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1 Uvod a cile prace

Posvatky (Plecoptera) jsou malym fadem hemimetabolniho hmyzu. VétSinu zivota stravi
Vv larvalnim stadiu, ve vodnim prostfedi. Timto prostfedim je nejcastéji potok nebo feka,
ale existuji i druhy stojatych vod. Larvy pos$vatek mohou byt dravci nebo se Zivi rostlinnym
materialem a nékteré jsou velice citlivé na zmény enviromentalnich podminek. Obdobi
ptfemény larvy v dospélce se nazyva emergence. Dospélec zije mimo feku jen kratkou dobu a
jeho hlavnim tikolem je rozmnozovani. Pti rozmnozovani nékteré druhy posvatek komunikuji

nizkofrekvencnimi signaly, které jsou vedené substratem od jednoho jedince ke druhému.

Cilem bakalaiské prace je popis biologie a ekologie evropskych druhii posvatek ¢eledi
Taeniopterygidae, vyskytujicich se na tzemi Alpského pohoii a Stiedoevropské vrchoviny.
Prace popisuje druhy ctyfech evropskych rodu této celedi, konkrétné rodid Brachyptera,
Taeniopteryx, Rhabdiopteryx a Oemopteryx. V ramci Celedi Taeniopterygidae v Evropé je
nejvice druhové bohaty rod Brachyptera. Naopak rod Oemopteryx byl zaznamenan pouze
jedingym druhem Oemopteryx loewii.



2 Plecoptera — poSvatky

Plecoptera je fad hemimetabolniho hmyzu, ktery patii k nejstar§im skupinam hmyzu na Zemi
(Lellék et al. 1982). Popsano je ptes 3497 druhi. PoSvatky ptedstavuji velmi vyznamnou
slozku vodnich tekoucich ekosystému (Fochetti & Tierno de Figueroa 2008).

2.1. Taxonomické zaiazeni Fadu Plecoptera

Zatazeni fadu Plecoptera do systému podle starSich fylogenetickych studii (Kristensen 1975;
Zwick 1990).

Podkmen: Hexapoda

Trida: Insecta

Podtrida: Pterygota

Infratiida: Neoptera

Rad: Plecoptera

Evropské celedi: Taeniopterygidae
Capniidae
Leuctridae
Nemouridae
Perlidae

Chloroperlidae

Perlodidae
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Obrazek 1: Taxonomické zatazeni fadu Plecoptera pomoci kladogramu. Vyssi kategorie jsou
oznaceny Cisly: 1 - Hexapoda, 2 — Enthognatha, 3 — Insecta, 4 — Dicondylia, 5 — Pterygota, 6 —
Neoptera, 7 — Paraneoptera, 8 — Acercaria, 9 — Psocodea, 10— Condylognatha, 11 —
Holometabola, 12 — Neuropteryda, 13 — Panorpida, 14 — Amphiesmenoptera, 15 —
Antliophora. Nizs§i trovné jsou oznaceny pismeny: Cl — Collembola, Pr — Protura, Dp —
Diplura, Ar — Archeognatha, Zy — Zygentoma, Ep — Ephemeroptera, Od — Odonata, Pl —
Plecoptera, Em — Embioptera, Ph — Phasmida, Or — Orthoptera, Gr — Grylloblattaria, De —
Dermaptera, Di — Dictyoptera, Zo — Zoraptera, Ps —Psocoptera, Pt — Phthiraptera, He —
Hemiptera, Th — Thysanoptera, St — Strepsiptera, Co — Coleoptera, Ra — Raphidoptera, Me —
Megaloptera, Ne — Neuroptera, Hy — Hymenoptera, Tr — Trichoptera, Le — Lepidoptera, Mc —
Mecoptera, Si — Siphonaptera, Di — Diptera (Pfevzato a upraveno z: Kristensen 1975).

Nov¢jsi fylogenetické studie neuvadi vysSsi fylogenetické skupiny nez fad. V ramci
fadu Plecoptera se uplatiiuji podiady Antarctoperlaria a Arctoperlaria. Podiad Arctoperlaria
obsahuje dva infrafddy: Euholognatha a Systellognatha. Pod infrafad Systelognatha se fadi
nadCeledi Pteronarcyoidea a Perloidea. Do nadceledi Perloidea patii Evropské celedi
Perlodidae, Chloroperlidae a Perlidae. Pod infrafad Euholognatha se fadi ¢eled” Scopuridae a
nadceled Nemouroidea, do které patii Evropské celedi Taeniopterygidae, Capniidae,
Leuctridae a Nemouridae. Podiad Antarctoperlaria obsahuje dvé nadceledi, Eusthenioidea
a Gripopterygoidea. Ani jedna z téchto dvou nadéeledi neobsahuje Zadnou Evropskou ¢eled’
(viz obrazek 4) (Fochetti & Tierno de Figueroa 2008).



2.2. Morfologie posvatek

Stavba téla jedinci fadu Plecoptera nese mnoho primitivnich znaku, proto o ném muZzeme
mluvit jako o fadu reliktniho charakteru (Lelldk et al. 1982). Dospélci jsou larvam velice
podobni. Jednim z nejhlavnéjSich rozdilu, ktery je vidét na prvni podhled, je pfitomnost kiidel

u dosp¢lcu a jejich absence u larev (Fochetti & Tierno de Figueroa 2008).

»
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Obrazek 2: Dospélec (A) a larva (B) posvatky z Celedi Nemoura (Pfevzato z: Fochetti
& Tierno de Figueroa 2008).

2.2.1. Stavba téla imaga (dospélce)

Posvatky jsou hmyz mensiho az stfedniho vzristu. Dortstaji délky mezi 5 mm az 30 mm.
Maji §tihlé, lehce zplostélé télo (Lellak et al. 1982). Typicky jsou hnédé az temné zbarvene,
jen ngkteré Celedi mohou byt vyjimkou, jako napfiklad Chloroperlidae, ktefi jsou citronové
Zluti (Krno 2013).

Na hlavé se nachazi typicka nitkovitd, méné cCasto rizZencovita tykadla
(Lelldk et al. 1982). Posvatky maji dvé stiedné velké slozené o¢i a tii jednoducha ocka neboli
ocelli (Fochetti & Tierno de Figueroa 2008). Ustni Gstroji je kousavé a v nékterych piipadech

mize byt siln¢ redukované (Lellak et al 1982).
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Posvatky maji volné vSechny tii hrudni ¢lanky. Stfedohrud’ a zadohrud’ nesou po paru
kozovitych kiidel. Ktidla maji bohatou, mfizkovitou zilnatinu a jsou dymové zbarvena
(Krno 2013). V klidu skladaji ktidla nad télem nebo ohybaji vnéjsi okraje kiidel dolu a tvoii
jakousi stiiSku (Lelldk et al. 1982). Zadni kiidla jsou mirné rozsifena (Fochetti & Tierno
de Figueroa. 2008).

Maji Sest kracivych koncetin, z nichz kazda je zakonc¢ena dvéma drapky (Krno 2013).
Prvni par koncetin je nejkratsi, druhy par koncetin je stiedné dlouhy a tfeti par koncetin je

nejdelsi (Lellak et al. 1982).

Télo je zakonCeno protahlym zadeckem, ktery je tvofen deseti ¢lanky. Na konci
zade¢ku jsou dva dlouhé §téty. Stéty jsou tvoreny nékolika &lanky a mohou byt dlouhé nebo

zakrnélé (Lellak et al. 1982).

2.2.2. Stavba téla larvy

Larvy posvatek se tvarem téla podobaji dospélcum. Maji zplostélé t&lo, téi pary kracivych
koncetin, které jsou zakonéeny dvéma drapky a ¢asto Siroce rozkroceny do stran (Lellék et al.
1982; Krno 2013). Zadecek se sklada z deseti ¢lankd a je zakoncen dvéma dlouhymi $téty
(Lellak et al. 1982). Larvy dychaji celym povrchem téla a vzdusnicovymi trachedlnimi
zabrami. Pokud maji nedostatek kysliku, za¢nou pohybovat ur€itou ¢asti téla (Krno 2013).
Pohyby jsou rytmické a nékdy se jim tika ,kliky“. Tyto pohyby jsou Castéjsi v 1ét€, kdy je
vys$i teplota vody a diky tomu je voda méné okyslicena. B€hem zimy vykonavaji poSvatky

dychaci pohyby jen zfidka.

Larvy se od dospélct odlisuji stavbou ustniho ustroji, nepfitomnosti kiidel a genitalii.
Larvy maji namisto kiidel dva pary kiidelnich pochev. Hlava larev je velka, Siroka a nese
srpovita kusadla (Lellak et al. 1982).

2.3. Rozsireni

Posvatky jsou rozsifeny po vSech kontinentech kromé Antarktidy (Fochetti & Tierno
de Figueroa 2008). Nejvice druhti se nachazi v Severni Americe a Asii (Krno 2013).

V Severni Americe bylo popsano 650 druht, v Asii pfiblizné 1577 druhd, v Jizni Americe

11



378 druhd, v Evropé 426 druhti, v Australii 191 druhii a na Novém Zélandé 104 druht
(Fochetti & Tierno de Figueroa 2008).

Jen malo druhi je sdileno mezi zoogeografickymi oblastmi. Australie a Novy Zéland
jsou izolované a dal§im divodem je geografickd bariéra ve formé pousti a suchych oblasti,
které brani migraci druhi posvatek naptiiklad ze Severni do Stfedni a Jizni Ameriky

(Fochetti & Tierno de Figueroa 2008).

vvvvvv

Pro posvatky je teplota je jednim znejdilezitéjSich faktorG prostiedi
(Lillehammer et al. 1974). Z toho diavodu se vice vyskytuji v mirném pasmu. V tropech a

na ocednskych ostrovech jsou pouze vzacné nebo se nevyskytuji vitbec (Hynes 1976).

