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1. Uvod

Prestoze je prizkum spoleCenstev vodnich organismii povazovan za standardni
faunistickou a hydrobiologickou proceduru, metody slouzici ke sbéru téchto organismu
nejsou doposud nikterak standardizovany. Vedle klasické a v fad¢ aspektii problematické
metody rucnich siti stoji rovnéz metoda vodni svételné pasti, ktera je stale ve vétsi mife pro
odchyt tohoto spektra zivocichll vyuzivana. Vodni svételné pasti jsou navic casto
experimentatory upravovany do mnoha riznych podob, které jsou piimo uzpusobeny
jednotlivym vyzkumtim a cilovym skupinam vodnich zivocicht. Tyto modifikace, které
jsou v zorném poli hydrobiologt jiz nejméné od roku 1953, si kladou za cil vyzkumy v této

oblasti predevs§im zefektivnit a kvantifikovat mnozstvi odchytt.

Rovnéz vyzkum v ramci této bakalaiské prace si klade za cil zjistit, jak jsou vodni svételné
pasti v odchytu vodniho hmyzu G¢inné ve vztahu k modelovym organismim, a predev§im
jaka je selektivita odchytu v pfipad€ uziti tohoto typu pasti u riznych druhi vodniho

hmyzu.

Vyzkumna prace je rozdélena do nékolika dil¢ich celkl. V reSerSni ¢asti je nastinéna
problematika vodniho prostfedi a vodniho hmyzu samotného. Dale je prostor vénovan
metodam odchytu vodniho hmyzu, zvlast€é pak metoddm odchytu pomoci vodnich
svételnych pasti. ReSerSni ¢ast rovnéz zahrnuje piehled vyzkumil uZivajicich pravé této
metody sbéru dat. V praktické €asti je hlavni prostor vénovan modelovym organismim,
designu svételné pasti a celkové podobé a pritbé¢hu vyzkumu. V zévéru prace jsou uvedeny
a zhodnoceny ziskané vysledky experimentu, které jsou dale diskutovany a porovnany

s dostupnou literaturou.



2. Literarni prehled

2.1.Postaveni hmyzu v ekosystému sladkych vod

Vodni ekosystémy tvoii nedilnou soucést zivotniho prostiedi fady organismu. A je to prave
vodni hmyz, ktery v téchto ekosystémech dosahuje vysokych populacnich hustot a plni zde
mnoho riznych funkei. Jednou z funkci, kterd mé zasadni vliv na chod celého ekosystému,
je pfitomnost vodniho hmyzu v potravnich fetézcich. OvSem vyskytuje-li se hmyz ve
vodach, kde nejsou pfitomny ryby coby vrcholovi predatofi, zaujima pravé tuto pozici
(Bronmark a Hansson, 2005). Déle se muze vodni hmyz podilet na filtraci vody, rozkladu
organickych latek ¢i prenosu uhliku prostfednictvim potravnich siti (Lohrer a kol., 2004;
Palumbi a kol., 2009; Pingram a kol., 2014; Macadam a Stockan, 2015 in Collier a kol.,
2016). Nemén¢ dulezitou funkci je pak také indikace kvality vod (Hartman a kol., 1998).

Dle odhadi se na svété vyskytuje piiblizné 45 000 druhti vodniho hmyzu (Brénmark
a Hansson, 2005). Cisla vsak nemohou byt koneénd, nebot Vtak rozmanité skuping
zivocicht, jakou predstavuje vodni hmyz a hmyz obecné, stidle dochéazi k objevovani

novych druhli obyvajicich rizné typy biotopti.

V nasich sladkych vodach se mutzeme setkat se zastupci hmyzu piedev§im v podobé
larvalnich stadii. Ty ve vodnim prostfedi setrvavaji pouze do té doby, nez dosahnou
dospélosti. Nejcastéji se jedna o najady vazek (Odonata), nymfy jepic (Ephemeroptera),
nymfy posvatek (Plecoptera), nymfy chrostikii (Trichoptera) a larvy dvouktidlych
(Diptera) (Rozkosny, 1980; Bronmark a Hansson, 2005 in Salandova, 2014).

Dalsimi zastupci hmyzu ve vodnim prostfedi jsou pak brouci (Coleoptera) a plostice
(Heteroptera), jejichz predstavitelé jsou Casto Fazeni mezi vrcholové predatory ve vodnich
télesech bez pritomnosti ryb (Kletka a Boukal, 2012; Salandova, 2011). Z fad vodnich
broukli je nutno zminit zvlasté potapnika vroubeného (Dytiscus marginalis) z celedi

Dytiscidae a vodomila ¢erného (Hydrous piceus) z ¢eledi Hydrophilidae (Ward, 1992).

Stejn¢ tak jako u brouki, je 1 U ploStic pouze nepatrna Cast druhli fazena ke druhim
vodnim. Z celkového poctu druhti plostic, jichz je zndmych kolem 40 000, je vodnich
pouze 2300 zastupct (Polhemus a Polhemus, 2008). Zde za zminku stoji predevsim
znakoplavky (Notonectidae), klestanky (Corixidae), splestule (Nepidea), bodule
(Naucoridae) ¢i hlubenky (Aphelocheiridae) (Ward, 1992).



