehoz zdkladem je pfeziti neptiznivych zivotnich podminek,
jako je naptiklad obdobi zimy. Na rozdil od ostatnich forem dormance je vyvolana jesté
pted jejich nastupem (Tauber a kol., 1986; Danks, 1987; Denlinger, 2000).
NejcastéjSim signalem, ktery reguluje vstup do diapauzy, je kratkd délka dne béhem
pozdniho 1éta nebo zacatkem podzimu (Borovanska, 2009). Dle Kost'ala (2006) mohou
k vyskytu diapauzy piispét ale i dalsi faktory, jako je okolni teplota, kvalita a mnozstvi
potravin, populac¢ni hustota nebo ekologické interakce s jinymi druhy. Diapauzu lze
rozdelit na obligatni (povinnou) nebo fakultativni. Zatimco prvni typ je zcela nezavisly
na vngjsich podminkach, druhy typ (vyvinuty u vétSiny hmyzu) je vyvolany vnéjsimi
podnéty (Danks, 1987). Zimni diapauza je typicky ukonéena v dob& po zimnim

slunovratu a souvisi s plnym navratem vyvojového potencialu (Kost’al, 2006).

Chladova odolnost je jednoduse definovana jako schopnost organismu piezivat pti
nizkych teplotach (Salt, 1961; Danks, 1978; Zachariassen, 1985; Bale, 1989; Michaud a
Denlinger, 2004), které zptisobuji omezeni metabolismu nebo dokonce zmrznuti télnich
tekutin (IUPS Thermal Commision, 2001). Tollarova (2005) uvadi, ze se jedna o
adaptac¢ni zmény v chovani (migrace, hledani tkryti, tvorba kokond apod.), morfologii,
fyziologii a biochemii organizmi slouzici k pfeziti nizkych teplot. Z tohoto hlediska
muzeme rozdélit pfezimujici hmyz do dvou hlavnich kategorii (obr. 1), pfi¢emz kazdy
druh ma svou vlastni strategii preziti (Lee, 1991; Sinclair a kol., 2003). Prvni skupinou
jsou druhy netolerujici zmrznuti télnich tekutin (,,freeze intolerant*), druhou tvoii druhy

tolerantni vac¢i zmrznuti télnich tekutin (,freeze tolerant™), ovSem pouze cCasteéné



v mezibunéénych prostorach (Lee, 1989; Bale, 1993; Renault a kol., 2002). Ackoli se
tyto dv¢ strategie v zasadé odliSuji, maji nékolik podobnosti, a tudiz n¢které druhy jsou
schopné piejit z jedné na druhou (Horwath a Duman, 1984; Fields a McNeil, 1986).
Z dtvodu Siroké skaly typt chladové odolnosti u druhtt vyhybajicim se zmrznuti
rozdélil Bale (1993) tuto kategorii do Ctyf skupin (detailngji viz Novotna (2012) nebo
Janda (2017)):

e Vyhybajici se mrazu (,,Freeze avoiding*)
e Chlad tolerujici (,,Chill tolerant®)

e Chladu podléhajici (,,Chill susceptible®)
e Oportunni (,,Opportunistic species®)

Chlad

netolerujici Netolerujici

teplota téla zmrznuti Tolerujici

ﬁ zmrznuti

bod tani

2

teplota

bod
podchlazeni
teplo
krystalizace
tvorba ledu

v

cas

v

Obr. 1. Klasifikace chladové odolnosti hmyzu (Denlinger a Lee, 2010), pfevzato z Novotna (2012).



Nedved (2000) se domniva, ze dosud neni dost informaci o strategiich jednotlivych

druhti a uvadi nasledujici klasifikaci na zéklad¢ pfic¢in poskozeni chladem:

e zmrznuti t€lnich tekutin
e vzristajici posSkozeni chladem

e 3Sok chladem

Efekt nizké teploty i ;
» Zakladni . . v
chladovy | nemraz. Upravena klasifikace Trida
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Tab. | Klasifikace chladové odolnosti (+ zptisobuje smrt, - nezpisobuje smrt) (Nedvéd, 2000), pievzato
z Janda (2017).

2.2.1 Principy chladové odolnosti u hmyzu

I pfes proménlivost riznych mechanismti obou hlavnich kategorii chladové
odolnosti, lze odolnost nebo citlivost k mrznuti povazovat za zakladni alternativni
strategie pro pfekonavani nizkych teplot (Convey, 2000). Ani pies zvétSujici se Skalu
druhti, u kterych byly mechanismy chladové odolnosti studovany, je stale nejasné, jaké
faktory ovliviuji rozSifeni obou strategii mezi taxony (Sinclair a kol., 2003). Stejni
autofi predkladaji hypotézu o vyhodnosti kazdé z obou strategii v oblastech s riznymi
klimatickymi podminkami. Druhy mrazu tolerantni vétSinou ptevladaji v oblastech s

velmi chladnymi a predvidatelnymi podminkami béhem zimniho obdobi (kontinentalni



a arktické oblasti), kde tato strategie zajist'uje jednak ptrekonani dlouhého obdobi velmi

nizkych teplot a také vétsi toleranci k vyschnuti (Ring a Danks, 1994).

Z §irSiho hlediska mtizeme rozlisit zhruba pét zakladnich adaptivni strategii (mohou
se vSak prolinat), které hmyz vyuzivd pro preziti nizkych télnich teplot béhem

chladného obdobi:

e aktivita za nizkych teplot

e podchlazeni

e promrznuti

e dehydratace

e rychlé chladova aklimace (Danks, 1987)

Aktivitu za nizkych teplot nebo v tepelné pufrovaném prostiedi vyuzivaji naptiklad
druhy Zijici v chladném temperatnim prostiedi, kde v mikrohabitatech jako je puda,
opadanka nebo tlejici dievo vytvari vyvojova stadia, ktera se aktivné pohybuji, pfijimaji
potravu, rostou a vyvijeji se V priabéhu celého teplotné¢ neptiznivého obdobi roku.
Charakteristickym ptikladem jsou mnozi zastupci dvoukiidlého hmyzu (Aitchison,
1979). Pravdépodobna adaptivni vyhoda této je vyuziti relativné "volné" casové a

prostorové niky s nizkym tlakem parazit a predatort (dalsi strategie detailn€ji viz

Korbelova, 2009 nebo Stétina, 2012).