Pfitomnost kiidel dava posvatkdm moznost letu a G¢innéjsiho Sifeni. Avsak jejich
schopnost k rozsifeni se do jinych regiont je velmi $patna a nejsou schopny piekonat vetsi
geografické bariéry. V dobé postglacialni distribuce tuto bariéru piedstavovaly Alpy
(Rauser 1971).

2.4.  Zivotni prostiedi

Imaga ziji terestricky nebo sub-aeridln€. Nekteré druhy jsou vyjimkou, jako naptiklad druh
Capnia lacustra, jehoZz imaga Ziji v hloubce jezera Tahoe v USA (Stanley & Jewett 1963)
nebo dospélé samice Zapada cinctipes, které vydrzi pod vodou 20 az 60 minut. Vydrz
pod vodou potiebuji ke snaSeni vajicek pod hladinou. (Tozer, 1979). Imaga posvatek jsou
velmi $patnymi letci. Pfi napadeni predatorem okamzité klesaji k zemi a hledaji ukryt (Lellak
et al. 1982).

Larvy posvatek jsou typu najady (Lelldk et al. 1982). Najady posvatek se typicky
vyskytuji ve studene, siln¢ proudici vodé horskych potokt, ktera se v horkych létech
nepiehiiva (Krno 2013). Teplota je hlavnim faktorem prostiedi, ktery ovliviiuje vyskyt
na ur¢itém misté a zaroven ovliviiuje zivotni cyklus (Hynes 1976). Eurytermnich druhd, které
mohou piezit i ve slabé tekoucich, zabahnénych vodach a jezerech, je velice malo (Lellak et
al. 1982). Dalsim diavodem vyskytu larev v proudici vodé je také dobré okysliceni, diky
neustalému proudéni vody. Jen velmi malo druht je adaptovano k terestrickému zptisobu

zivota. Jedna se o druhy zijici v sub-antarktickych oblastech (Fochetti & Tierno de Figueroa
2008).
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2.4.1. PoSvatky jako bioindikatory Cistoty vody

Ekologicka valence je definovana jako vztah organismi k enviromentalnim faktorim.
Na termin ekologicka valence navazuje ekologicka nika, ktera byla definovana jako role,
funkce a misto organismu. Ekologickd nika posvatek tedy udavad souhrn enviromentalnich
parametrti nutnych Kk pteziti a reprodukci. Vzhledem k tomu, Ze ekologické valence vétSiny
posvatek jsou uzké, tedy i jejich nika je uzkého charakteru, mizeme je oznacovat

za bioindikatory urcitych podminek prostredi (Helesic 2001).

Jelikoz jsou larvy citlivé na snizené mnozstvi kysliku ve vodé€, mohou byt vyuzity jako
ukazatelé kvality vody (Sladecek 1973). V saprobnim systému hraji larvy posvatek velice
dulezitou roli pfi stanovovani kvality vody. V tomto systému indikuji xenosaprobické a

oligosaprobické stupné (HeleSic 2001).

2.4.2. Adaptace na zivot v silném proudu

Zivot v silném proudu vody vyzaduje morfologické adaptace nebo behavioralni adaptace.

Behavioralni adaptaci je naptiklad zdrzovani se v ur¢itém misté potoka.

Hyporeal je vhodnym prosttedim pro Zzivocichy nitkovitého a protdhlého tvaru
sredukovanym  ochlupenim, jako jsou napiiklad rody poSvatek Chloroperla
nebo Xanthoperla. Ty se mohou zdrzovat také pod biehy fek. Tim se vyhnout kontaktu
s proudem. Dal§im moznym mistem, kde se vyhnou pfimému kontaktu s proudem, je

zahrabavani do piscitého sedimentu. To vyuZiva siln€ ochlupeny rod Isoptena.

Vétsina posvatek zije vsilném proudu, na coz jsou morfologicky adaptovany
zakiivenymi drapky, zploStélym tvarem a silnym ochlupenim koncetin. VSechny poSvatky

jsou vzdy natoceny hlavou proti proudu (Krno 2013).

2.5. Potrava

V ramci fadu Plecoptera jsou rozliSeny ifraiady Systelognatha a Euhologhnatha. Do infraradu
Systelognatha z Evropskych celedi patfi Chloroperlidae, Perlidae a Perlodidae. Larvy
posvatek tohoto infrafadu se zivy prevazné dravé. Do infrafddu Euholognatha
se z Evropskych ¢eledi fadi Capniidae, Leuctridae, Nemouridae a Taeniopterygidae. Naopak
larvy téchto celedi jsou herbivorni (Shapas & Hilsenhoff 1976; Zwick 2000).
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Ke dravému zpasobu zivota maji najddy uzpusobenou hlavu a velka kusadla. jejich
potravou jsou pievazné larvy jinych vodnich zivoc¢icht naptiklad larvy z fadu Ephemeroptera
nebo z fadu Diptera. Nékteré druhy posvatek hojné napadaji piislusniky svého vlastniho rodu.
Ostatni nedravé druhy se zivi fasami, detritem a rostlinnymi a zivo¢isnymi zbytky (Lellak et

al. 1982).

Potravou dospélcti posvatek jsou cyanobakterie, lisejniky, pyl atd. U nékterych vétSich

druhu se zda, Ze potravu nepiijimaji vibec (Tierno de Figueroa & Fochetti 2001).

2.6.  Zivotni cyklus

Vétsinu zivota obyvaji posvatky vodni toky v larvalnim stadiu. Terestricky zivot posvatek je
kratky a primarné zaméieny na reprodukci (Brittain 1990). Posvatky jsou hemimetabolni
hmyz, tedy s proménou nedokonalou (Krno 2013). Zivotni cyklus posvatek trva jeden nebo
vice let. Existuji také druhy, které jsou bivoltinni nebo trivoltinni, tedy tvoii vice generaci

za jeden rok (Fochetti & Tierno de Figueroa 2008).

2.7. Signaly a pareni

V dobé&, kdy jsou samecci piipraveni k pafeni, vydavaji signal. Na tento signal samicky
odpovidaji (Krno 2013). Signaly (v angli¢tiné nazyvané drumming) posvatek podiadu
hmyzu (Stewart 1997, 2001). Signal je pfenaSen substratem jako nizkofrekvenéni vibrace.
Vibrace jsou produkovany udery, Skrabanim, klepanim bficha o substrat. Frekvence udert
samcu jsou druhove specifické a pravdépodobné nesou i informaci o jejich fitness. Po pfijeti
signalu od samecki zlstanou samicky na jednom misté. Na signaly odpovidaji perkusivnimi
signaly, které nesou informaci o jejich poloze (Stewart & Zeigler 1984). Samicky

po oplodnéni jiz na zadné signaly sameckt neodpovidaji (Krno 2013).

Pii pafeni poSvatky nevytvareji roje, jak je tomu u jinych fadi hmyzu napiiklad
U jepic. Mistem pafeni je tvrdy povrch. Mohou to byt kmeny stromti nebo povrchy kamenti

(Krno 2013).
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2.7.1. Stadium vajicka

Samicky produkuji 25-3000 vajicek. Vajicka kladou ve formé sntSek na hladinu vody
(Fochetti & Tierno de Figueroa 2008) nebo je ulozi té€sné pod hladinu vody do substratu
(Krno 2013). Jen malo druht nekladou vajicka ve sntiskach, ale po jednom (Fochetti & Tierno
de Figueroa 2008). Délka vyvoje vajicek posvatek zavisi na druhu a na teploté vody.
U nékterych druhti trvad pouze nékolik dni, nez se z vajicka vylihne larva. Vajicka jinych
druhtt mohou zistavat v diapauze 8-10 mésict. Vyjimeéné u nékolika malo druhti probiha
embryonalni vyvoj v téle dospélé samicky a k lihnuti dochazi kratce po nakladeni vajicek.
(Lillehammer et al. 1974).

2.7.2. Larvalni stddium

Larvalni stddium prochazi pies n¢kolik instarti. Pocet instarti, kterymi larva v priabéhu vyvoje
projde, je zavisly na teploté, druhu a pohlavi. Samic¢ky posvatek maji vice instarti nez samecci
(Krno 2013). Charakteristické znaky larev se vyvijeji postupné. V poslednim instaru maji

velké, dobie poznatelné, plné€ vyvinuté pochvy kiidel (Zwick 2004).

2.7.3. Emergence

Obdobi, kdy larva opousti vodni prostiedi a prechazi v dospélce, se nazyva emergence
(Oberndorfer & Stewart 1977). Tésné pied tim, nez se z larvy stane dospélec, larva piestane
pfijimat potravu a mezi télo dospélce a pokozku larvy se dostane vzduch. Poté larva vyléza
na sous, zachycuje se na pevném podkladu a za nékolik minut dochazi k vyletu imaga ptimo
z larvalni pokozky (Lellak et al. 1982). Doba vyletu dospé€lcti se u riznych druht 1isi
(Krno 2013).

Imaga posvatek Ziji pouze tfi az Ctyfi tydny. Nékteré druhy vétSich posvatek, které

nepfijimaji potravu ziji jen nékolik dni (Krno 2013). Hlavnim cilem Zivota dospélct je

rozmnozit se (Brittain 1990).
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3 Celed Taeniopterygidae

Taeniopterygidae jsou jednou z eledi fadu Plecoptera. Celed’ obsahuje piiblizné 80 druhd.
Nejhojnéji se vyskytuji v Evropé€, Severni Americe a Asii (Liu et al. 2007). Larvy této celedi
jsou prevazné bylozravé (Shapas & Hilsenhoff 1976).