Druhové slozeni a poCet vodniho hmyzu se vSak miize v zévislosti na rocnim obdobi
a charakteru ekosystému znac¢né lisit (Kubicek, 1984). Struktura a druhova rozmanitost se
muze napiiklad odvijet od velikosti vodniho télesa. Tuto skute¢nost lze dokumentovat na
zastupcich vodnich plostic a vodnich broukt, ktefi se ve vétSi mife vyskytuji spise
V nadrzich mensi velikosti (Schubert a Lellak, 1973; Bendell a McNicol, 1987; Bronmark
a Hansson, 1998). Osidleni vodnich biotopiit muze byt dale ovlivnéno také jejich
permanentnosti (Bronmark a Hansson, 2005). Zasadni vliv na vyskyt vodniho hmyzu ma
rovnéz pritomnost vegetace, kterd predstavuje utoCist€¢ pro mnoho druhl. Zatimco pii
okraji porostu se Casté&ji objevuji vodni plostice (zejména ¢eledi Corixidae), nymfy vazek
alarvy chrostikti, uvnité vegetace dominuji spiSe vodni brouci a larvy dvoukiidlych
(Sychra a kol., 2010 in Gregusova, 2012). Distribuce vodniho hmyzu je rovnéz ovlivnéna
chemickym slozenim vod. V zasadé jsou zde organismy nejvice limitovany obsahem
kysliku. Druhové slozeni se rovnéZz snizuje S klesajici hodnotou pH (Kalff, 2002).
V kyselych vodnich télesech se hojnéji vyskytuji pouze koretry (Chaoborus), plostice
¢eledé¢ Corixidae, brouci Celedé Gyrinidae, popiipadé Sidélka (Zygoptera) (Bronmark
a Hansson, 2005; Kalff, 2002).

Napfi¢ veskerym limitim je vodni hmyz skupinou organismi, ktera svou rozmanitosti
vyrazné pievysuje ostatni zastupce vodnich bezobratlych (Darwal a kol., 2012 in Cihak,

2017) a jejiz funkce je v ramci vodnich ekosystému nezastupitelna.



2.2.Vliv svétla na aktivitu vodniho hmyzu

Stejn¢ tak jako celé spektrum Zzivocichli se i vodni hmyz piizptsobil stfidani svételné
a temnostni faze dne. Timto stfidanim je podminéna samotna aktivita hmyzu, jakozto

I pfijem potravy, kopulace ¢i migrace (Hollan, 2004).

Vodni hmyz, zrovna tak jako ostatni zastupci této tfidy, vnimaji svételné zareni
prostiednictvim slozenych o¢i. Tyto organy zraku jsou tvoieny jednotlivymi drobnymi
oc¢ky, ktera se nazyvaji ommatidia. Po¢et ommatidii je v8ak druhové rozmanity. Jednotliva
ocka kryje prihledna kutikula, ktera zde vykonava funkci rohovky. Déle se hloubéji
v ommatidiu nachazi krystalinni kuzelik tvofeny krystalinnimi buiikkami. Spojenim
rohovky a kuZzeliku vznika dioptricky aparat, ktery soustfed'uje svételné paprsky na
rhabdom (Kodrik, 2004). Rhabdom pak piedstavuje vlastni svétlo¢ivnou ¢ast oka. Je
tvofen specializovanymi sitnicovymi bunkami, ze kterych vystupuji do stfedu rhabdomu
jednotlivé rhabdomery. Ty jsou slozeny z mikrovil na jejichz povrchu jsou soustiedény
molekuly oc¢niho pigmentu, rhodopsinu. Ten pohlcuje urcité vinové délky a vytvaii
nervové impulzy (Karas, 2010; Petrucha, 2011). Naslednym slozenim podnétt z optickych

nervi vznikd mozaikovy obraz, ktery je pro hmyz charakteristicky (Smrz, 2015).

Zastupci vodniho hmyzu a hmyzu obecné vSak nevnimaji pouze svételné zareni, kterym se
rozumi viditelna ¢ast elektromagnetického spektra v rozmezi vinovych délek 390-790 nm.
Vnimaji rovnéz i zafeni kratkych vlnovych délek, oznacované jako ultrafialové (Lepil
a kol., 2010). Obecné tedy plati, ze zateni, které hmyz nejvice laka, jsou odstiny zeleného,
modrého, fialového a ultrafialového svétla (Sun, 2014; Cowan a Gries, 2009; Kim a Lee,
2014; Cho a Lee, 2012 in Pavlicova, 2016).

Pozitivni fototaxe (pohyb smérem ke svételnému zdroji) v noci aktivniho hmyzu lze
snadno vyuzit pii konstrukci riznych svételnych lapact ¢i svételnych pasti. Tato
odchytova zafizeni Casto vyuZzivaji umélych zdrojh svétla, jejichZ efektivita se v zavislosti
na druhu li$i. Za nejvice efektivni zdroj tohoto typu vSak byla experimentdlné urcena
rtutova vybojka a dale pak vybojka sodikova. Umélym svétlem jsou pak nejvice
ptitahovani zastupci brouku (Coleoptera), chrostikti (Trichoptera), plostic (Heteroptera)

a pakomard (Chironomidae) (Hollan, 2004).
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2.3.Metody odchytu vodniho hmyzu

Piestoze prizkum spoleCenstev vodnich bezobratlych, a zvlasté pak vodniho hmyzu patii
k béZznym faunistickymi a hydrobiologickym postuptim, metody odchytu téchto Zivoc¢ichi
nejsou nikterak standardizovany (O’Connor a kol., 2004; Ditrich a kol., 2017).