Hmyz tak v zim¢ ¢eli n€kolika riznym vyzvam, na které reaguje mnoha zpusoby, a
jsou shrnuty v tabulce Il. T kdyZz se podminky mezi jednotlivymi vodnimi stanovisti
znacné lisi, vétSina druht hmyzu z chladného klimatu je v nejchladnéjSich ¢astech roku
V obdobi dormance. Mnoho z nich musi odolat velmi nizkym nebo teplotdm pod bodem

mrazu (Danks, 2007).



Omezeni nebo hrozby Priklad reakce

Nizké teploty
Chladna voda Tolerance chladu
Mirny mraz, tvorba ledu Mrazuvzdornost (podchlazeni) pfi relativn€ vysokych teplotach

pod bodem mrazu nad teplotou tani télnich tekutin

Predpokladana tvorba kryoprotektantti

Déle trvajici silné zmrazeni | Tolerance mrazu

Predpoklédana tvorba kryoprotektantt

Mechanické poskozeni Vybér habitatu a mikrohabitatu

zpusobené tvorbou ledu Prinik do substratu

Stavba kokonu

Postupujici zmrazeni v Pohyb smérem od hranice ledu

mikrohabitatu

Tuha zima v Podchlazeni, odolnost proti inokula¢nimu zmrznuti

suchozemskych habitatech | Nizké prahové hodnoty pro zimni aktivitu

pro piezimovani Tvorba kryoprotektanti
Chemické podminky

Koncentrace rozpusténych | Kontrola osmolarity a dalsi reakce
latek

Malo kysliku az anoxie Dormance

Odolnost vuéi anoxii

Tab. II. Ukazkové reakce vodniho hmyzu na zimni podminky v chladném klimatu, zpracovano dle Danks

(2007).

2.3 Pirezimovani vodniho hmyzu

Vodni hmyz obecné ¢eli méné extrémnim podminkdm nez suchozemsky, z diivodu
pisobeni vody jako tepelné nadrZze (na sousi se teploty méni rychleji a ¢astéji), potyka
se tak s postupnéj$imi sezonnimi zménami a je schopen dlouhodob¢ vyuzivat vegeta¢ni
obdobi (Danks, 1971; Danks a Oliver, 1972). VSeobecné hmyz obvykle piezimuje

v kryotermnim stavu, to znamena s télni teplotou pod bodem mrazu. U mnoha zastupci




cey

vodniho hmyzil je znamé, ze pfeziji zimu ve stanovistich, ve kterych je veskerd voda
zmrzla. Vodni druhy, které ptezivaji ve zmrzlych stanovistich, se pravdépodobné spise
zchladi, nez zmrznou. Ve vodnich habitatech pokrytych povrchovou vrstvou ledu se
mnozstvi kysliku méni a tim i jeho vliv na hmyz (Danks, 2007). N¢které druhy se pak
ptrestéhuji do mikrohabitatli, jako jsou okraje rybnikl, které maji vice kysliku nez
kdekoli jinde (Brittain a Nagell, 1981). Danks (2007) také uvadi, Ze mnoho jinych
druhti vodniho hmyzu se naopak na podzim piesunuje, aby se vyhnuli oblastem, kde se
tvofi led, ktery se muze vyskytovat v nékolika formach (povrchovy, frazilovy a

kotevni).

2.3.1 Piezimovani Nepomorpha

Nepomorpha vyuzivaji velmi Sirokou Skalu vodnich, suchozemskych a nékdy i
podzemnich mikrohabitat pro pteziti zimniho obdobi. Jejich sezonni vyvoj je hodné
ovlivnén jejich vztahem k vodnim habitatim a sezonnosti tohoto prostiedi. V mirném
pasu tyto plostice typicky pfezimuji ve stadiu dospé€lce a kazdoroéné vytvoii jednu nebo
dvé generace (druhd je nekdy pouze c¢astecnd). Konkrétné pravdépodobné vsechny
druhy ¢eledi Belostomatidae a Pleidae a mnoho druhti z ¢eledi Corixidae, Notonectidae
a Nepidae ptezimuji jako dospélci pod vodou na dn€, vbahné nebo detritu.
Nékteré druhy kleStanek a znakoplavek vSak pfezimuji i ve stadiu vajicka pod vodou.
Nejméné dva druhy Pleidae piezimuji na dné rybnikli. Dospélci riiznych druht pak
vyuzivaji k pfezimovani velmi odli$né mikrohabitaty, jako je lesni hrabanka, lesni piida
nebo vzduchové bublinky (napt. Corixidae). Naopak nékteré druhy z celedi Nepidae
prelétaji na zimu z rybnikti do potokti. Nékolik druhi vodnich plostic pfezimuje ve
stadiu nymfy v hrabance nebo mechu na pudé (néktefi zastupci Ochteridae), prudkych
potocich (n€kteii Naucoridae), na dné¢ vodnich utvart (nékteii Corixidae) nebo na dné

potoki ve vSech stadiich (Aphelocheiridae) (Saulich a Musolin, 2007).

Vodni plostice obvykle upfednostiiuji malé rybniky, pobiezi jezer a feky (habitaty
obvykle pokryté ledem), které je nuti pfezimovat v bahné ¢i vegetaci bud’ na dn¢, nebo
jen na bifehu (Jansson, 1986). Preferuji také hlubsi habitaty s velkym mnozstvim

vegetace, kde je voda teplejsi nez v sousednich vodnich utvarech. Dalsi vyhledéavaji pro
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prezimovani chranéné mikrohabitaty tim, Ze se zavrtdva do hrabanky nebo rybni¢nich
sedimentl, kde jsou pfiznivE€jsi teploty (Danks, 1978). Naopak se pravdépodobné
vyhybaji oblastem ve stinu, protoZe slunné habitaty se v zimé& zahiivaji rychleji
(Olosutean a Ilie, 2013). Tito autofi také uvadi, ze od listopadu do unora pozorovali pod
tenkym ledem malé mnozstvi dosp€lci vodnich plostic (Plea sp., Notonecta sp.,

Hesperocorixa sp. nebo Micronecta sp.).