3.1. Typické morfologické znaky larev

Larvy celedi Taeniopterygidae nesou nékolik typickych morfologickych znakt, podle kterych
je muzeme poznat. Hlavu maji klenutou s mohutnymi a silnymi kusadly Ustniho Ustroji.
Posledni ¢lanek Celistnich makadel je $ir$i nez jedna polovina ¢lanku ptedchoziho. Lacinie
(vnitini dasen) Celistnich makadel nemaji dva velké, ostré, Savlovité zuby. Galea (vné&jsi
dasen) je na bazi Siroka a jeji délka je shodna s délkou vnéjsi sanice. Nékdy je galea i o trochu
delsi nez vn&jsi sanice. Makadla se u larev této Celedi proximalné nezuzuji (viz obrazek 3, A).
Horni pysk je delsi, nez je jeho dvojnasobna hodnota jeho $itky. Glossy na spodnim pysku
ustniho Gstroji dosahuji shodné délky s paraglossy (Rozkosny 1980) (viz obrazek 3, C).

Larvy maji velmi dobfe vyvinuté pochvy kiidel a nemaji kefiCkovitd Zabra
na sternitech hrudnich ¢lankt (Krno 2013). Desaté sternum zadeCku je vyvinuté pouze jako
chitinovy pruh. Chodidlovy ¢lanek nasledujici je vzdy delsi neZ ¢lanek ptechozi. Tento znak

je nejtypictéjsi pro Celed’ Taeniopterygidae (Rozkosny 1980) (viz obrazek 3, B).
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Obrazek 3: Celist larvy Leuctra albida (A), chodidlo larvy Taeniopteryx nebulosa (B) a hlava
ze spodu posvatky Protonemura montana (C) nesouci typické znaky pro celed

Taeniopterygidae (pievzato a upraveno z: Rozkosny, 1980).
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3.2. Zarazeni v ramci radu Plecoptera

V ramci fadu Plecoptera se ¢eled’ Taeniopterygidae fadi do podiadu Arctoperlaria, infrafadu

Euholognatha (Filipalpia) a nad¢eledi Nemouroidea (Zwick 2000) (viz obrazek 4).

Eustheniidae
EUS

T Diamphipnoidas
—

Austroperlidae

GR |
: Gripopterygidas
Scopuridae
Taeniopterygidas
Capniidae
Leuctridae
Memouridae

= Motonemouridae

Pteronarcyidae

il Styloperlidae
Peltoperiidas

sY .
Perlidas
PE . ? Chloroperlidae

Perodidas

Obrézek 4: Zatazeni ¢eledi Taeniopterygidae v ramci fadu Plecoptera. Vyznam zkratek: AN —
Antarctoperlaria, AR — Arctoperlaria, EUS — Eusthenioidea, GR — Gripopterygoidea, EU —
Euholognatha, NE — Nemouroidea, SY — Systellognatha, PT — Pteronarcyoidea, PE -
Perloidea (ptevzato z: Fochetti & Tierno de Figueroa 2008).

3.3. Rozsireni v Evropé

V Evropé¢ se celed Taeniopterygidae vyskytuje ve ctyfech rodech — Brachyptera,
Taeniopteryx, Rhabdiopteryx a Oemopteryx. Druhové nejbohatsi je rod Brachyptera. Rod
Oemopteryx je v Evropé zastoupen pouze jedingym druhem Oemopteryx loewii (Graf et al.
2009).
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4 Rod Brachyptera

Jedinci rodu Brachyptera preferuji zivot na vrchni strané skal a balvant. Vnéjsi dasen, zvana

galea, je uzptsobena k seskrabavani, proto je mizeme zatradit mezi Skrabace.

Larvy rodu Brachyptera maji nékolik typickych morfologickych znakt. Na bazi
hrudnich koncetin nemaji trachealni zabry. Na bfisni strané¢ larvam chybi trnové vybézky.
Na dorzalni strané jsou bazalni ¢lanky Stéti ochlupené. Hibetni strana téla ma tmavé hnédy
zéklad, ktery je mnohem tmavsi nez bfis$ni strana. Nejtypi¢téj$imi znaky pro rod Brachyptera
jsou Celisti s 8-12 ventralnimi zuby a subapikalnim zubem. U samcd tohoto rodu jsou

paraprokty na distalnim konci vzdy tzké (Krno 2013).

V Evropé se vyskytuje piiblizné 32 druhti tohoto rodu. V oblasti stiedoevropské
vrchoviny, do které spada stiedni a zapadni ¢ast Ceské republiky, jizni polovina Némecka a
sever Rakouska, se vyskytuji druhy: Brachyptera braueri, Brachyptera monilicornis,
Brachyptera risi, Brachyptera seticornis, Brachyptera starmachi a Brachyptera trifasciata.
Na tizemi Alp ziji druhy: Brachyptera monilicornis, Brachyptera risi, Brachyptera seticornis,

Brachyptera starmachi a Brachyptera trifasciata (Graf et al. 2009).

4.1. Brachyptera risi

Druh Brachyptera risi se vyskytuje takika ve vSech oblastech Evropy, kromé stfedniho
vychodu, Kavkazu, Islandu, Mad’arské niziny a Vychodni roviny (Graf et al. 2009).

Jednd se o velice bézny druh Ceské republiky. V neddvné dobé byl nalezen
na 19 lokalitach tekoucich vod v Cechéach a na dalsich 34 lokalitach jiného typu. V minulost
byl druh vice rozsifen na Moravé, dnes je rozsifen i na tzemi Cech. Vyskytuje
se vV podhorskych oblastech a diky jeho hojnému rozsifeni nepotiebuje zddny stupeit ochrany.
V Ceské republice druh Brachyptera risi obyva stfedné velké toky o niz§ich nadmoiskych
vyskach, ¢asto v dolni ¢asti toku pod lokalitami druhu Brachyptera seticornis (Bojkova et al.
2011).

Brachyptera risi je obyvatelem studenych vod a fadi se mezi stenotermni zivocichy,
tedy toleruje jen malé rozmezi teplot (Khoo 1968). Emergence probiha zejména na jaie,
nékdy pozdé&ji v brzkém 1été (Graf et al. 2009). Obdobi kladeni vaji¢ek se pohybuje od kvétna

do Cervna. Vajicka maji velmi dlouhou inkubaé¢ni dobu, zptisobenou diapauzou. V zavislosti
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na teploté muze trvat dva az téi a pal mésici a ukonceni diapauzy je nepravidelné (Khoo

1968).

Larvy druhu Brachyptera risi v ramci potoku preferuji mista na povrchu kamenu, které
jsou vystaveny silnému proudu (Madsen 1968). Na kameny se larva tésné pfitiskne a tim
dokaze vydrzet i v silném proudu u hladiny vody (Madsen 1969). V potoce maji tato mista
nejvetsi piisun kysliku, Ktery je nezbytny pro Zzivot larev Brachyptera risi. Optimalni
koncentrace kysliku je pro tento druh, v porovnani naptiklad s druhem Nemoura flexuosa,
velice vysoka (Madsen 1968). V ptipadé Ze proudéni vody ustane, larvy se za¢nou chovat
zmaten¢ a snaZi se dostat k hlading. Druh, ktery je vazan na proudici vody se oznacuje jako
rheofilni (Madsen 1969).

Vétsina dospélcti Brachyptera risi Zije v lesnim porostu, ktery obklopuje potok, nebo
mezi listy pfimo na zemi. Neni zndmo, do jaké maximalni vzdalenosti od potoku se pohybuiji.
Byly vidény roje imag vzdalené az 50 metri. Tésné po emergenci se dospélci vyskytuji
v mistech, kde kni doslo. Ke konci sezény se distribuce podél potoka méni. Dochazi
ke kumulaci dospé€lcti v hornich ¢astech toku. Zaroven se méni i pomér samci a samic
v populaci. To mize byt zptisobeno vymiranim samct kratce po kopulaci nebo tim, ze samice

jsou aktivngjsi letci a pravdépodobnéji se vrati k potoku (Madsen 1976).

Larvy maji vyvinuté plovaci vlaseni na ¢lancich stétd. U saméich larev je tergum
kratce ochlupené. Hlava je nepatrn€ uZ§i neZ zadni okraj Stitu. Paraprokty maji ploché
se zahnutymi vybézky (Rozkosny 1980). Vyznacuji se také Stihlym télem, svétle hnédého
az hnédého zbarveni (Krno 2013).

4.2. Brachyptera braueri

Béhem druhé poloviny 20. stoleti vyskyt tohoto druhu zna¢né poklesl po celé Evropé a stal
se raritou s rozptylenym rozsitenim (Bojkova & Spacek 2006). Druh Brachyptera braueri
se krom¢ Alp a Stifedoevropské vrchoviny vyskytuje naptiklad na Uzemi Slovenska, Danska,
severu Némecka apod. (Graf et al. 2009).

V minulosti se Brachyptera braueri povazoval za velice bézné vyskytujici se druh.
V Praze byl nalézan na sténach domu kolem feky Vltavy. Diky svému hojnému vyskytu
Vv téchto mistech dostal druh lidové jméno ,Prazska muska“. V fece Vltavé byl druh

ve velkém mnozstvi naposledy zaznamenadn v roce 1994. Od té doby poéty jedinct rapidné
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klesaly a vroce 1990 se jiz nepodafilo zaznamenat zadného jedince Brachyptera braueri.
Pokles byl pravdépodobné zplisoben vystavbou vodnich nadrzi a velmi silnym zneciSténim
feky. Pfedevsim vystavba piehrad Orlik, Slapy a Kamyk se stala pro tento druh smrtici. Druh
byl v roce 2005 prohlasen za kriticky ohrozeny. Nedavné zaznamy z fek Labe, Otavy a Mze
ukazuji slibny trend k novému roziteni tohoto druhu v Ceské republice (Bojkova & Spacek
2011).

Hlavni vyskyt larev je v nizinnych tocich. Preferovanym substratem larev Brachyptera
braueri v poslednich instarech jsou uhynulé listy a rostlinny dendrit na dné potoka
(Puig 1984). Vyskytovat se mohou také na hrubém i jemném Stérku, v mechu nebo mezi
¢astmi zivych rostlin. Do substratu se zahrabavaji, z toho diivodu maji na téle mnoho chlupd.

Emerguji hlavné v obdobi jara. Jedinci Ziji jeden rok (Graf et al. 2009).