Doposud nejhojnéji vyuzivanou metodou odchytu vodniho hmyzu je metoda rucni sité.
Vyuzivani této metody je vSak vtad¢ aspekti znacné problematické, a z toho divodu
dochazi v oblasti metodiky sbéru vodnich zivo€ichti ke stalym inovacim. Tyto noveé

navrzené metody si kladou za cil sbér zivocicht piredevsim kvantifikovat.

Jednou z technik, ktera se o takovou kvantifikaci snazi, je metoda podvodni svételné pasti,
kterd se v riznych obménach pouziva jiz fadu let. Prvni zminky o vyuZivani pozitivni
fototaxe vodniho hmyzu k jeho odchytu sahaji az do roku 1931. Prvni past tehdy vznikla
z iniciativy amerického profesora H. B. Hungerforda, ktery si povSiml skute¢nosti, Ze se
zna¢né mnozstvi klest'anek a znakoplavek v noci soustfed’'uje v blizkosti baterky umisténé
pfi okraji hlubokého bazénu. V témze roce tedy spolecné se studentem R. W. Koberem na
pudé Michiganské univerzity sestrojili podvodni svételnou past. Pouzita past byla vskutku
velmi jednoducha. Konstrukce byla zhotovena z dratu ve tvaru kvadru, ktery byl pokryt
draténym sitem. Vrchni ¢ast byla tvofena vikem, které bylo odnimatelné a znac¢né tak
zjednoduSovalo vstup vyzkumnika do pasti. Ve spodni casti, ktera byla rovnéz
odnimatelna, bylo umisténo kuzelovité sito fungujici jako vstup pro zivocichy. Pfimo za
timto kuZelem se nachazela vzduchotésna nadoba se zdrojem svétla. K pasti byla navic
dale pfipevnéna i Zeleznd zavazi, ktera zabranovala nezadoucim odnostim pasti. Prvni
pouziti této metody bylo uskute¢néno v srpnu roku 1931 na jezefe Burt Lake v Michiganu
v USA. Béhem nékolikadenniho pozorovani dospéli vyzkumnici k zavéru, ze tento typ
pasti je velmi efektivni jak v odchytu klestanek (Corixidae), tak i v odchytu dalSich
zastupcti vodniho hmyzu. PrestoZe se béhem vyzkumu ukézala tato past v odchytu vodniho
hmyzu jako velmi uspé$nd, vyzkumnici pracovali na dalSich upravach, které by zvysili
efektivitu odchyti. Do roku 1951, kdy byly provedeny dalsi série pozorovani, doslo
k obméné svételného zdroje pasti a také k vymeén¢ sitky za sitku s jemnéjsimi oky, tak aby

udrzela i drobngjsi zastupce (Hungerford a kol., 1955).

K rozvoji metody podvodni svételné pasti dale pak v roce 1953 piispéli Baylor a Smith
(1953), ktefi zhotovili past tohoto typu za ucelem odchytu perloocek (Cladocera).

Zakladnim principem pasti bylo stiidani dvou druht svétel, Zlutého a modrého. Zluté
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svétlo v tomto piipad¢ slouzilo K nalakani zivoCicha do pasti, ktery nasledné po zméné
zlutého svétla na svétlo modré zménil svou orientaci a plaval smérem do sbérné Casti pasti.
V zavéru svého vyzkumu navic experimentatoii doporucili aplikaci vodni pasti vyuzivajici
svételného zdroje v fadé ekologickych studii. Dale také upozornili, ze pomoci mnoha
variant barevnych svétel, miize byt zhotovena Siroka Skala vodnich svételnych pasti, které

mohou byt velmi specifické a mohou se tak orientovat pouze na urcité skupiny zivocichi.

Ovsem nejvétsi vliv na rozvoj metody odchytu vodnich bezobratlych mél jiz zminény
americky entomolog H. B. Hungerford (1955). Ten spole¢né se svymi kolegy vydal v roce
1955 pomérné rozsédhlou zprdvu o svych odchytech, které byly provadény v riznych
podminkach napfti¢ fadou let. Ukézalo se, Ze vodni svételné pasti jsou nejvice efektivni pii
odchytu ¢eledi Corixidae (Hemiptera), Dytiscidae a Haliplidae (Coleoptera), pii odchytu
larev Celedi Chironomidae a Chaoboridae (Diptera), pifi odchytu najad celedi
Calopterygidae a Libellulidae (Odonata) a také pfi odchytu larev chrostikt (Trichoptera).
Dalsimi hojné¢ odlovenymi zastupci vodnich bezobratlych byli perloocky (Cladocera),
klanonozci (Copepoda), lasturnatky (Ostracoda), plzi (Gastropoda), dalsi zastupci Celedi
vodnich  plostic  (Nepidae, Belostomatidae, Notonectidae, Pleidae, Veliidae,
Hydrometridae, Mesoveliidae) zastupci ¢eledi vodnich broukt (Hydrophilidae, Gyrinidae)
a larvy celedi dvoukfidlych (Culicidae, Haleidae). Ve vyétu odlovenych zivodicht

nechybéli ani zastupci obratlovcei, kteti zde byli reprezentovani malymi rybami a pulci.

Do vyzkumu tykajicich se efektivity vodnich svételnych pasti se zapojili rovnéz ¢lenové
entomologického ustavu Kalifornské univerzity R. K. Washino a Y. Hokama, ktefi v roce
1968 vydali studii, jejimz hlavnim cilem bylo rozsifit studie pfedchozich vyzkumnikd,
adale porovnat metodu svételné pasti s metodami ostatnimi. Ve vyzkumu byl pouzit
svételny lapa¢ v podobé sklenéného valce s nalevkou a lapac¢ bez zdroje svételného zateni.
Vodni svételnou pasti vSak bylo témét ve vSech pripadech odchyceno vice vodniho hmyzu
nez pasti bez svételného zdroje. Past se svételnym zdrojem se v tomto piipad¢ jevila jako
nejvice efektivni v odchytu zastupci fadi Hemiptera, Coleoptera a Diptera (Washino
a Hokama, 1968).