Mihalicz (2015) ve své studii nalezl shluk klestanek Cymatia americana v ledu
obklopenych bublinami (obr. 2), které mohly zabranit tvorbé ledu na téle, nohach a
kolem klestanek, popiipadé¢ zmirnit riziko ztraty koncetin a pronikdni ledovych
krystali. Vzhledem k tomu, Ze je jejich télo pokryto jemnymi chloupky, které jsou
schopny zachytit vzduch, kdyz se ponoii, shlukovani pravdépodobné zpiisobi,
ze vzduch vytvoii vzduchové bubliny pii tvorbé ledu. Nebyla vSak nalezena Zadna
predchozi literatura o klestankach seskupujicich se a prezimujicich v ledu a proto autor

navrhuje, aby se kles$tanky, stejné¢ jako jiny vodni hmyz, aktivné vyhybaly ledu tim,

ze se presunou do vétsi hloubky nebo migruji do jinych vodnich utvara (Irons a kol.,

1993; Danks, 2007).

Obr. 2. Skupina kle$tanek obklopend vzduchovymi bublinami zamrzla v ledu, pfevzato z Mihalicz
(2015).
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Obr. 3. Led okolo klestanek tal rychleji nez okolni, pravdépodobné kvuli tmavému zbarveni a velikosti
skupiny klestanek. Autor: Allen Maher, ptevzato z Mihalicz (2015).

Klestanky mohou ptezimovat ve skupinach tvorenymi desitkami nebo stovkami
jedincti, aktivné nebo necinné na dné v normalnich zimach, pokud je vodni plocha
pokryta ledem a sn€hem. Zkoumani v terénu naznacuji, ze n€které druhy klestanek by
si mohly vybrat pro pfezimovani specifické habitaty, které se lisi od letnich (Sucha a
Papacek, 2008). Pajunen a Pajunen (2003) uvadi, ze dospélci klestanek pirezimuji
Vv hlubsich vodach pod ledem a v kvétnu se rozptyli do mélkych skalnich louzi.
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2.4 Prezimovaci habitaty

Podminky, pfedevS§im teploty jsou v riznych habitatech velmi odlisné. Teploty
v ledovych jezerech a tocich jsou obecné teplejsi a méné variabilni nez teploty
v suchozemskych mikrohabitatech. Voda ma totiz vyssi specifické teplo nez vzduch, a
tim zabranuje extrémnim teplotim vody. Také vodni habitaty bézné vytvaieji vrstvu
povrchového ledu, ¢imZ izoluji vodu nebo substrat od chladnych teplot vzduchu a
slabého vétru. Vodni hmyz, stejné jako hmyz obaleny v ledu, bude mit pravdépodobné
teplej$i zimni teploty nez mnoho suchozemskych hmyzl, zejména téch, které jsou

v exponovanych mikrohabitatech (Moore a Lee 1991).

Obecné teplejsi habitaty maji vyssi pravdépodobnost umisténi aktivnich vodnich
plostic. Takovymi pfirodnimi habitaty jsou malé rybniky nebo baziny z luénich fek.
Klidna voda umoziuje vétsi vegetacni pokryti, coz vede k vys$im teplotam vody a déla
z téchto mist nejvhodnéjsi habitaty pro aktivni piezimujici dospé€lce (Olosutean a Ilie,
2013). Lze tedy prohlasit, ze vodni hmyz ma tedy v chladném obdobi dostupné velké
mnozstvi habitatil s riznymi podminkami, od velkych jezer a fek az po docasné louze a

potoky. Tyto vodni habitaty jsou uzce propojeny s témi suchozemskymi (Danks, 2007).
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3. Material a metody

Pomoci pokusti na vybranych druzich vodnich plostic byla zjiStovana preference

mikrohabitatu pro jejich piezimovani.

3.1 Modelové organismy

Znakoplavka obecna (Notonecta glauca) (Linneaus, 1758) z ¢eledi Notonectidae je
nejhojngjsi druh u nas, ktery zije v nejriznéjSich typech stojatych i mirné tekoucich vod
(Stusak, 1980). Zivi se jak drobnym hmyzem (Javorek, 1978), tak ale i drobnymi
obratlovci (Papacek, 2001). Tato velmi rozsitena vodni pelagicka az neustonicka drava
plostice plave hibetem dold diky svému klenutému télu (Andéra, 1997). Dospélci dobie
1étaji, tudiz za tepla mohou opustit vodu a pfesouvat se i na velké vzdalenosti (Usinger,

1956).

Péreni za¢ina na jafe (prvni dekada dubna) a trva az do konce kvétna, kdy hynou
samci. Samice pak od treti dekddy dubna kladou vajicka do rostlinnych tkéni vodni
vegetace az do pllky Cervna a potom také hynou. Ze snliSek se nésledné lihnou larvy
(nymfy) a prvni instary se v jiznich Cechach objevuji ve znaéném poétu uZ v prvni

dekade kvétna az do prvni dekady Cervence (Papacek a Soldan, 1987).

N. glauca ptfezimuje ve stadiu dospélce (imaga) a zpusob piezimovani zavisi na
zimnich podminkach. Je - li zimovisté pokryto tlustym ledem se snéhem - prezimuje
pasivné, ale pokud je kryto tenkym prihlednym ledem beze sn€hu a neni zamrzlé -
prezimuje aktivné, s ¢imz souvisi 1 kopulacni aktivita (Papacek, 1991). V jiznich
Cechach zimni aktivita zji§téna nebyla. V piipads, Ze je hladina pokryta ledem,
prezimuji dospélé znakoplavky ztuhle (nehybn€) v povrchové vrstvé bahna nebo

v nanosech (Papéacek a Soldan, 1987).
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15 mm

Obr. 4.Notonecta glauca (znakoplavka obecna), pievzato z Watson a Dallwitz (2003).

Notonecta maculata (Fabricius, 1794) také z Celedi Notonectidae je povazovana
za jednoho z nejvyraznéjsich a nejbéznéjsich predatort stojatych vod, ktery mize mit
velky vliv na ekosystém (Sretrova, 2018). Oproti pfedchozimu druhu znakoplavky
N. glauca klade vajicka pouze na kameny (Savage, 1989). Rozdilny je také Zivotni
cyklus, jelikoz se imaga objevuji az zatatkem srpna, reprodukce probihd na podzim a

cey

dospé€lci obecné nepieziji zimu (Svensson a kol., 2010).

15 mm

Obr. 5.Notonecta maculata, pfevzato z Watson a Dallwitz (2003).
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Klestanka velka Corixa punctata (llliger, 1807) z ¢eledi Corixidae je univoltinni
druh (jedna generace ro¢né) obyvajici vSechny typy stojatych vod, malokdy potoky

zarostlé vegetaci (Stusak, 1980). Sretrova (2018) uvadi, Ze to je predator Zijici u dna a

zivici se drobnymi zivocichy.