Larvy druhu Brachyptera braueri maji svrchni povrch zadeku desatého ¢lanku svétly
a nékdy miize obsahovat dv€ malé tmavé skvrny. Na Stitu maji kresbu ve tvaru pismene M

nebo H a zaroven hnédy, tenky pruh. Paraprokty samcli maji tvar beranich rohii (Rozkosny

1980).

4.3. Brachyptera monilicornis

Mimo Stiedoevropskou vrchovinu a pohoii Alpy se druh Brachyptera monilicornis vyskytuje
také na uzemi Spanélska, Portugalska, Italie, vychodni &asti Francie a v Karpatech (Graf et al.
2009). Podle historickych dat z prvni poloviny 20. stoleti se ve Stfedni Evropé stal druh
vzacnym. Nedavno byl vsak zjistén vyskyt na vice lokalitich v Hornim Rakousku,
coz naznaéuje uréitou rekolonizaci tohoto izemi. Sumavské pohoii je blizko této oblasti, ale
v téchto mistech je vyskyt druhu Brachyptera monilicornis velmi vzacny. V Ceské republice
je oznacen jako ohrozeny druh, ale pro nedostate¢nd data o distribuci by mél byt spise zatfazen

do kategorie ,,data deficient. (Bojkova & Spacek 2006).

Larvy nejéastéji obyvaji hyporhitralni a epipotamalni zony toku. Preferuji podhorske
potoky (Bojkova & Spagek 2006). Emerguji b&hem jara. Zivotnost jedincii je jeden rok a tvofi

jednu generaci ro¢né, podle toho druh nazyvame univoltni (Graf et al. 2009).

Proti Brachyptera braueri, larvy Brachyptera monilicornis nikdy nemaji svétlou
svrchni ¢ast desatého ¢lanku zadecku. Vzdy je hnédy. Zarovei jejich $tit postrada hnédé uzké

pruhy. Typickymi morfologickymi znaky pro larvy druhu Brachyptera monilicornis jsou:

21



svrchni ¢ast desatého ¢lanku zadecku s hnédym pruhem, zelenohnéda terga zadecku maji po
obou stranach stfedové linie se svétlou skvrnou a samci maji pfimé paraprokty. Na hrudi maji

Sikmé, hnédé pruhy, které se vpredu spojuji (Rozkosny 1980).

4.4. Brachyptera seticornis

Vyskyt tohoto druhu v Evropé, kromé zminénych Alp a Stiedoevropské vrchoviny, je
v oblastech  Spanélska, Portugalska, pohoii Pyreneje, Balkanského poloostrova,

vychodoevropské vrchoviny, Karpatského pohoti a mad’arské niziny (Graf et al. 2009).

Brachyptera seticornis je spolu s Brachyptera risi jednim z nejbézn&jsim a
nejhojngjsim druhem Ceské republiky. Vyskytuje se v horskych potocich, nejéastéji
v nadmoiské vysce nad 450 m n. m. Casto se vyskytuji v hornim toku fek nad mistem vyskytu

druhu Brachyptera risi (Bojkova et al. 2011).

Pied startem embryogeneze prochazeji vaji¢ka posvatek druhu Brachyptera seticornis
diapauzou. Obdobi diapauzy trva dva az tfi mésice (Lopez-Rodriguez & Tierno de Figueroa
2006) Brachyptera seticornis je univoltnim druhem, jelikoz tvofi jednu generaci ro¢né.

Jedinci ziji po dobu jednoho roku a emergence probiha vyhradné v obdobi jara (Graf et al.
2009).

Larvy tohoto druhu se fadi mezi $krabace (Krno 2000). Vyskytuji se ve studenych
vodach, které se nachazeji ve vysSich nadmoiskych vyskach. Brachyptera seticornis je,
v porovnani s druhem Brachyptera risi, oligostenotermni druh (Krno 2003). Ale pokud
budeme uvazovat pouze stiedni az vysoké nadmoiské vysky, potom se druh Brachyptera
seticornis vyskytuje ve velkém rozpéti nadmotskych vysek a mizeme o ném fict, ze je vice

eurytermnim druhem (Krno 2000).

Brachyptera seticornis se fadi mezi druhy lhostejné k nizkym hodnotam pH, jinymi
slovy jim nevadi vyssi kyselost vody. Odolné jsou vici pfimim i nepiimim G¢inkiim zvySené
kyselosti vody. Mezi nepfimé uCinky patii zmény kvality a mnoZstvi zdrojli potravy a

modifikace biotickych interakci, jako je predace a konkurence (Tixier & Guérold 2005).

U larev druhu Brachytera seticornis je typické robustni télo. Zadni okraj Stitu mayji

-----
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distaln¢ Siroce zaoblena. Desaté tergum zadeCku nese dvé skvrny, které dosahuji Sife Stétu.

Vyznacuji se také pfimymi paraproktami (Rozkosny 1980).

4.5. Brachyptera starmachi

Druh Brachyptera starmachi se v Evropé vyskytuje pouze ve tfech oblastech. Dvé jsou jiz

zminéné Alpy a Stiedoevropska vrchovina a tieti oblasti je pohoii Karpaty (Graf et al. 2009).

V Ceské republice se vyskytuje v oblasti Krkono§, Orlickych hor a Sumavy.
Zaznamenan byl i vseverozapadni casti Jeseniki (Bojkova et al. 2011). Konkrétné
ve vychodni ¢asti Labe, Vltavé, Moravé 1 Odfe. Frekvence vyskytu je vSak velmi mala a
v Ceské republice se Brachyptera starmachi oznacuje jako vzacny druh, vyskytujici se na

méné nez 5 % Uzemi uvedenych lokalit.

Larvy druhu Brachyptera starmachi obyvaji hlavné hypokrenalni a epirithralni ¢asti
toku. Jejich vyskyt v Ceské republice je od 550 do 1330 m n. m., ale vétsina zaznami udava
vysky vyssi nez 700 m n. m. Lokaln¢ je tento druh velmi hojny (Bojkova et al. 2011). Stejné

jako druh Brachyptera seticornis emerguji pfedevsim na jafe a jedinci Ziji pouze jeden rok
(Graf et al. 2009).

Larvy tohoto druhu maji klenuté paraprokty se zahnutymi vybézky. Na ¢lancich §tétu
nemaji plovaci vlaSeni. Larvy sam¢iho pohlavi maji tergu s dlouhymi chlupy. Zadni okraj
§titu je u larev tohoto druhu napadné $ir$i nez hlava, podobné je tomu u druhu Brachyptera

seticornis (Rozkosny 1980).

4.6. Brachyptera trifasciata

Kromé zminénych Alp a Stiedoevropské vrchoviny se druh Brachyptera trifasciata, v ramci
Evropy, vyskytuje na tizemi Spanélska, Portugalska, Itélie a v celé stiedni Evropé, véetné
zépadni ¢asti Balkanského poloostrova. Neopomenutelny je také vyskyt na ostrovech Korsika

a Malta (Graf et al. 2009).

Larvy tohoto druhu obyvaji vétsi studené feky, které pochazeji z horskych oblasti.
Preferovanym substratem pro larvy druhu Brachyptera trifasciata jsou jemne sedimenty

bohaté na mnozstvi kysliku (Graf & Hutter 2003). Emergence probiha v obdobi zimy, ale vice
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cey

v obdobi jara. Jedinci druhu Brachyptera trifasciata ziji jeden rok. Béhem jednoho roku tvoii
pouze jednu generaci, druh je tedy univoltni (Graf et al. 2009).

Diive byl druh Brachyptera trifasciata velmi rozsifen ve vétSich fekach. V dnesni
dob¢é se jiz jedna o ohrozeny druh. Znama a stdle vitdlni populace se nachazi v fece
Alpenrhein, ktera protéka na hranicich mezi Rakouskem, Svycarskem a Lichtenstejnskem.
Zasahem ¢loveéka doslo v fece ke znec€isténi z vodnich elektraren a k narovnani koryta feky.
Tim nastal zna¢ny ubytek dobie okyslicenych, jemnych sedimentli. Piesto ze byla feka

upravena zasahem ¢lovéka, mizeme v ni stale najit larvy tohoto druhu. (Graf & Hutter 2003).

V dnesni dobé neexistuje spolehlivy zdznam o vyskytu druhu Brachyptera trifasciata
natizemi Ceské republiky. Druh byl v minulosti ¢asto zaménén s jinym druhem. Druh byl
zaznamenan Vv roce 2001 v Krkonosich, ale po reidentifikaci se ukazalo, Ze se jedna o druh
Brachyptera starmachi. Mezi lety 1994-1999 byl uveden zaznam o vyskytu druhu
Brachyptera trifasciata v povodi ¢eskych fek Vydra a Kiemelna, nachézejicich se na Sumaveé.
Avsak o tfi roky pozd&i nebyl druh v téchto mistech nalezen. Vzhledem k tomu
ze Brachyptera trifasciata Zije ve velkych fekach (napiiklad recentni vyskyt v fece
Alpenrhein, ktera je Siroka kolem 100 metrir), které pochazeji z hor, je pravdépodobné, Ze tato
identifikace byla také chybna. Pfedpoklada se tedy, ze Brachyptera trifasciata se na Uzemi
Ceské republiky nikdy nevyskytoval a jeho ochranny status, regionalné vymiely, je nepfesny
a matouci. Spolehlivé zaznamy o vyskytu pochazeji z Italie, Polska, Svycarska, Francie,
Rakouska, Némecka, Mad’arska a Bosny a Hercegoviny (Bojkov4 et al. 2011).