K dal$imu porovnani metod odchyt vodniho hmyzu na svétlo doslo také v 80. letech, kdy
Carlson (1971, 1972) porovnaval ucinnost svételnych pasti Se svétly riznych vinovych
délek. Jednim typem svétla tehdy bylo svétlo ¢erné (UV) a druhy typ predstavovalo svétlo

bilé. Vysledky této ekologické studie prokazaly, ze vodni hmyz vyrazné preferuje Cerné
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svétlo, na které bylo odloveno celkem 68,4 % zivocichti. Mezi zastupce, kteti byli nejvice
pfitahovani pravé ¢ernymi svétlem lze zaradit druh Chaoborus punctipennis, dospélce fadu
dvouktidli (Diptera) a dospélce fadu chrostici (Trichoptera). Bilym svétlem byli naopak
nejvice pritahovani zastupci tadu polokiidli (Hemiptera) a zastupci fadu jepice
(Ephemeroptera). Uéinnosti pasti podobného typu se viak jiz diive zabyvali také Sublette

a Dendy (1959), ze kterych D. Carlson ve své studii z ¢asti vychazel.

V navaznosti na ne zcela vhodné podoby doposud vyuzivanych pasti (Baylor a Smith,
1953; Hungerford a kol., 1955; Husbands, 1967; Washino a Hokama, 1968; Zismann,
1969; Bertram a kol., 1970; Espinosa a Clark, 1972; Erwin a Haines, 1972), zkonstruovali
Charles S. Apperson a Dennis G. Yowa model zcela novy. Piedeslym modelim vytykali
zejména jejich velikost, kterd byla nékdy limitujici pro odchyt zivo¢ichti v mélkych vodach
nebo také jejich finan¢ni naro¢nost, nebot’ nékteré typy vyzadovaly specialni komponenty
a drahé materialy. K odbéru vzorkd vodnich organismt pravé v mélkych rybnicich
a jezernich stanovistich tedy vyvinuli velmi jednoduchy, a ptredev§im levny typ pasti, ktery
vSak vykazoval i nékteré znaky modeli vySe uvedenych (Baylor a Smith, 1953;
Hungerford a kol., 1955; Husbands, 1967). Nové vytvoiena past byla slozena ze snadno
dostupnych komponentd, a to ze sklenéné nadoby, polyethylenové nalevky, plastové
misky, baterky a kusu polystyrenu. Dalsi vyhodou tohoto modelu kromé jeho nizké
finanéni narocnosti byl rovnéz fakt, Ze velikost pasti mohla byt vzdy uzpisobena potiebé
vyzkumnika. Apperson a Dennis (1976) odlovili na tento typ pasti celou fadu vodnich
organismi. NejCastéji se jednalo o larvy fadu Diptera, o zastupce fadi Hemiptera

a Coleoptera a také o zastupce klanonozct (Copepoda).

Uginnosti svételnych pasti pti odchytu vodnich organismi se zabyval rovnéz Aiken (1979),
ktery pokusy provadel v poloving srpna roku 1977 na malém rybniku (byvalé Stérkové
jam¢) nedaleko Campbellville v Ontariu. Pouzitda past byla zhotovena z plexiskla
asvételny zdroj byl pfipojen k autobaterii. Model vsak disponoval jednou velmi
vyznamnou vyhodou, a to ze vstupni otvory mohly byt nastaveny na libovolnou Siiku.
Béhem experimentu byly tedy vyuzity celkem tii velikosti téchto otvort. Z vysledkt pak
jednoznaéné vyplynula velikostni selektivita pasti, kdy se s rostouci $itkou vstupniho
otvoru zvySovalo jak mnozstvi, tak 1 primérna velikost odlovenych organismt. Ve
vzorcich byl zastoupen prakticky kazdy f4d hmyzu mimo fady Megaloptera a Plecoptera.
Nejcastéji se vSak jednalo o zéastupce broukl (Coleoptera) a dale pak o zastupce

polokiidlych (Hemiptera) reprezentované piedevsim celedi klestankoviti (Corixidae)
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a ¢eledi znakoplavkoviti (Notonectidae). Mimo vodni hmyz byli dale v pastech nalezeni

I zastupci klanonozcti (Copepoda), roztocu (Acarina) a Zab (Anura).

Toto riznorodé slozeni organismt odlovenych R. B. Aikenem koresponduje i s vysledky
Hungerforda a kol. (1955), Engelmanna a Tobische (1972) a Engelmanna (1974). Ovsem
je nutno podotknout, Ze u pasti stakovou rozmanitosti odchytli je nezbytné nutné
organismy tiidit a vybrat pouze ty, které vyzkumnika zajimaji (Henrikson a Oscarson,
1978; Aiken, 1979). Rozmanité slozeni vodnich organismi, které mohou byt odloveny

pomoci vodnich svételnych pasti 1ze dokumentovat také prostrednictvim tabulky ¢. 1.