13 mm

Obr. 6. Corixa punctata (klestanka velka), pievzato z Watson a Dallwitz (2003).

Klestanka obecna Sigara falleni (Fieber, 1848), také z celedi Corixidae, je
omnivorni a na$ nejhojnéjsi druh klestanky, ktery zije ve vSech stojatych a mirné
tekoucich vodach s vyjimkou horskych jezer (Stusak, 1980). Je obecné povaZovana
za bivoltinni druh (dvé generace rocné€), ktery prezimuje ve stadiu dospélce (Larsén,
1938; Wroblewski, 1958; Young, 1965). Po zimé¢, brzy z jara, se zacina pafit, samice
pak po obdobi jednoho mésice klade vajicka (primémé 5 - 10 denné) v dubnu a kvétnu

na rizné potopené materialy (Jansson, 1986; Savage, 1989).

Klestanka zdobena Sigara lateralis (Leach, 1817) téz z celedi Corixidae je
pfevazné detritovor obyvajici typicky mesotrofni rybniky (Savage, 1989). Rovnéz je
popisovana jako druh s bivoltinnim Zivotnim cyklem (Crisp, 1962; Savage, 1979)
piezimujici ve stadiu imaga (Larsén, 1938; Wroblewski, 1958; Young 1965). Zivotni
cyklus a ovipozice je stejna jako u S. falleni, pti kladeni vaji¢ek preferuje kameny

(Jansson, 1986; Savage, 1989).
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Splestule blativa Nepa cinerea (Linnaeus, 1758) z ¢eledi Nepidae je pomala drava
vodni plostice zijici v litoralu nebo ¢asto bahnitém bentosu stojatych a mirné tekoucich
vod (Stusék, 1980). Podle Petdka a kol. (2014) se Gasto stava dokonce vrcholovym
predatorem malych nadrzi a mélkych jezer. Ma zplostélé Sedohnédé télo, které se
vzhledové podoba uschlému listu (Javorek, 1978). Na jeho ventralni strané ma
hydrostaticky organ zaznamenavajici hloubku vody a vyrovnavajici zménu tlaku vody.
McCoy (2010) také uvadi, ze obvykle pfezimuje bud’ na biehu pod kameny a zbytky
vegetace, nebo pod ledem, kde piezije dlouho prakticky bez kysliku. Podle Papacka
(1989) pak stejné jako dospé€lci preckavaji zimu aktivné i nékteré pozdni nymfy

5. instaru.

20 mm

Obr. 7.Nepa cinerea (splest'ule blativa), pfevzato z Watson a Dallwitz (2003).

Jehlanka valcovita Ranatra lineris (Linnaeus, 1758) rovnéz predator z celedi
Nepidae se také vyskytuje na vegetaci u biehtl stojatych i tekoucich vod (Stusak, 1980).
Jedna se také o univoltinni druh, ktery produkuje nymfy v pribéhu léta a podzimu a
prezimuje jako dospélec (Andersen, 1996) ve stavu strnulém s ob¢asnou minimalni

aktivitou (Papacek, 1989).
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35 mm

Obr. 8.Ranatra linearis (jehlanka valcovita), pievzato z Watson a Dallwitz (2003).

3.2 Shirani a uchovavani Zivocichii

Klestanky rodu Sigara, splestule a jehlanky byly nachytany pomoci ruéni sité
V rybnicich pobliz Ceskych Budéjovic. Klestanky byly uskladnény do nadrze s vodou o
objemu 1100 litrt, ktera byla z vrchu zakryt4 dirkovanou siti (velikost ok 1 mm), aby
neodletély. Znakoplavky N. glauca a N. maculata a klestanky C. punctata byly
nachytany také ru¢ni siti v dostatecném mnozstvi hlavné v zahradnim jezirku lezici
Vv mist¢ kondni experimentd, které¢ se jiz osvédcilo jako idealni prostfedi i pro napf.
vyzkumné experimenty. Tyto vodni plostice byly uchovany v 50 litrovych barelech, nez
doslo k jejich urceni a roztfidéni do mensich boxt. Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné
piesné urcit, které druhy klest'anek rodu Sigara byly k dispozici pfed zahajenim pokust,
byly vlozeny a uchovany ve vzorkovnicich s etanolem. Nejvice klestanek rodu Sigara

bylo pozdé&ji urceno jako S. lateralis.
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3.3 Experimentalni design

Pokus byl konan na vyukové zahradé PF JU v Ceskych Budg&jovicich od za¢atku
listopadu 2017 az do zacatku brezna 2018. Konkrétn€ byl provadén ve skleniku (nacrt
viz obr. 10) o rozmérech 600 x 380 x 190 c¢cm, ve vySce 133 cm dochazi k vyraznému
zkoseni stfechy. Tento sklenik je vyuzivan v jarnich mésicich k vyuce péstitelstvi, tudiz

byl potieba pied zahajenim experimentu nachystat (obr. 11).

40
suché voda s Vodas vodas “uchZ Nodus vodas
listi ;.| [kameny bahnem O :il::‘i::m g0 teiicl kameny Bafinet
kmen s kirou drevo
80
90
— Box A Box B Box C Box D Box E Box F suché
£ . Q
C. punctata N. maculata S. falleni N. cinerea S. lateralis N. glauca 120 listd 8
R. linearis
40 50 kmen s kdrou
vodas suché suché q voda's suché O
tlejicim | 60| tleiici lsti o e o | kameny tlejici
listim drevo 601 dfevo voda s
tlejicim listim
80
500

Obr. 10. Naért skleniku, vlastni zpracovani.

Obr. 11. Sklenik ptipraven pro zahajeni pokusu, foto autor.
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Ve skleniku byly vytvorené (vzdy ve tfech replikacich) odlisné a rizn€ rozmisténé
suchozemské 1 vodni mikrohabitaty ptedpoklddané pro ptfezimovani vodnich plostic.
Jako suchozemské bylo zvoleno suché listi simulujici pfirozenou hrabanku, suché tlejici
dfevo a holé kmeny obalené papirovou lepenkou napodobujici ktiru stromu (obr. 12, 13,
14). Dalsi moznosti navic bylo zavrtani se do sypké hliny okolo mikrohabitati. Vodni
mikrohabitaty byly feSeny prostfednictvim plastovych nadob bez vik napusténych
vodou o rozmérech 56 x 39 x 29 cm a objemu zhruba 40 litrG. Prvnim typem byl box
s mokrym listim, které v nadobé jak plavalo, tak bylo usazené na dn¢ (obr. 15). Druhym
typem bylo sedimentované bahno na dné boxu a tieti typ predstavovaly volné
rozmisténé kameny (obr. 16 a 17). Do kazdého druhu mikrohabitatu byl pak ptidan

teplomeér sledujici jeho teplotu b&hem celého experimentu.