Na hrudi larev chybi §ikmé hnédé pruhy, které jsou pfitomny u ostatnich druhti. Pfedni
Cast terga zadeCku maji hnéd€ zbarvenou, zadni je zbarvena do Zluta. Ventralni chlopen
devatého sterna je ostie zakonCena ve tvaru trojihelniku. Larvy samcl se vyznacuji

zkracenymi pochvami kiidel pfiblizn€ na 1/3 (RozkoSny 1980).
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5 Rod Rhabdiopteryx

Rhabdiopteryx je jeden ze ¢ty roda Celedi Teaniopterygidae vyskytujici se v Evropé. Piedci
tohoto rodu se zdaji byt ptivodem z Anatolie a Balkanu. V ramci Evropy a Anatolie
se vyskytuje 10 druhtt (Krno 2004). V oblasti Alp se vyskytuji druhy: Rhabdiopteryx
acuminata, Rhabdiopteryx alpina, Rhabdiopteryx navicula a Rhabdiopteryx neglecta. Oblast
Stfedoevropské vrchoviny je zastoupena druhy: Rhabdiopteryx acuminata, Rhabdiopteryx
navicula a Rhabdiopteryx neglecta (Graf et al. 2009).

vvvvvv

atupé samci paraprokty (viz obrdzek 5, B, C) a absence kratkych, zjeZenych S$tétin na
zadeCku, které jsou vidét pfi pohledu z boku (Rozkosny 1980) (viz obrazek 5, A).

paraprokty

Obrézek 5: A — konec zade¢ku z boku larvy Rhabdiopteryx neglecta, B — konec zadecku larvy
Rhabdiopteryx acuminata sam¢iho pohlavi, pohled zespodu. C — konec zadecku saméi larvy
Rhabdiopteryx neglecta, pohled zespodu. Na obrazku jsou c¢asti té€la poSvatek s typickymi
morfologickymi znaky pro rod Rhabdiopteryx. Na konci zadec¢ku (A) chybi kratké Stétiny.
Zietelné typické kratké paraprokty (B) se zaoblenymi konci (pfevzato a upraveno

z: Rozkosny 1980).

5.1. Rhabdiopteryx acuminata

Evropsky vyskyt druhu Rhabdiopteryx acuminata, mimo Stiedoevropské vrchoviny a Alp, je
zaznamenan v Karpatech, Mad’arské nizing, na britskych ostrovech a v severni ¢asti Evropy
(Graf et al. 2009).
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Jediné zminky o vyskytu Rhabdiopteryx acuminata v Ceské republice jsou z feky
Kiemelné, ktera se nachazi na Sumavé a z feky Cerna Opava u obce Mnichov v Jesenikach.
Zaznamenani byly pouze dva jedinci. Prvni zaznam byl bohuzel pouze psanou chybou,
kdy doslo ke zamén¢ jmen Rhabdiopteryx acuminata s Rhabdiopteryx neglecta. Od té doby
nebyla Rhabdiopteryx acuminata ve zminénych lokalitach jiz nalezena, ale vyskyt v Ceské
republice vSak nelze vyloucit, jelikoZz se tato oblast nachazi aredlu tohoto druhu. Zaroven je
potvrzeny vyskyt druhu Rhabdiopteryx acuminata v blizkosti ¢eskych hranic, napiiklad horni
¢ast feky Visly a Oravy (Bojkova et al. 2011). Na Slovensku byl Rhabdiopteryx acuminata
prvnim zaznamenanym druhem zrodu Rhabdiopteryx. Byl nalezen v iece Veselianka a
v povodi feky Oravy (Krno 2004). V narodnim parku Swigtokrzyski National Park byl

zaznamenan vyskyt Rhabdiopteryx acuminata, ale pouze vzacné (Kittel 1984).

V rdmci potoku upiednostituje zOny stiedniho a horniho toku. Nejvy$si vyskyt je
v metarhithralni a hyporhithralni zonég, kde se teploty pohybuji kolem 13 °C. Druh je pfitomen
v podhorskych oblastech ve vyskach az 1000 mn. m. Vyskytuje se vSak i v nizSich
nadmotskych vyskach (Graf et al. 2009).

Radi se mezi drti¢e. Zivi se hlavné spadlym listim a odumfelymi rostlinami. Vhodnym
substratem pro druh Rhabdiopteryx acuminata je hruby a stfedné hruby stérk, s rozmezim
velikosti zrn 0,2-2 cm, ale Zzije i mezi terestrickymi rostlinami a mechy. Vyjime¢né muze byt
vidén i na pisku. Druh Rhabdiopteryx acuminata preferuje stiedni a nizké teploty a toleruje
neutralni a zvySené hodnoty pH (Graf et al. 2009).

Larvy druhu Rhabdiopteryx acuminata maji proximalné tmavé holené nohou.
Ventralni chlopen samcich larev je Stitovitého tvaru a na konci zahrocend. Stfedohrud’,

zadohrud’ a zadecek jsou tmavé, s napadnymi kapkovitymi skvrnami (Rozko$ny 1980).

5.2. Rhabdiopteryx alpina

V Evropé je druh Rhabdiopteryx alpina distribuovan v Alpéach. Dal$imi moznymi oblastmi
jsou zapadni a vychodni ¢ast Balkanského poloostrova, Karpaty a Stredoevropska vrchovina
(Graf et al. 2009). Vyskyt Rhabdiopteryx alpina je v dnesni dobé predevsim v Alpach. Jeji
pritomnost v Ceské republice se zda byt malo pravdépodobna (Bojkova et al. 2011).

Rhabdiopteryx alpina preferuje piedevsim epirhitralni zény potokd. Larvy ziji
v chladnych vodach. Jejich teplotni optimum vody je 6-10 °C. Preferuji vyss$i nadmoiské
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vysky, pfi¢emz nejvvetsi vyskyt je mezi 1900-2400 metry nad moiem a spodni hranice
vyskytu druhu je 800 m n. m. Z pohledu potravni strategie jsou povazovani za drtice, sbérace
a Skrabace. Posvatky druhu Rhabdiopteryx alpina tvofi jednu generaci roéné a k emergenci
dochazi v obdobi jara az 1éta (Graf et al. 2009).

Vyvoj larev Rhabdiopteryx alpina je velice podobny vyvoji larev druhu Baetis alpina
ztadu Ephemeroptera, které byly studovany v Alpském potoku Rotmoosache. VétSina
zastupcu fadu Plecoptera, véetné druhu Rhabdiopteryx alpina, z tohoto potoku emerguje

na jare. Jejich vyvoj je dokoncovan v potoce se snéhovou pokryvkou (Schiitz et al. 2001).

Mezi typické znaky larev patii stejnd délka jako Sifka 15. - 20. ¢lanku $tétu. Ventralni

chlopeni samct je vzadu okrouhld a hypofarynx je dvakrat vykrojen (Rozkosny 1980).

5.3.  Rhabdiopteryx navicula

Po Evropé je druh rozsifen ve Ctyfech regionech. V severni a vychodni ¢asti Balkdnského
poloostrova, v Alpském a Karpatském pohoti (Graf et al. 2009). Vyskyt druhu Rhabdiopteryx
navicula na tzemi Ceské republiky je velmi pravdépodobny. Jeho velké rozsifeni je
v Rakousku, u jizni hranice Cech, ve stfedné velkych tocich, Gasto spole¢né s druhy
Brachyptera risi a Brachyptera seticornis, které jsou v Ceské republice hojné rozsifené
(Bojkova et al. 2011).

Rhabdiopteryx navicula obyva horni toky. Nejvice osidluje metarhithral a zcasti
i epirhithral. Lokality druhu jsou ve vyskach vice nez 200 m n. m. Nejéast&ji se vSak nachazi
v podhorskych oblastech, tedy v nadmotské vySce kolem 900 m n. m., ale nalezen byl
i v horskych oblastech, které dosahuji az 1900 m n. m. Druh fadime mezi stenotermni
organismy, preferujici uzké rozmezi teplot niz$ich hodnot. Jedinci byly nalezeni ve studenych

vodach s maximalni teplotou 10 °C (Graf et al. 2009).

Larvy Rhabdiopteryx navicula se nejcastéji zivi spadlym listim a odumielymi ¢astmi
rostlin. Z toho diivodu je povazujeme za drtice. Casteéné se také fadi mezi sbérade a $krabace

(Graf et al. 2009).

Jedn& se o univoltni druh, tedy tvofi pouze jednu generaci za jeden rok. Emergence

probiha predev§im na jafe (Graf et al. 2009), na Slovensku také v brzkém 1été. Vhodnym
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substratem pro dospélé posvatky jsou stromy, rostouci podél potoka. Druh Rhabdiopteryx
navicula preferuje vrby (Krno 2004).

5.4. Rhabdiopteryx neglecta

Vyskyt druhu Rhabdiopteryx neglecta byl zaznamenan v horskych oblastech Alp a Karpat.
Také se vyskytuje ve Stredoevropské vrchoving, Vychodni vrchoving a ve vychodni a zapadni
¢asti Balkanského poloostrova (Graf et al. 2009).

Druh je distribuovan po velké $kale ruznych nadmotskych vySek v rozmezi
200az2400m n. m. O néco vice obyva horské a podhorské lokality, tedy v rozmezi
800 az 1900 m n. m. Preferuje horni casti toku, epirhithral a metarhithral, podobné jako
Rhabdiopteryx navicula. Druh Rhabdiopteryx neglecta preferuje studené toky, kde teplota
neptekrac¢uje hodnotu 10 °C a toky stfednich teplot s maximalni teplotou 18 °C (Graf et al.
2009).

Vybérem potravy se larvy podobaji druhu Rhabdiopteryx navicula. Jsou povazovany
za drtice, zivici se odumielym listim a jinym rostlinnym materidlem. JakoZto univoltni druh
tvofi Rhabdiopteryx neglecta jednu generaci ro¢né. K emergenci dochazi piedev§im na jafe

(Graf et al. 2009).