V 90. letech pfispéli do oblasti metodiky sbéru vodnich Zivocichli svymi poznatky také
Hilsenhoff a Tracy (1985), kteti se zamétovali pfedev§im na mapovani fauny brouki ve
stojatych vodach. Experimentatofi béhem mapovani pouzili nékolik odchytovych technik.
Vyuzita byla i metoda rucni sit¢ s plochym dnem, kterda se vSak jevila jako znaéné
problematickd pti odchytu broukd ve znecisténych vodnich plochach. Sit€¢ byly témito
necistotami zanaSeny a v nékterych piipadech i poniceny. Nejvétsim problémem této
metody vSak bylo, Ze vétsi a aktivnéjsi jedinci ze siti dokézali 1épe uniknout, coz
zpusobovalo, ze Cisté vzorky pak obsahovaly vétsi mnozstvi mensich jedinct (Hilsenhoff
a Tracy, 1985; Hilsenhoff, 1987; Streams, 1992; Hampton a Friedenberg, 2001; Papacek
a kol., 2009, Radwell, 2009). Tento problém byl eliminovan svételnymi podvodnimi
pastmi, které byly nasledné¢ pro odchyt uzity. Efektivita pasti se svételnym zdrojem se pak
vice projevila v hlubsich vodach a také v oblastech s mens§im zastoupenim vegetace, ktera
pronikani svételného zafeni do jisté miry omezovala. O odlisné ucinnosti podvodnich
svételnych pasti v riznych hloubkach se ve své studii zminuji rovnéz Newhouse a Stahl
(2000).

Vsechny doposud uvedené modely byly ovsem primarné orientovany na odchyt zivocicht
pohybujicich se ve vodnim sloupci (Hungerford a kol., 1955; Carter a Paramonov, 1965;
Husbands, 1967; Washino a Hokama, 1968; Espinossa a Clark, 1972; Brown, 1976;
Weber, 1985). Navrh pasti, kterou bylo mozno vyuzit i pro lov organismim Zzijicich
Vv oblasti dna, ptedlozil az Weber (1987). Ten béhem svého vyzkumu odlovil také pomérné
Sirokou S8kalu Zivocichl. Ve vzorcich se objevovali zastupci fadt Coleoptera, Diptera,

Ephemeroptera, Hemiptera, Odonata, Plecoptera a Trichoptera.
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Tim, Ze technika vodni svételné pasti napii¢ riznymi vyzkumy vykazovala jiz dlouhou
dobu vysokou efektivitu v odchytech vodnich organismt, byla v riznych modifikacich

stale casté]i volena k dalsim védeckym studiim.

Pro mapovani biologické rozmanitosti hmyzu v oblasti Killouck Marsh Wildlife Area
v Ohiu vyuzili této techniky také Williams a kol. (1996). K odchytu larev Tropisternus sp.
(Coleoptera) vyuzili pak vodnich pasti se svételnym zdrojem i Dennett a Meisch (2001),
ktefi Castecné navazovali na studie Zaloma a kol. (1980) a Zaloma (1981). A dale byla tato
technika odchytu vyuzita naptiklad i Dinhem (2012) pfi mapovani vodnich broukl a

dalsich zéstupct vodniho hmyzu na ostrové Dominica.

O rozmanitosti druhi, které mohou byt pomoci vodnich svételnych pasti odloveny, bylo
pojednano uz vyse. Tento fakt byl vSak dale velmi kvalitné podlozen vysledky vyzkumu
N. E. Nikolaevy (2005, 2007, 2008, 2009, 2015) kterd provadéla monitoring vodnich
bezobratlych na izemi Tverské oblasti Ruské federace mezi lety 1999 az 2010. V zavéru
studie z roku 2015 uvedla seznam druhového slozeni vodnich bezobratlych, kteti byli
pomoci vodnich svételnych pasti doposud odloveni rliznymi vyzkumniky na rGznych
mistech a v riznych Casovych obdobich. Véetné vlastnich vysledkii bylo do seznamu
zahrnuto celkem 10 druhti mekkyst, 66 druht vodnich rozto¢i a 151 druhd hmyzu. Vlastni
sbéry pak tvofily celkem 68 druht, z ¢ehoz 48 druhl bylo na svétlo odloveno vibec

poprve.

Ptestoze vodni svételné pasti byly ve vétsiné vyzkumu shledavany jako efektivni, zadna
studie se pfimo nezabyvala srovnanim efektivity jednotlivych druht metod pro odchyt
vodnich Zivogichii. Celoudova (2009), Cernd (2009) a Papacek a kol. (2009) takové
srovnani provedli. V ramci jejich studii byla porovnavana tGc¢innost jak rucnich siti, tak
ucinnost podvodnich svételnych pasti riznych modifikaci. Z vysledkd vyplynulo, ze a¢ je
na metodé sbéru organismii pomoci rucni sit¢ zalozeno mnoho ekologickych studii
(Karaouzas a Gritzalis, 2006) a zaroven tato metoda piedstavuje klasicky zpusob odbéru
vzorkl, jeji vyuzivani neni pro sbér zcela vhodné. Nevyhody této metody spocivaji
zejména v tom, Ze Ucinnost je vice ¢i méné ovlivnéna sbératelem. Problémem je rovnéz
fakt, ze vysoce aktivni druhy mohou ze sit€¢ pomérmn¢ snadno uniknout a malo pocetné
druhy pak nemuseji byt odchyceny vibec, ¢imz mulze velmi snadno dochazet ke
zkreslovani a neuplnosti vysledkii. Pro odchyt vodniho hmyzu se tedy rucni sité zdaji byt

V porovnani s jinymi metodami malo efektivni a je proto tedy vhodné volit pro sbér téchto
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zivoCichti metody pasivni (Hilsenhoff a Tracy, 1985; Hilsenhoff, 1987; Streams, 1992;
Taylor a McPherson, 2000; Hampton a Friedenberg, 2001; Radwell a Camp, 2009). Toto
tvrzeni podporuje také srovnavaci studie Klecky a Boukala (2011), kteti zaroven kritizuji

absenci standardli a norem pii uzivani riznych metod pro odchyt vodnich zivocichii.