Obr. 12. Suché listi (hrabanka), foto autor.
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Obr. 15. Box s mokrym listim, foto autor.
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Obr. 16. Box s bahnem na dné, foto autor.
T —— T

Obr. 17. Box s kameny, foto autor.
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Doprostied skleniku pak byly umistény plastové boxy s jednotlivymi druhy
vodnich plostic o rozmérech 70,5 x 42 x 15,5 cm a malym mnoZstvim vody, pfi¢emz
mél kazdy druh svoji plastovou nadobu. Vyjimkou byly splestule a jehlanky, které byly
dany do stejné nadoby kviili malému poctu jedinct a jejich druhové piibuznosti. Tento
box byl kromé toho také opatien teplomérem sledujici teplotu vody s témito Zivocéichy
(obr. 18). Vzhledem k velkému mnozstvi (200 jedincti) druhu N. glauca byla pro tento
druh zvolena vétsi nadoba o rozmérech 58 x 43,5 x 79,5 cm. U nékterych mrtvych
jedincti r. Notonecta vSak po uplynuti experimentu (zhruba 4 mésice) nebylo mozné
ur¢it druh kvili jejich stavu. V pribéhu pokusu (22. 2. 2018) byly do téchto boxt
pridany klacky jako dal$i moznost opusSténi nadob a vyhledani zvoleného mikrohabitatu

Vv jejich okoli (obr. 19).

Obr. 18. Ukazka ptivodniho boxu se splestulemi a jehlankami, teplomérem a klacky, foto autor.
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Obr. 19. Kompletni obsah skleniku béhem pokusu, foto autor.
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4. Vysledky

4.1 Preference mikrohabitatu pro pfezimovani znakoplavky N.

glauca

Znakoplavek Notonecta glauca se podatilo nachytat pied experimentem dostatecné
mnozstvi a tak bylo do skleniku (do boxu F) vlozeno celkem 200 jedinct. Pfi prvni
kontrole 22. 2. 2018 bylo v pivodnim boxu nalezeno 14 Zivych a 85 mrtvych jedinct,
pricemz mrtvi jedinci byli vybrani a zivi ponechani, jelikoz byly pfedpovidany teploty
pod bodem mrazu. Na box bylo polozeno viko, aby nedoslo k vyméné druhi.Potom
byla jedna Ziva nelezena v boxu A (puvodni box s kleStankami Corixa punctata).
K ukonceni experimentu doslo po teplotdch pod nulou zacatkem biezna. Ze 14 Zivych
zastupcu jich 9 neptezilo a mrazivé teploty nepieckal ani jedinec v boxu A. Naopak
jednoho zivého zastupce obsahovaly vodni mikrohabitaty s tlejicim listim a bahnem.
Dva mrtvi jedinci byli pak nalezeni pod boxem s vodou a kameny, ale kazdy pod jinym.

Celkem bylo nalezeno 52,5 % z ptivodniho poc¢tu jedinct.

Tabulka III. Pehled nalezenych jedinct Notonecta glauca v jednotlivych mikrohabitatech.

Datum Pavodni | Jiny boxs | Pod Vodas | Vodas | Vodas | Pada | Suché | Suché | Kura
box (F) puvodnimi | boxem | tlejicim | kameny | bahnem listi tlejici
druhy listim dievo
Z m |z m Z |mj|z m | Z m |z mizim|z|mj|z| mj|z|m

02.11.2017 | 200

22022018 | 14 |85 |1 0 o(0ojo(ojojo (0 (0 (0j0|0|jO|OfjO |O]O

05.03.2018 {5 |9 (0 |1 |(0O}|2 (0 |0 |O |O |O |O |O|O|O|O]|O|0O|O]O

08.03.2018 0 0 o020 |0 (0 |O O (O|O|OfO|O]jO|O]O

09.03.2019 0 0 o000 jJjo0oj0o0 0|1 )0 (0fO0O|OfO0O|O]jO|O]O

Pozn. ,,z“ = pocet zivych jedinct
,,m“ = pocet mrtvych jedinct
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4. 2 Preference mikrohabitatu pro prezimovani znakoplavky N.

maculata

Druhého druhu’znakoplavek Notonecta maculata bylo do pivodniho boxu (B)
vlozeno 50 jedinct. Podobné jako u ptedeslého druhu, v ptivodnim boxu bylo nalezeno
20 mrtvych a 2 zivi jedinci. Jeden zivy byl také nalezen v pivodnim boxu F u zastupct
N. glauca. Pozustali jedinci vsak také teploty pod nulou nepiezili. Jeden mrtvy byl pak
objeven Vv suchozemském mikrohabitatu, konkrétné¢ v suchém listi. Celkem bylo

nalezeno 48 % z pivodniho poétu jedincu.

Tabulka IV. Piehled nalezenych jedincti Notonecta maculata v jednotlivych mikrohabitatech.

Datum Pavodni | Jiny boxs | Pod Vodas | Vodas | Vodas | Pada | Suché | Suché | Kura
box (B) | pivodnimi | boxem | tlejicim | kameny | bahnem listi tlejici
druhy listim drevo
V/ m |z m Z |mj|z m |z m |z mi |z mf|z|mj|z{mj|z|m

02.11.2017 | 50

22.02.2018 | 2 2012 |0 (O}|O|O |0 (O O |O|O |O|lO|O|O]|O|O|O]O

05.03.2018 |0 |2 (O (1 (OO (O |O |O |O |O |O |O|O|Oj2 |O|0O|O]O

08.03.2018 0 0 o(ojo(ojojo (0 (0 (0j0|0|jO(|OfjO |0O]O

09.03.2019 0 0 o000 jJ|o0jJj0 |0 |0 |0 (OlO|OfO|O]jO]|O]O

Pozn. ,,z“ = pocet zivych jedinct
,,m"“ = pocet mrtvych jedinct
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4. 3 Preference mikrohabitatu pro prezimovani r. Notonecta