Larvy druhu Rhabdiopteryx neglecta nesou podobny znak jako larvy druhu
Rhabdiopteryx alpina, tedy maji 8-12 ¢lanek stétu stejné Siroky jako dlouhy. Ventralni
chlopen larev samc¢iho pohlavi je na konci rovna a hypofarynx je vykrojeny pouze jednou
(Rozkosny 1980).
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6 Rod Taeniopteryx

Taeniopteryx je dalsim rodem celedi Taeniopterygidae, se Sirokym vyskytem na Evropském
kontinentu. V Evropé se vyskytuje deset druhit rodu Taeniopteryx a devét znich je
distribuovano mezi Kavkazem a pohotfim Pyreneje. Teaeniopteryx nebulosa je jedinym

druhem vyskytujicim se v celé Evropé kromé nékolika regiont (Zwick 2003).

V oblasti Stredoevropské vrchoviny se nachazi Sest druhti: Taenioptryx nebulosa,
Taenioptryx shoenemundi, Taenioptryx kuehtreibery, Taenioptryx hubaulti, Taenioptryx
auberti a Taenioptryx araneoides. V oblasti Alp se vyskytuji ¢tyfi druhy: Taenioptryx
hubaulti, Taenioptryx kuehtreiberi, Taenioptryx nebulosa a Taenioptryx shoenemundi
(Graf et al. 2009).

Larvy rodu Taeniopteryx maji na vnitini stran¢ kazdé kycCle zatazitelné, zdanlivé
tficlankové zabry. Terga na zadecku larev nesou trnit¢ vybeézky (Rozkosny 1980)
(viz obrazek 6).

trnovité vybezky terga

" zatazitelné zabry

Obréazek 6: Larva druhu Taeniopteryx nebulosa z boku. Patrné trnovité vybézky na zadecku
a zatazitelné zabry na wvnitini strané kazdé kycle, sloZzeny zdanlivé ze tfech clankh

(ptevzato a upraveno z: Rozkosny 1980).
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6.1. Taeniopteryx nebulosa

Z deseti evropskych druhi je Taeniopteryx nebulosa nejrozsifenéjsim. Vyskytuje se ve vSech
oblastech kromé Islandu a zapadni ¢asti Balkdnského poloostrova (Graf et al. 2009). Arealy
druhu se nachazi ve velkém rozptylu riznych nadmoiskych vysek. Druh je ptitomny vice

V nizinach, ale i v horskych oblastech (Brittain 1977).

Do padesatych let minulého stoleti ptedstavoval Taeniopteryx nebulosa, na Uzemi
Ceské republiky, druh s vyskytem ve velkém rozmezi nadmoiskych vysek. Zaznamenan byl
V nizinnych fekach, kolem 150 m n. m. i v podhorskych oblastech, kolem nadmotské vysky
730 metra. Piikladem nize polozené feky je Vltava v Praze a vys$si obyvané misto bylo
naptiklad v fece Svratce, ktera protéka vesnici Cikhaj na Vysoc¢iné. Nové zaznamy o vyskytu
druhu Taeniopteryx nebulosa pochazeji ze stiedné velkych fek, v nizinnych nebo horskych
z6nach a nekoresponduji s historickymi zaznamy o vyskytu s vyjimkou feky Vltavy. Druh
nebyl nalezen v potamalnich zénach toki. Vysvétlenim snizeni vyskytu druhu Taeniopteryx
nebulosa v Ceské republice je deformace a zne&isténi jeho vodniho biotopu (Bojkova et al.
2011).

U druhu Taeniopteryx nebulosa existuje ptimy vztah mezi teplotou vody a délkou
inkubace vaji¢ek (Brittain 1977). Optimalni praimérna teplota pro lihnuti se pohybuje kolem
6,5 °C a je nizsi nez pro druh Brachyptera risi (Elliott 1988). Pii velmi zvysenych teplotach
se teplota stava pro vajicka letalni a pfili§ nizké teploty mohou zpomalit vyvoj. Fotoperioda,
osvétleni vajicek ma pouze nepatrny vliv na délku jejich inkubace. Pfi vyvoji vajicek nebyla

zaznamenana zadna diapauza ani prodleva (Brittain 1977).

Zvysena kyselost nebo zasaditost vody nema na vyskyt larev druhu Taeniopteryx
nebulosa zadny vliv, protoze nepreferuji zadné specifické hodnoty pH (Graf et al. 2009).

Larvy druhu Taeniopteryx nebulosa se nejéastéji nachazeji ve vlhké vegetaci podél potoka

v

Obdobi emergence nastava Casné z jara. Taeniopteryx nebulosa je jednim z prvnich
druht, které se na jafe objevuji. Casto emerguji i v dobé&, kdy je jesté feka pokryta ledem.
V nizinné Anglii nastava obdobi emergence v lednu, zatimco v severnich oblastech Svédska

probiha emergence pozdé&ji, koncem kvétna (Brittain 1977).

Larvy Taeniopteryx nebulosa jsou ve srovnani sdruhem Dinocras cephalotes

(poSvatka hlavatd) leh¢i a maji slab$i chitinovy krunyf. Vysvétleno je to v rozdilné
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pravdépodobnosti predace larev. Taenipteryx nebulosa je univoltni druh, ¢eli tedy predatorim
v potoce pouze jeden rok, zatimco larvy Dinocras cephalotes se vyviji tfi roky, tim padem
maji vy$si pravdépodobnost sezrani predatorem. Zaroven maji odlisny vyskyt v rdmci potoka,
kdy Dinocras cephalotes obyva kamenité dno vsilném proudu a je snadnéji nalezen
predatorem, proto musi byt na setkani s nim Iépe adaptovana. Ptirozenym predatorem pro oba
druhy je naptiklad pstruh (Otto & Sjostrom 1983).

Larvy druhu Taeniopteryx nebulosa maji na tergach prvnich sedmi ¢lanki zadecku
velké trnité vyrastky. VéEtSina ostatnich druhd rodu Taeniopteryx ma na zadecku devét trnu.

Na stitu trnité vyrustky chybi (Rozkosny 1980).

6.2. Taeniopteryx shoenemundi

Taeniopteryx  shoenemundi je v Evropé¢ pomérné hojné rozSifen. Vyskytuje
se na Pyrenejském, Apeninském a Balkanském poloostrove, véetné ostrovi Korsiky a Malty.
Déle v pohoti Pyreneje, Karpaty a Alpy. Vyskyt byl zaznamenan také ve Stiedoevropské
vrchoving (Graf et al. 2009).

Druh Taeniopteryx shoenemundi toleruje velké rozpéti teplot. Z toho davodu
ho fadime mezi eurytermni zivocichy (Graf et al. 2009). Data z Bulharska uvedla minimalni
teplotu vody 2,1 °C a maximalni teplotu 15 °C. Rozmezi optiméalnich hodnot pH se pohybuji
Vv neutralni az lehce alkalické oblasti. Konkrétni hodnoty z Bulharska jsou od 7,35 do 7,80.
Zaroven se druh Taeniopteryx shoenemundi vyskytuje ve vodach s vysokou saturaci kysliku.
(Tyufekchieva et al. 2013).

Larvy jsou povazovany na sbérade, skrabade a drti¢e. Zivi se hlavné spadlym listim,
biofilmem na povrchu kament, fasami a odumielymi rostlinnymi ¢astmi. Potravu vyhledavaji
v sedimentech. Jde o univoltinni druh, protoze vytvaii jednu generaci ro¢né. Obdobi
emergence nastava v pozdni zimé, ale Castéji béhem zacatku a v prubéhu jara (Graf et al.
2009).

Rozmezi nadmotskych vysek, ve kterych druh Taeniopteryx shoenemundi mutzeme
nalézt, je Siroké. Vyskytovat se miiZze v nizinnych fekach kolem nadmoiské vysSky
200 m n. m. nebo i v subalpinskych oblastech s nadmoiskou vyskou 2000 m n. m. V fekach

apotocich se nachazi hlavn¢ v hyporhithralni a epipotamalni ¢asti toku. Preferovanym
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substratem larev je hruby S$térk, mechy, fasy, Casti terestrickych rostlin, rostliny celedi

Characeae, ob¢as se mohou vyskytovat i v pisku, hling, jilu a bahné (Graf et al. 2009).

Larvy druhu Taeniopteryx shoenemundi maji trnité vyrastky na prvnich deviti ¢lancich
zadecku. Na S§titu zadné trnité vyrustky nenesou. Vyristky jsou u baze jen nepatrné rozsifeny
a jsou spise prstoviteho tvaru. U podobnych larev druhu Taeniopteryx kuehtreiberi vyrastky

na bazi ptipominaji vice trny (Rozkosny 1980).

6.3. Taeniopteryx kuehtreiberi

V Evropé se Taeniopteryx kuehtreiberi vyskytuje na uzemi Itdlie, Alp, Karpat, vychodni
a zapadni casti Balkanu a ve Stiedoevropské vyso¢ing. Také muze byt pfitomen na ostrovech

Korsika a Malta (Graf et al. 2009).

Do fauny Ceské republiky byl druh Taeniopteryx kuehtreiberi zafazen Rauserem
vroce 1977. Zminky o tomto druhu pochazeji ze zapadnich Cech. Dal§i zaznam pochazi
zroku 1996. Mohlo vsak dojit k mylnému urceni druhu. Taeniopteryx kuehtreiberi se d&
snadno zaménit za Taeniopteryx hubaulti, ktery se vyskytuje ¢asto ve stejné oblasti. Larvalni
material jiz neni k dispozici, proto nemtze byt ovéten. Z divodu absence jakéhokoliv vzorku
Taeniopteryx kuehtreiberi nalezeného v Ceské republice druh neni povaZzovan za soucést
Ceské fauny (Bojkova et al. 2011).

Larvy druhu Taeniopteryx kuehtreiberi jsou piedevsim sbéraci, ale také Skrabaci
a drti¢i. Zivi se podobné jako druh Taenipteryx shoenemundi. Druh preferuje vy3si nadmorské
vysky podhorskych, horskych a subalpinskych oblasti, v rozpéti kolem 800-2400 m n. m.
V ramci potoku jsou upiednostiiovany metarhithralni zony, kde teplota vody obvykle

dosahuje maximalné 13 °C (Graf et al. 2009).

Taeniopteryx kuehtreiberi je uvnivoltinni druh, tvofici jednu generaci ro¢né.