Podobné jako Papacek a kol. (2009) srovnavali uziti riznobarevnych zdroja svétla, vlivu
svételného zareni riznych barev se vénovali také Radwell a Camp (2009), kteti srovnavali
uéinnost Cerveného, zlutého, zeleného a modrého chemiluminiscen¢niho svétla a bilého
LED svétla. Prestoze nebyly prokazany zadné statisticky vyznamné preference urcitych
barev, celkové se projevila vétsi pritazlivost ke zlutému svétlu, zelenému svétlu a ke svétlu
bilému. Testovanim rGznych typl svételného zafeni se vénovali diive také napiiklad
Baylor a Smith (1953), Pieczynski (1962), Carlson (1971, 1972), Barr (1979) ¢i BeneSova
(1987). V soucasné dob¢ se G¢innosti ruznych barev svételného zafeni na odchyt vodnich
zivoc¢ichu zabyvaji MacDonnell a kol. (2018), kteti zkoumaji efektivitu odchytt za pouziti
tzv. light sticks riznych barev. Light sticks pfedstavuji alternativu, ktera nevyzaduje zadny
externi zdroj energie a skytd celou fadu vyhod, jako je jejich odolnost, nizka potizovaci

cena, zdravotni nezadvadnost, snadnd manipulace a zaroven i snadna likvidace.

Je ziejmé, ze s postupem Casu se budou objevovat stdle nové inovace €1 pfimo nové
techniky pro odchyt vodnich zivocichd. Tyto techniky si vSak budou vzdy klast za cil
jediné, a to své odchyty co nejvice kvantifikovat. Potfeba efektivnich a spolehlivych
prizkumt biologické rozmanitosti vodnich téles, se totiz bude spolu s rostoucim tlakem na
kvalitu téchto vodnich zdroji stdle zvySovat. Ve vétSiné vodnich biotopl tvoii prave
drobni bezobratli nedilnou soucast komunity, ktera ¢asto slouzi jako ukazatel jeji kvality

(Rossaro a kol., 2007; Sharma a Rawat, 2009).
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Tabulka ¢.1: Pfehled odlovenych druhti pomoci vodnich svételnych pasti.