ProtoZze nebylo mozné na konci experimentu, piiblizn€ po ¢tyfech mésicich, piesné
urcit o jaky druh mrtvych znakoplavek r. Notonecta se jedna vzhledem k jejich stavu,
byla vytvofena i tabulka zahrnujici vSechny nalezené znakoplavky (tab. V.). Kromé
vySe uvedenych jedincti, je ztabulky V. na prvni pohled patrné, ze znakoplavky
preferovaly pro piezimovani vodni mikrohabitaty, eventualné mély tendenci se pod
néco schovat (v tomto piipadé pod boxy). Celkem bylo pod boxy nalezeno 14 mrtvych
jedinct, z nichz se 12 nachazelo pod ptivodnimi boxy s vlozenymi plosticemi. Jelikoz ty
se nachazely uprostfed skleniku na vySlapané, udusané hliné, ani to znakoplavky
neodradilo se pod n¢ dostat. Ctyfi jedinci se potom nachazeli vedle téchto boxi. Dale je
ziejmé, ze znabizenych vodnich mikrohabitati upfednostiovaly boxy svodou a
tlejicim listim. Dohromady jich zde bylo nalezeno 32, pfi¢emz se zde jednomu zastupci
podafilo zimu piezit. Ten byl spole¢né s 25 mrtvymi jedinci nalezen v boxu umisténém
ve skleniku hned vpravo za dvefmi. V boxu vpravo vzadu byli dva jedinci a zbyli ¢tyti
potom v boxu nalevo z pohledu dvefi. Jedna znakoplavka ptezila také spolecné s péti
mrtvymi v boxu s vodou a bahnem vlevo za dveimi. Vlevo vzadu byly nalezeny dvé
mrtvé a jedna v boxu napravo od dvefi. Dv€ se potom nachazely v boxu svodou a

kameny nalevo od dvefti. Celkem bylo nalezeno 74 % z ptivodniho poctu jedinc.

Tabulka V. Piehled nalezenych jedinct r. Notonecta v jednotlivych mikrohabitatech.

Datum Pavodni Jiny box s | Pod Vodas | Vodas | Vodas | Pida | Suché | Suché | Kira
box (F + pavodnimi | boxem | tlejicim | kameny | bahnem listi tlejici
B) druhy listim dievo
V4 m V4 m z|m |z m |z m |z mizimj|z|m|z|m|z|m

02.11.2017 | 250

22.02.2018 | 16 | 105 | 2 0 0(122(0 (0 (O (O (O |O |O|4|0O]O0O(|O|JO]O]O

05.03.2018 | 5 11 |0 2 6{2 {00 (0|0 |0 O |OjOfOj2 (OO |0O]O

08.03.2018 0 0 0|0 |1 290 |O |0 |O |OjO OO |OfO|0O]|O

09.03.2019 0 0 o(o (042 |0 2 (1 (8 |0|jO0O|OjO(|O|JO]O]O

Pozn. ,,z* = pocet zivych jedinct
,,m"“ = pocet mrtvych jedinct
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4. 4 Preference mikrohabitatu pro prezimovani klest’anek r. Sigara

Klestanek r. Sigara se Vv okolnich nadrzich podafilo nachytat rovnéz dostate¢né

mnozstvi. Do ptivodniho boxu (E) bylo vlozeno 300 jedinct kle$tanek S. lateralis (tab.

VI1.) a do boxu C 80 jedinct klestanek S. falleni (tab. VII.) Mimo Sest mrtvych v boxu

E, byla nalezena jedna Zziva kleStanka S.lateralis v boxu svodou a kameny vzadu

nalevo. V boxu C bylo nalezeno 13 mrtvych klestanck S. falleni, jedna mrtva byla

stejné jako znakoplavky pod pivodnimi boxy a jedna mrtva byla v boxu s vodou a

tlejici listim vzadu napravo. Celkova mira nalezeni klest'anek r. Sigara byla velmi mala.

Z pivodniho poctu bylo nalezeno pouze 2 % jedinct S.lateralis a 19 % jedinctu

S. falleni.

Tabulka VI. Piehled nalezenych jedinct Sigara lateralis v jednotlivych mikrohabitatech.

Datum Pavodni | Jiny boxs | Pod Vodas | Vodas | Vodas | Pada | Suché | Suché | Kura

box (E) pivodnimi | boxem | tlejicim | kameny | bahnem listi tlejici

druhy listim drevo

Z m |z m z|m|lz |m|z |m|z |[m|z|m|z|m|z|m|Zz|m
02.11.2017 | 300
22.02.2018 | O 6 |0 0 ofo0(0 |00 |0 |O |0 |OlO|OfO|O]jO]|O]O
05.03.2018 0 0 ofo0(0 |00 |0 |O |0 |OlO|OfO|O]jO]|O]O
08.03.2018 0 0 0O(0 |0 (0 |O 0 0 0 0|0 (0|0 |O|O|O]O
09.03.2019 0 0 0(0 |0 (0 |1 0 0 0 0|0 |0|O0O |O|JO|O]O
Tabulka VII. Pfehled nalezenych jedinca Sigara falleni v jednotlivych mikrohabitatech.
Datum Pavodni | Jiny boxs | Pod Vodas | Vodas | Vodas | Pada | Suché | Suché | Kura

box (C) puvodnimi | boxem | tlejicim | kameny | bahnem listi tlejici

druhy listim dievo

V4 m | z m zZ |m|z m |z m | z mi|zimj|z|m|z|m|z|m
02.11.2017 | 80
22.02.2018 | 0 13]0 0 ofo0o(0 |00 |0 |O |0 |OlO|OfO|O]|O]|O]O
05.03.2018 0 0 of1(0 |0 |0 |0 |O|O |OlO|OlO|O]|O]|O]O
08.03.2018 0 0 0(0 |0 (0 |O 0 0 0 0|0 (0|0 |0O|O|O]O
09.03.2019 0 0 0(0 |0 (1 |O 0 0 0 0|0 (0|0 |0O|O|O]O
Pozn. ,,z“ = pocet Zivych jedinct

,,m"“ = pocet mrtvych jedinct
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4. 5 Preference mikrohabitatu pro prezimovani kle§t'ankyCorixa

punctata

Podobnych vysledkti dosahla i dalsi klestanka C. punctata. Do ptivodniho boxu (A)
bylo vlozeno 60 jedinct (tab. VIIL.). Krom¢ péti mrtvych jedincii nalezenych v tomto
boxu, byla jedna mrtva nalezena na zemi vedle ptivodnich boxl a jedna rovnéz mrtva
pod boxem s vodou a tlejicim listim vpravo za dveimi. Celkem bylo nalezeno jenom

12 % z ptivodniho poctu jedinci.