Emergence probiha na jafe a méné Castéji koncem zimy (Graf et al. 2009).

Larvy druhu Taeniopteryx kuehtreiberi maji na prvnich deviti tergach zadecku
vyrastky tvaru trnu. Tyto vyrustky nejsou pfitomny na Stitu. Oproti druhu Taeniopteryx
shoenemundi jsou vyristky na bazi zfeteln¢€ vice rozsifené a maji vice tvar trnu (Rozkosny

1980).
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6.4. Taeniopteryx hubaulti

V Evropé se druh Taeniopteryx hubaulti vyskytuje v Alpach, zapadni a vychodni ¢&asti
Balkédnského poloostrova. DalSimi oblastmi jsou Stfedoevropskd vrchovina, Karpaty

a Pyreneje (Graf et al. 2009).

V Ceské republice se druh Taeniopteryx hubaulti vyskytuje hlavné v horskych
a podhorskych oblastech. Hlavnimi misty vyskytu jsou Krkonose, Orlické hory, Sumava,
Hruby Jesenik, Novohradské hory a Rychlebské hory. Zde obyva stiedné velké feky s velkou
rychlosti proudéni vody. Podminkou pro existenci Taeniopteryx hubaulti je ¢ista a chladna
voda (Bojkova et al. 2011).

Vysledky vyzkumu z Bulharska ukézaly existenci larev druhu Taenipteryx hubaulti
v neutralnich az velmi lehce alkalickych vodach, kde pH bylo v hodnotach 7,0-7,6
(Tyufekchieva et al. 2013). Teplotni preference vody se pohybuji pod 10 °C, ale muze
se vyskytovat 1 ve stiedné teplych vodach, kde se mize teplota vody vysplhat nad 10 °C
(Graf et al. 2009). Toto bylo potvrzeno i v Bulharsku, kde byl druh Taeniopteryx hubaulti
nalezen v rozmezi teplot 4,1-13,0 °C. Larvy vyzaduji vyssi saturaci vody kyslikem. Tento

druh patii mezi typické indikatory oligosaprobity vody (Tyufekchieva et al. 2013).

Druh Taeniopteryx hubaulti se vyskytuje ve vysSich nadmotskych vyskach
podhorskych, ale hlavné horskych a obcas aZ subalpinskych oblasti. Rozpéti vyskytu je kolem
800-2400 m n. m. Larvy obsazuji v potoku mista merhithréalu a epirhithralu (Graf et al. 2009).

Larvy se zivi jako vétSina jedincii rodu Taeniopteryx. Jsou povaZovani za sbérace
a skrabace, zivici se odumielym listim a ¢astmi rostlin, mechy, fasami apod. (Graf et al.

2009).

Jako u piedchozich se jedna o univotinni druh s jednou generaci roéné. Emergence
probiha zimé i na jafe (Graf et al. 2009). V Ceské republice se imaga objevuji v tUnoru
a bieznu (Bojkova et al. 2011).

Od druhtt Taeniopteryx nebulosa, Taeniopteryx shoenemundi a Taeniopteryx
kuehtreiberi se druh Taeniopteryx hubaulti lisi pfitomnosti trnitych vyriastkd na Stitu. Zaroven
ma trnit¢ vyristky na tergach zadecku. Vyrlstky na tergach zadeCku jsou kratké, Siroké

a sméfuji vzhiru (Rozkosny 1980).
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6.5. Taeniopteryx auberti

Druh Taeniopteryx auberti je v ramci Evropy rozsifen po celém Balkanském poloostrové,
v Alpéach a Karpatech (Graf et al. 2009). Znam je také ze Stfredni Evropy (Bojkova et al.
2011).

V Ceské republice byl druh Taeniopteryx auberti zaznamenan ve dvou horskych
pasmech na Moravé. Konkrétné v Hrubém Jeseniku a Rychlebskych horach (Bojkova et al.
2011).

Larvy Taeniopteryx auberti obyvaji horské a podhorské potoky s velkou rychlosti
proudu vody (Bojkova et al. 2011). Vyskytuji se piedev§im v metarhithralni zoné a preferuji
teploty vody pod 10 °C. Vhodnym substratem jsou mechy, rostliny ¢eledi Characeae, zivé
¢asti rostlin a fasy. Druh miize byt méné Casto nalezen i na hrubém S$térku, kamenech
a skalnatych dnech. Larvy se zivi stejné jako Taeniopteryx hubaulti, listim, fasami, biofilmem
na povrchu kamend apod. Zafazeni jsou tedy mezi Skrabace, drtiCe a sbérace (Graf et al.

2009).

Posvatky druhu Taeniopteryx auberti emerguji zejména v obdobi jara. Za jeden rok

vytvoii pouze jednu generaci (Graf et al. 2009).

Larvy druhu Taeniopteryx auberti maji trnovité vyrustky jak na Stitu, tak na tergach
zade¢ku, stejné je tomu u Taeniopteryx hubaulti. Typickym znakem pro Taeniopteryx auberti
je trn na vnitfnim okraji holeng. Vyrustky na tergach zadecku jsou dlouhé, uzké a zahnuté

(Rozko$ny 1980).

6.6. Taeniopteryx araneoides

Drive byl druh Taeniopteryx araneoides bézny v nizinnych fekach stiedni Evropy. Dnes je
ztéchto oblasti vymizely. Vzorky tohoto druhu nebyly nasbirdny v téchto fekéach
za poslednich 100 let a povazuje se globalné vymizely druh (Fochetti & Tierno de Figueroa
2006).

V Ceské republice nemiize byt historicky vyskyt druhu potvrzen, kvili nedostatku
informaci a nasbiraného materialu. Nejbliz§imi historickymi lokalitami druhu Taeniopteryx
araneoides jsou feka Dunaj v oblasti Budapesti a feka Labe v Drazd’anech (Bojkova et al.
2011).
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7 Rod Oemopteryx

Oemopteryx je rodem celedi Taeniopterygidae. V Severni Americe se vyskytuji Ctyfi druhy
rodu Oemopteryx. V Evropé se vyskytoval pouze jediny druh tohoto rodu, Oemopteryx loewii
(Zhiltzova 2006).

7.1.  Oemopteryx loewii

Druh Oemopteryx loewii byl historicky zaznamenan ve stiedni a zapadni Evropé
a Balkanském poloostrové (Zhiltzova 2006). V Bulharsku je naposled zaznamenan v roce

1962 a mél by byt prohlasen jako regionalné vymizely druh (Tyufekchieva et al. 2013).

Jedné se o druh preferujici nizké teploty vody, kolem 4 °C. Tolerance pH se nachazi

spise v alkalické oblasti (Tyufekchieva et al. 2013). Larvy ziejmé ziji v potamalnich zonach

velkych fek a emergence probihd béhem biezna a dubna (Zhiltzova 2006).

V Ceské republice existoval zdznam o dvou samickach, nalezenych v fece Stiela, ale
doslo ke $patné identifikaci a nejednalo se o ptislusniky druhu Oemopteryx loweii. Neexistuje

tedy Zadny zaznam o vyskytu Oemopteryx loweii na naSem tizemi (Bojkova et al. 2011).
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8 Projekt RITRODAT

Projekt Ritrodat je vyzkum, ktery probihal na biologicke stanici Lunz, v letech 1978-2003.
Zakladatelem projektu byl Gernot Bretschko. Projekt je zaméfen na popis strukturalnich
a funkénich vztaht v ekosystému tekoucich vod. Zakladem pro zalozeni projektu byly

informace o potoku, které byly dlouhodobé sbirany a zaznamenavany.

Biologicka stanice Lunz byla zaloZena rodinou Kupelwieser v roce 1906. V prvnich
70 letech byla stanice zaméfena na studium ckosystémi jezer. V roce 1977 byl Gernot
Bretschko jmenovan feditelem a piinesl nové vyzkumné zaméfeni, a to studium ekosystému

tekoucich vod.

Bretschko rozdélil ekosystémy tekoucich vod do nékolika prostorovych oddili. Kazdy
oddil by mél byt studovan ve vSech jeho aspektech (topografie, sedimentologie, hydrologie,
chemické a biologické aspekty). Duraz daval také na studium toku energie a biocendzy
tekoucich vod (Leichtfried & Wagner 2008).

8.1. Lokalita vyzkumu

Zkoumany tsek feky Obere Seebach se nachazi v obci Lunz am See v Rakousku, jen par set
metri od biologické stanice Lunz. Je soucésti vapencovych Alp. Nadmotska vyska lokality je
605 m n. m. Zkoumany usek je dlouhy 100 metri a ma dvé velké vyhody. Prvni vyhodou je
blizka vzdalenost experimentalni oblasti od biologické stanice Lunz. K této ¢asti potoku vede
cesta, coz umoziuje pouziti tézkych zafizeni. Druha vyhoda spociva v témét nulovém zasahu

¢loveéka do struktury potoka. coz umoziiuje studovat aspekty potoka v jeho originalni podobé.

Potok Obere Seebach je typickym studenym letnim tokem druhého fadu. Teplota vody
se pohybuje mezi 4-10 °C a v prub¢hu roku se pfilis neméni. Okoli potoka je husté zalesnéno
(pfedevS§im stromy Picea abies, Fagus sylvatica a Larix decidua) a neni trvale obydleno

(Leichtfried & Wagner 2008).
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9 Metodika

V rdmci projektu Ritrodat byly na zkoumaném Useku potoku Obere Seebach rozmistény
emergenéni pasti. Ukolem emergenénich pasti je ziskat vzorky vyskytujicich se Zivogicht
v daném obdobi a v dané c¢asti potoka, ze kterych se nasledné zjistuje vyskyt a distribuce

jednotlivych skupin zivocicht.