Vysi Pocet
Vyzkum Klasifikace Nizsi klasifikace ochhy.cenoych
jedinct
Baylor a Smith (1953) Cladocera X
testovani svételné pasti pro Diptera ‘L
odchyt Cladocera - P Culicidae X
Trichoptera | | eptoceridae X
Hungerford a kol. (1955) Gyrinidae 20
testovani svételnych pasti pro Dytiscidae 103
odchyt vodniho hmyzu a dalSich Coleoptera | Haliplidae 313
vodnich organismui -
Hydrophilidae 10
Limnebiidae 1
. Chaoboridae 76
Diptera ; -
Chironomidae 27
Trichoptera | Hydroptilidae 11
Notonectidae 197
Corixidae 416
: Belostomatidae 2
Hemiptera -
Nepidae 3
Veliidae 32
Mesoveliidae 3
Cladocera 254
Washino a Hokama (1968) Ephemeroptera | Beatidae 610
testovani svételnych pasti pro Notonectidae 564
odchyt organismi v mélkych Hemiptera | Corixidae 2405
vodach -
Belostomatidae 611
Coleoptera qurophllldae 2914
Dytiscidae 2672
Ceratopogonidae 11
. Chironomidae 211
Diptera -
Culicidae 7
Tipulidae 3
Carlson (1972) Ephemeridae
testovani svételnych pasti s rizné Ephemeroptera Caenidae 100
barevnymi svételnymi zdroji Corixid
(Cerné svétlo a studené bilé Hemiptera onxt a? 564
svétlo) Notonectidae
Coleoptera 4
Ceratopogonidae
Diptera Chaoboridae 60 184
Chironomidae
Trichoptera 132
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Osteichthyes 67
Apperson a Yowa (1976) Diptera X
testovani svét'eln}'lch pasti pro Hemiptera X
odchyt organismu v mélkych
g . , cxir Coleoptera X
rybnicich a jezernich stanovistich
Copepoda X
Cladocera X
Aiken (1979) h Ephemerellidae &)
testovani pasti s riznou velikosti Ephemeroptera Caenidae 1
vstupni Stérbiny (tabulka je -
9 Aeshnidae 1
shrnuta za vSechny §ifky) N
Odonata Lebellulidae 6
Lestidae 31
Trichoptera Leptocerl(.iae 1
Phryganeidae 4
Coleoptera Dyt|SC|da}e_ 260
Hydrophilidae 1
Corixidae 21
Notonectidae 27
Pleidae 52
Hemiptera | Gerridae 18
Veliidae 121
Mesoveliidae 2
Belostomatidae 1
Diptera Cu!|C|dae. 21
Chironomidae 19
Copepoda | Diaptomidae 578
Acarina 78
Anura Ranidae 3
Hilsenhoff a Tracy (1985) Dytiscidae X
testovani svételnych pasti Coleoptera | Haliplidae X
urcenych pro odchyt broukt ve .
o . Hydrophilidae X
stojatych vodach -
Hemiptera X
Odonata X
Diptera X
Ephemeroptera X
Anura X
Salamandroidea | Salamandridae X
Osteichthyes X
Weber (1987) Dytiscidae >10
testovani svetelnych pasti pro Elmidae >10
smum Fiici Coleoptera
gg;hyt organismuim ZlJlClCh u p Gyrinidae >10
Haliplidae >10
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Hydrophilidae >10
Limnebiidae >10
Noteridae >10
Ceratopogonidae 38
Chaoboridae 614
Chironomidae 680
Diptera Culicidae >10
Simuliidae <5
Tabanidae <5
Tipulidae >10
Beatidae >10
Caenidae >10
Ephemeroptera | Ephemerellidae >10
Heptageniidae >10
Leptophlebiidae >10
Belostomatidae >10
Corixidae 1791
Gerridae >10
. Mesoveliidae >10
Hemiptera -
Nepidae >10
Notonectidae >10
Pleidae >10
Veliidae >10
Odonata >10
Plecoptera <5
Trichoptera Hydropt|_||dae <5
Leptoceridae
Williams a kol. (1996) Dryopidae X
testovani svetelnych pasti pro Dytiscidae X
odch_yt _Vodnich brouk_ﬁ _ Gyrinidae x
(Dytiscidae, Hydrophillidae a —
Haliplidae) Coleoptera | Haliplidae X
Hydraenidae X
Hydrophilidae X
Noteridae X
Chironomidae X
Diptera Culicidae X
Ceratopogonidae X
Ephemeroptera Beatlfjae X
Caenidae X
Belostomatidae X
Hemiptera | Nepidae X
Corixidae X
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Notonectidae X
Naucoridae X
Pleidae X
Calopterygidae X
Coenagrionidae X
Odonata Gomphidae X
Libellulidae X
Lestidae X
Dennett a Meisch (2001) Hydrophilidae 1355
testovani svételnych pasti pro Coleoptera Dytiscidae X
odchyt .VOd}’l’iCh broukﬁ.é.eledi _ Belostomatidae N
vodomiloviti (Hydrophilidae) Hemiptera -
Notonectidae X
Odonata X
Diptera Chironomidae X
Ephemeroptera X
Radwell a Camp (2009) Lebertiidae 132
testovani svételnych pasti s Limnesiidae 123
nilzn}'/mlr typvy sve“v:telr{éhov zdroje Hygrobatidae 10
(Cervené svétlo, zluté svétlo, . .
zelené svétlo, modré Hydrachnida |Unionicolidae 213
chemiluminiscenéni svétlo a bilé Aturidae 20
LED svétlo) Mideopsidae 157
Arrenuridae 1558
Coleoptera | Dytiscidae 44
Diptera Chironomidae 16
Beatidae 345
Ephemeroptera | Caenidae 109
Ephemerellidae 33
Plecoptera | Nemouridae 11
Coenagrionidae 62
Odonata Lfestidae. 8
Libellulidae 23
Gomphidae 51
Hemiptera | Corixidae 3
Schilling a kol. (2009) Notonectidae X
testovani svetelnych pasti pro _ Corixidae X
vodni hmyz pohybujici se ve Hemiptera Belostomatidae N
vodnim sloupci :
Nepidae X
Gyrinidae X
Coleoptera Dyti_sc?dae X
Haliplidae X
Hydrophilidae X
Odonata Aeshnidae X
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Libellulidae X
Coenagrionidae X
Lestidae X
Diptera Chaoboridae X
Ameletidae X
Ephemeroptera —; i
Siphlonuridae X
Dinh (2012) Ephemeroptera | Beatidae 19
testovani svételnych pasti pro
odchyt vodnich brouki Trichoptera | Hydropsychidae 1
MacDonnell a kol. (2018) Coleoptera | Dytiscidae 280
testovani svételnych pasti s Corixidae X
riznou barvou svételného zroje Belostomatidae 90
Hemiptera :
Nepidae 196
Notonectidae X

Pozn.: U vyzkumi s oznac¢enim x neni pocet odchycenych jedinct uveden.
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2.4.Selektivita vodnich svételnych pasti

Védecké studie, které jsou zalozené na vyzkumu populaci pracuji s predpokladem, Ze
zkoumani jedinci jsou vysledkem ndhodného vybéru, ktery danou populaci reprezentuje.
OvSem past pfitomna V pfirozeném prostiedi organismu predstavuje novy objekt, ktery
vyzaduje aktivni pfistup daného jedince. Dle piedpokladu tak vstupuji do pasti pouze
odvazni a vice aktivni jedinci, ¢imz dochdzi k primarni selekci a vzorek tedy jiz nelze
povazovat za nahodny v pravém slova smyslu (Wilson a kol., 1993; Biro a Dingemanse,
2008).

Selektivita odchyti vSak muze byt dale ovlivnéna celou fadou faktorti. Mezi Cinitele
ovliviiujici vnik organismi do pasti lze fadit naptiklad turbiditu neboli zakal vody. Pravé
vlivem tohoto faktoru na efektivitu odchyti vodniho hmyzu svételnymi pastmi se blize
zabyval Cihak (2017). Jako dal3i ¢initelé Ize uvést napiiklad teplotu vody, vinéni, prinik
slune¢niho zéfeni, denni dobu, hloubku vodniho télesa ¢i predaci (Carlson, 1972;

Hilsenhoff, 1985).