Tabulka VIII. Ptehled nalezenych jedinct Corixa punctata v jednotlivych mikrohabitatech.

Datum Pavodni | Jiny boxs | Pod Vodas | Vodas | Vodas | Pada | Suché | Suché | Kura
box (A) | pivodnimi | boxem | tlejicim | kameny | bahnem listi tlejici
druhy listim dievo
V4 m V4 m V4 m |z m Z m Z m zim|lz| m|z|m|z|m

02.11.2017 | 60

220220180 |5 (0 |O |JO}|JO}|O|O]|O |O |O|O |Ol2|OflO]|O]|O|O]O

05.03.2018 0 0 o(0ojo(ojojo (0o (0 (0j0O|0O|jO|OfjO |O]O
08.03.2018 0 0 o(1}0 (0 j0 |0 0O (O |O|jO|0O|JO|OfjO |O]O
09.03.2019 0 0 o(0ojo(ojojo (0 (0 (0Oj0O|0O|jO|OfjO |O]O

Pozn. ,,z*“ = pocet zivych jedinct
.M = pocet mrtvych jedinct

4. 6 Preference mikrohabitatu pro prezimovani splest'ule Nepa

cinerea a jehlanky Ranatra linearis

Splest'uli N. cinerea a jehlanek R. linearis se podafilo nachytat v okolnich nadrzich
mensi mnozstvi nez ostatnich vodnich plostic (tab. IX. a X.). Vzhledem k tomu a takeé
na zéklad¢ druhové piibuznosti byly vlozeny do stejného ptivodniho boxu (D). Zatimco
pii prvni kontrole vykazovalo z pivodnich 30 splestuli celkem 23 znamky zivota
a pouze 3 nikoliv, 9 z 10 jehlanek byly jiz mrtvé. Mrtvi jedinci obou druhti byli vybrani
a zivé splestule byly ponechany ze stejného divodu jako znakoplavky, tudiz
z predpovidajicich teplot pod nulou. Pfi nasledujici kontrole vSak byli vSichni jedinci
nelezeni mrtvi. V nabizenych okolnich mikrohabitatech nebyl nalezen ani jeden

zastupce.
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Celkova mira nalezeni byla velmi vysoka. Bylo nalezeno 90 % jedinct R. linearis a

87 % jedinct N. cinerea.

TabulkalX. Piehled nalezenych jedincti Nepa cinerea v jednotlivych mikrohabitatech.

Datum Pavodni | Jiny boxs | Pod Vodas | Vodas | Vodas | Pada | Suché | Suché | Kura
box (D) | pGvodnimi | boxem | tlejicim | kameny | bahnem listi tlejici
druhy listim dievo
V/ m v/ m v/ m|z m Z m Z m zim|lz| m|z| m|z|m

02.11.2017 | 30

22022018 |23 |3 | O 0 ofo0(0 |00 |0 |O]|O |OlO|OfO|O]|O]|O]O

05.03.2018 | O 2310 |O (O}|O}|O|O (O O |O|O |O|lO|O|O]|O|O|O]O

08.03.2018 0 0 0o(0ojo(ojojo (0o (0 (0j0O|0O|JO|OfjO |O]O

09.03.2019 0 0 0o(0ojo(ojojo (0 (0 (0j0O|0O|JO|OfjO |O]O

Pozn. ,,7“ = pocet Zivych jedinct
.M = pocet mrtvych jedinct

Tabulka X. Piehled nalezenych jedincti Ranatra linearis v jednotlivych mikrohabitatech.

Datum Pavodni | Jiny boxs | Pod Vodas | Vodas | Vodas | Pada | Suché | Suché | Kira
box (D) | puvodnimi | boxem | tlejicim | kameny | bahnem listi tlejici
druhy listim drevo
V4 m |z m zZ |m|z m |z m | z mi|zim|z|m|z|m|z|m

02.11.2017 | 10

220220180 |9 |0 (O |O|O|O |O|O|O |O |O |O]|O|O|O]|O]|O]O]O

05.03.2018 0 0 o(0ojo(ojojo (0 (0 (0j0|0|jO|OfjO |O]O
08.03.2018 0 0 o(0ojo(ojojo (0 (0 (0j0|0|jO|OfjO |0O]O
09.03.2019 0 0 o(ojo(ojojo (0 (0 (0j0|0|jO(|OfjO |0O]O

Pozn. ,,7“ = poCet Zivych jedinct
,,m“ = pocet mrtvych jedinca
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4.7 Teploty v mikrohabitatech béhem experimentu

Jeden teplomér byl také umistén do vysky 1 m, aby méfil teplotu vzduchu
ve skleniku (graf 1). Z grafu jsou zfetelné znacné teplotni vykyvy a vysoka teplotni
amplituda (az 35 °C). Teplota byla pievazné v kladnych hodnotach, dosahovala hodnoty
okolo 20 °C, ojedinéle se vySplhala dokonce azZ k 25 °C. Celkem pravidelné klesala ale
také pod bod mrazu k — 5 °C. Od prvni kontroly 22. 2. 2020 pak nastalo obdobi
chladnych dnti, kdy se udrzovala nizka teplota, kterd opakované padala az k hodnoté
okolo — 10 °C. Primérna teplota vzduchu v metrové vysce byla v prubéhu experimentu

3,53 °C.