V ramci své bakalaiské prace jsem pracoval, spolu s dal$imi studenty, na tfizeni
nasbiranych jedinct. Nachytané jedince jsme tiidili podle charakteristickych znaka do skupin
Ephemeroptera (jepice), Plecoptera (povSvatky), Trichoptera (chrostici), Collembola
(chvostoskoci), Diptera (dvouktidli), Araneae (pavouci), Hymenoptera (blanoktidli),
Coleoptera (brouci) a ostatni do ptislusnych epruvet. Epruvety byly oznaceny kdédem, ktery
udaval, ze kteréeho obdobi a pasti jedinci pochazi. Ke kazdému roztéidénému vzorku byla

vypracovana tabulka, ve které bylo zaznamenano kolik jedinct dané skupiny vzorek obsahuje.

Ke tfidéni jsem pouzival pinzetu, stereomikroskop, Petriho misku, plastové epruvety
a 70 % ethanol. Obsah vzorku jsem umistil na Petriho misku, doplnil 70 % ethanolem a tiidil
kazdou skupinu do jiné epruvety pomoci pinzety a stereomikroskopu. Kazdou epruvetu jsem

oznatil, aby bylo ziejmé, ze kterého vzorku roztfizena skupina pochazi.
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10 Didakticka ¢ast

Cilem didaktické ¢asti je seznameni studentt stfednich skol s fadem Plecoptera. Podle RVPG,
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, vzdélavaciho oboru Biologie, by mél zak gymnézia umét
charakterizovat hlavni taxonomické jednotky zivocichi a jejich vyznamné zastupce, objasnit
principy rozmnozovani a vyvoje zivoCicht, poznat a pojmenovat vyznamné zastupce
zivo¢iSnych druhti a uvést jejich ekologické naroky. Téma posSvatky propojuji znalosti

z biologie, geografie, ekologie a z ¢asti i chemie a fyziky.

10.1. Studijni text

Posvatky, latinsky nazyvané Plecoptera, jsou fadem hmyzu, vyskytujicim se na vSech
kontinentech, krom¢ Antarktidy. Nejvice druhi se vyskytuje v Asii a Severni Americe.
Posvatky jsou dilezitou slozkou ekosystémii tekoucich vod a milzeme je povazovat
za bioindikatory Cistoty a okyslic¢eni vody. | kdyz maji posvatky kiidla a jsou schopny letu,

nejsou schopny piekonat vétsi geografické bariéry. Tim je jejich Sifeni znaéné€ omezeno.

Larvalni stadium je velmi podobné dosp€lci. Mezi hlavni rozdily patii absence kiidel
Vv larvalnim stddiu. Na misté kiidel maji larvy pochvy kiidel. PoSvatky maji zplostélé télo, tii
pary kracivych koncetin, kazd4d koncetina je zakoncena dvéma drapky. Deseticlankovy

zadecek maji zakoncen dvéma dlouhymi $téty. Zbarveni posvatek je temné hnédé.

Posvatky jsou fddem hemimetabolniho hmyzu. Nemaji stadium kukly, tedy z larvy
se rovnou stavad dospélec. Proces, kdy dochazi k pfeméné larvy v dospélce, se nazyva
emergence. Obecné posvatky Ziji pfevaznou vétsSinu svého Zivota v larvalnim stadiu. Obdobi

dospélosti trva pouze kratkou dobu a jeho cilem je rozmnoZovani.

Pro rozmnozovani nékterych druhl jsou typické pohyby, které slouzi k vysilani
nizkofrekven¢nich vibraci od samecka k samicce a naopak. Vibrace jsou piendseny
substratem. Samecek, pfipraveny k pareni, vydava signal Skrabanim a klepanim bficha
0 substrat. Signal pfijme samicka, odpovidd na néj dalSim signalem a zlstane na jednom
misteé. Samecek mé informaci o tom, kde se samicka nachéazi a podle signalu ji lehce vyhleda.
Oplodnéné samicky nasledné¢ neodpovidaji na zadné dal$i signaly od samecki. Pafeni

posvatek probihd na pevném povrchu, naptiklad na kamenech nebo kmenu stromu.
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Larvy vétSiny druhii poSvatek ziji ve studenych, rychle tekoucich vodach. Typicky je
naptiklad horsky potok. Jednim z dulezitych faktorti pro vyskyt poSvatek je teplota vody
a okysli¢eni vody, které je v tekoucich vodach vysoké. V proudu se posvatky nataceji hlavou
proti proudu. Na zivot vsilném proudu potiebuji larvy nékolik behavioralnich
I morfologickych adaptaci, jako naptiklad zahnuté drapky a typicky zplostély tvar téla.
Posvatek prizpisobenych na zivot na sousi je velice malo. Dospélci jsou velmi $patnymi letci,
Ziji spise na zemi, kde maji moznost ukrytu pted predatory. Nékteré druhy jsou ptizplisobeny

1 na ¢astecny zivot pod vodou.

Existuji druhy posvatek jejichz larvy jsou dravé, ale také druhy s bylozravym
larvalnim stddiem. Podle typu potravy maji riizn€ uzplisobenou stavbu téla. Dravé larvy maji
velkou hlavu s velkymi kusadly. Napadaji vétSinou larvy jinych tadu, jako jsou napiiklad
jepice (Ephemeroptera) nebo dvouktidly (Diptera). Bylozravé larvy se zivi prevazné fasami,
zbytky rostlin a dendritem. Jsou to vétsinou Skrabaci, drti¢i a sbéraci. Dospélci se vétsinou
Zivi cyanobakteriemi, pylem a liSejniky. Vzhledem ke kratkému trvani zivota nékteré véEtsi

druhy nepfijimaji potravu viibec.

Do ftadu Plecoptera patii nckolik celedi. Vyznamnou Evropskou celedi je
Taeniopterygidae. Larvy ¢eledi Taeniopterygidae jsou bylozravé. Poznat je lze podle velkych
pochev kiidel a jejich chodidlovy nésledujici chodidlovy ¢lanek je vzdy delSi nez ¢lanek
predchozi (viz obrazek 3, B). V ramci Evropy se vyskytuji 4 rody celedi Taeniopterygidae.
Jsou to rody Brachyptera, Taeniopteryx, Rhabdiopteryx a Oemopteryx. Nejvice druhy je

zastoupen rod Brachyptera. Naopak rod Oemopteryx obsahuje v Evropé pouze jeden druh.

10.2. Organizace vyuky

Vhodnou metodou pro popis a zafazeni fadu posvatek je vyklad. Zaci poslouchaji vyklad
ucitele a snazi si zapamatovat zakladni charakteristiky poSvatek. Vhodné je prolozit vyklad
obrazky vyznamnych zastupct posSvatek, lokalit vyskytu poSvatek a ndzornymi obrazky
zivotniho cyklu. Pokud jsou k dispozici prepardty posvatek tak je dobré zakim ukazat,

jak posvatky vypadaji v zivotni velikosti.

Po kratkém vykladu je vhodné po studentech vyzadovat aktivitu a rozvijet jejich
logické mysleni. Toho mize byt docileno zaddnim problému, ktery maji zaci vytesit. Prace

muze probihat ve skupinkach, kdy kazda skupinka tesi jiny problém a po piredem urcené dobé
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by méli problém objasnit celé tiidé ve formé prezentovani jejich zavéra. Ukolem uéitele je
dodat zaktm literaturu, obrazky a jiné informacni zdroje, které¢ jim pomohou v feSeni dané
problematiky. Problémy u tématu poSvatek by mohli byt naptiklad: objasnit morfologické
adaptace na zpisob Zivota poSvatek, porovnat larvy posSvatek a larvy jinych fadi hmyzu,

zjistit vyznam posvatek pro ekosystém a pro ¢lovéka.

Dobré je do vyuky zatadit vyjezd do terénu. Studenti se nauci hledat zivocichy v jejich
ptirozeném prostiedi. S pomoci znalosti, atlast, uréovacich kli¢u a uéitele se nauci nalezené

zivoCichy poznat a pojmenovat.
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11 Zavér

Tato préace pojednava o fadu Plecoptera (posvatky), se zaméfenim na ¢eled’ Taeniopterygidae,
kterd patfi mezi vyznamné celedi Evropy. PoSvatky jsou fadem hmyzu, které se vyznacuji
dlouhym trvanim larvalniho stadia. Larvy ziji pfevazné ve vodnim prostiedi. PosSvatky
obyvaji ekosystémy tekoucich vod a jsou jejich dualezitou soucasti. Také se povazuji
za vyznamné bioindikatory Cistoty vody, jelikoz jsou velmi citlivé na zmény v jejich Zivotnim

prostiedi.

V Evropé se ¢eled’ Taeniopterygidae vyskytuje v podob¢ ¢tyit rodi. Rod Brachyptera
je v Evrop¢ zastoupen 32 druhy, rod Rhabdiopteryx je zastoupen 10 druhy, rod Taeniopteryx
ma v Evropé 10 druhovych zastupcii a rod Oemopteryx je zastoupen pouze jednim druhem

Oemopteryx loewii, ktery je v soucasné dob& povazovan za globalné vymizely.

Detailng&ji byly v préaci rozebrany druhy, které se vyskytuji na tzemi Ceské republiky
a Alp. U kazdého druhu byly shrnuty informace o vyskytu, zivotnim cyklu, potravni strategii
a morfologickych znacich larev. Vsechny informace byly zpracovany z dostupnych

védeckych praci.

Prace také obsahuje informace o projektu Ritrodat, ktery zalozil vyznamny védec
Gernot Bretschko na biologické stanici Lunz v Rakousku. Vyzkum tohoto projektu je
zaméten na ekosystém Alpského potoka Obere Seebach, jehoz dulezitou soucasti jsou prave i
posvatky. Spolu s dal$imi studenty jsme se podileli na zpracovani vzorki, které byly potfizeny

v této oblasti.

Posledni kapitolou je didakticka ¢ast, jejiz cilem je piiblizit fad Plecoptera studentim
stfednich $kol a gymnazii pomoci studijniho textu. Zaroven uvadi zafazeni tohoto tématu

do RVP a navrh organizace vyuky.
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