Graf 1: Teplota vzduchu ve vysce 1 m
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Teploty v suchozemskych mikrohabitatech, konkrétné v tlejicim dievé (graf 2) a
v suchém listi (graf 3) mély podobny prubéh. Avsak v suchém listi dosahovaly kladné
hodnoty zhruba teploty zhruba o 5 °C vyssi. Celkové se v pribéhu experimentu teploty
drzely nad nulou, do zapornych cisel se dostaly opét az na konci Unora a zac¢atkem

bfezna. Primérna teplota v tlejicim dieve byla 3,84 °C a v suchém listi 5,04 °C.
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Graf 2: Teplota v tlejicim d

20

15

10

o
)

¥ 810¢

00-0€6 8T0¢

00:STiT LT0C

00-0€f9 LT0¢C

00:S¥FTT LTO

faTaWaVal

[ R4

¢0'90

00:S¥ivT 8TOC'TO'TC

00:00;0¢ 8T0C'TO'SO

[AN%4

¢1°s0

Citet

/
\vAvadv vy

CT1°€0

Graf 3: Teplota v suchém listi
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Dalsi teplomér byl umistén do pivodniho boxu (D) s vlozenymi jedinci a malym
mnozstvim vody (graf 4). Tim padem se voda v boxu rychle ohtivala, ale také rychle
chladla. Nicmén¢ v prubéhu experimentu se udrzovala pomérné tepla voda. Po 22. 2.
2020 ale rovnéz doslo k prudkému zchlazeni a voda v boxu se proménila v led (veskera
voda zmrzla). Led povolil az tésné pied ukoncenim experimentu. Primérna teplota vody

V tomto boxu byla 4, 98 °C.

Graf 4: Teplota v ptivodnim boxu
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Teploméry byly vlozeny také do vodnich mikrohabitati, a to do boxu s tlejicim
listim (graf 5) a boxu s bahnem (graf 6). Teploty stejn¢ jako v piipad¢ suchozemskych
mikrohabitati mély obdobny pribéh. V boxu s bahnem ale dosahovaly znatelné vyssich
hodnot. Box s tlejicim listim mél v pribéhu experimentu pomérné vyrovnané teploty a
tedy nizkou teplotni amplitudu (zhruba 10 °C). Ani v jednom vodnim mikrohabitatu se
vSak teploty nedostaly do zapornych hodnot. I pfi mrazivych dnech na konci Unora a
zac¢atkem bfezna se udrzely tésné nad nulou. Primérna hodnota v boxu s tlejicim listim

byla 4, 34 °C a v boxu s bahnem potom 5, 05 °C.
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Graf 5: Teplota v boxu s vodou a tlejicim listim
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Graf 6: Teplota v boxu s vodou a bahnem
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5. Diskuze

Ze ziskanych vysledkii je patrné, ze nabidnuté mikrohabitaty pro piezimovani
vyuzily hlavné znakoplavky, u kterych je jasn¢ zfetelna preference vodnich
mikrohabitat. Piedev§im upiednostiiovaly mikrohabitaty s vodou a tlejicim listim, na
kterych se v prubéhu experimentu objevovala povrchova vrstvicka ledu. Otazkou vsak
zustava, proc si drtiva vétSina (26/32) vybrala pravé box hned vpravo za dveimi. Jedinci
N. malulata ho sice méli pomérné blizko, ale jedinci N. glauca, kterych bylo ptivodné
4x vice, ho méli téméf pres cely sklenik a ostatni dva boxy s tlejicim listim se nachéazely

blize. Déle je u znakoplavek viditelna tendence si pod néco vlézt (pod boxy).

Naopak malé procento nalezenych klestanek naznacuje, Ze nejspiS nepreferuji
zadny znabidnutych mikrohabitati a pravdépodobné ulitly dirkami ve skleniku
neznamo kam. Splestule a jehlanky zlstaly v piivodnim boxu. Zatimco jehlanky byly
pfi prvni kontrole nalezeny mrtvé, téméf vSechny splestule byly Zivé ve strnulém stavu
s minimalni aktivitou. Box ale nasledné na tyden kompletné promrznul, co dokazuje zde
umistény teplomér. Pii dalsi kontrole jiz byli nalezeni vSichni jedinci mrtvi. Vzhledem
k malé aktivité téchto druhid se lze domnivat, ze umisténi klacki do ptivodnich box,
jako dalsi zpiisob jejich opusténi, melo byt provedeno jiz pred zacatkem experimentu.
Jehlanky i splestule jsou sice schopny letu, pravdépodobné i zvodni hladiny
(T. Ditrich, ustni sdéleni), ale za nizkych teplot mohou byt jejich letové schopnosti

omezené.

Teplota vzduchu ve skleniku byla vétSinou kladna, avSak celkem pravidelné klesala
pod bod mrazu. Vyrazné mrazivé hodnoty nastaly az ke konci unora.
V piezimovacich mikrohabitatech se teploty v prubéhu experimentu drzely také
prevazné nad nulou. Zatimco v suchozemskych mikrohabitatech se teploty ménily
Castéji a zaporné hodnoty vykazovaly opét az na konci experimentu, vodni
mikrohabitaty neklesly do zapornych hodnot nikdy a mely vyrovnanéjsi teplotni prubéh.
Faktor, ze voda pisobi jako tepelna nadrz, by mohl byt jeden z divodu, pro¢ vodni

plostice preferovaly pravé tyto mikrohabitaty pro pfezimovani.
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Redlné ptirodni nadrze, ve kterych tyto vodni plostice ziji, jsou podstatné veétsi,
tudiz mohou byt vysledky jiné. Ve vétSich objemech vody mohou migrovat do vétsi
hloubky nebo do vétSich vrstev bahna, ¢i nanosu. Navic v téchto nadrzich obvykle

zmrzne pouze povrchova vrstva, tudiz néktefi jedinci mohou piezimovat pod ni.

36



6. Zavér
Problematika ptfezimovacich navykli hmyzu se v posledni dobé stava objektem

z4jmi mnoha védcl. Zatimco bylo dosazeno pokroku u suchozemského hmyzu,

piezimovani vodniho hmyzu zlistava prevazné neprozkoumana.

Tato prace piinasi nové poznatky o piezimovani vodnich plostic, které mohou byt
vyuzity pro dalsi studie. Provedeny experiment ukazal, Ze podle pouzitého
experimentalniho designu znakoplavky preferuji pro piezimovani zejména vodni
mikrohabitaty, predevsim s tlejicim listim. Vysvétlenim mize byt, Ze tento piezimovaci
habitat vykazoval v pribéhu experimentu pomérné vyrovnanou relativné teplou vodu.
Maximdlné se vytvofila povrchova vrstvicka ledu, ktera izolovala vodu se substratem

od chladného vzduchu.

Maly podil nalezenych klestanek ukazuje, ze neptezimuji v z&dném z nabidnutych
mikrohabitati. Vysoké procento nalezenych splestuli a jehlanek bylo déno tim, ze
neopustily ptivodni box. Splestule zde ptezily zimni experiment az do doby, nez doslo

K aplnému zmrznuti malého mnozstvi vody na nékolik po sobé jdoucich dnt.
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