Selektivita pasti mize byt rovnéz ovlivnéna uzitim urcité barvy svételného zdroje ¢i
pfidanim raznych navnad (Hilsenhoff, 1985). Napiiklad Dennett a Meisch (2001)
vysvétluji vyskyt dravych larev Hydrophilus triangularis ve svych vzorcich pravé diky
pritomnosti larev Tropisternus sp., které jsou pro dravé larvy Kkofisti. Jako mozné
vysvétleni hojného vyskytu celedi koretroviti (Chaoboridae) uvnitt svételnych pasti
Ringelberg (1964) udava také ptitomnost kofisti, kterou Vv tomto piipadé predstavuji

hrotnatky (Daphnia).

Ovsem nejvice selektivni jsou pasti z hlediska velikosti zivocichli. Tento fakt je optfen
0 fadu vyzkumu. Velikostni selektivitu pasti potvrdili naptiklad Aiken (1979) ¢i Klecka
a Boukal (2011). Aikenovy (1979) vysledky experimentt ukazuji, Ze s rostouci Sifkou
vstupniho otvoru se zvySovalo jak mnoZstvi odlovenych jedincd, tak i jejich primérna
velikost. Vysledky rovnéz ukazuji, ze zachyceni zivocichové méli vzdy mensi rozméry,
nez byla Sitka vstupniho otvoru. PfestoZe se toto tvrzeni mize zdat jako trividlni
a jednoznacné, miizeme na jeho zaklad¢ vyvodit, ze Zadny Zivoc¢ich vétSich rozmérti nebyl
schopen vniknout do pasti silou. Klecka a Boukal (2011) ve svém porovnani odchytovych
metod navic shledali pravé vodni svételnou past jako nejvice velikostné selektivni.
Velikostni selektivita pasti je navic podpofena tim, Ze velikost vstupnich otvori muze byt

rizné uzpusobena potiebam jednotlivych vyzkum?.
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3. Material a metodika

Prostfednictvim pokusi na vybranych druzich vodniho hmyzu byla zjistovana selektivita

odchytt téchto zivocichli pomoci vodni svételné pasti.

3.1.Modelové organismy

Pro urceni selektivity odchytii vodnich svételnych pasti bylo zvoleno nékolik zéstupct
vodniho hmyzu. Modelové organismy piedstavovali zastupci klestanek Sigara lateralis
(Leach, 1918) a Corixa punctata (llliger, 1807) (Heteroptera: Corixidae), dale zastupci
znakoplavek Notonecta glauca (Linneaus, 1758) (Heteroptera: Notonectidae), a zastupci

larev koreter Chaoborus sp. (Diptera: Chaoboridae).

Mimo larvy koreter nalezi vSechny ostatni pouzité organismy do fadu plostic
(Heteroptera). T¢lo mnohych druhti plostic je dorsoventraln¢ zplo§téno a Casto opatfeno
I fadou rozmanitych postrannich vyrastkt. Hlava plostic je pomérné mala a nese tykadla,
kterd se u suchozemskych a vodnich druht li§i. U vodnich druhli jsou tykadla kratka,
uloZena ve zldbcich po stran¢ hlavy a jsou tvofena 1, 2 nebo 3, zfidka i 4 ¢lanky. Vedle
dobfte vyvinutych slozenych o¢i jsou na hlave plostic navic i dvé jednoducha ocka (ocelli).
Hrudni ¢lanky téla jsou vzajemné oddéleny. Piedohrud’ je pak velmi siln¢ vyvinuta
a podobné jako u brouku je i zde vytvoten velky §tit (pronotum). Ktidla jsou typicka pro
cely tad. Zpravidla jsou vyvinuty dva pary ktidel. Prvni par je pfeménén v polokrovky
(hemielytrae). Druhy par kiidel je blanity. Polokrovky sice ptipominaji krovky broukd,
avSak na rozdil od nich se na letu plostic aktivné podileji. Koncetiny jsou plivodné kracive,
mohou vSak byt riznym zpisobem pozménény. U vétSiny vodnich druht je zadni par
nohou pfeménén ve veslovaci organ, jehoz funkci navic zesiluji plovaci brvy. Predni par
nohou je pak u dravych druhti zpravidla uzplisoben k uchvacovani kofisti. Vodni druhy
plostic jsou rozsifeny ve vodach tekoucich, stojatych a mohou zalétavat i do zahradnich

nadrzi a bazénu.

Znakoplavky (Notonectidae) jsou az 16 mm dlouhé vodni organismy se silnym bodcem,
kterym dokazi citelné bodnout. Obyvaji pfedevsim stojaté vody, kde se pohybuji hibetem
dold a plavou pomoci dlouhych veslovitych zadnich nohou. Znakoplavky cas od Casu
priplouvaji k hladin€ a Cerpaji zde vzdusny kyslik (dychaji vzduSnicemi). Téméf cely jejich
povrch téla je kryt tenkym filmem vzduchu, coZ zplsobuje, Ze se ve vodé stiibfité lesknou.

V experimentu byli pouziti dospé€lci N. glauca a larvy 4. — 5. instaru.
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Podobné, ale mensi jsou kleStanky (Corixidae). Na rozdil od vSech ostatnich plostic
vystupuji k hlading hlavou napted. T¢lo klestanek je podlouhlé a bez postrannich rohii na
stitu. Klestanka velka (Corixa punctata) patii k vyznamnym obyvatelim rybnikd, nadrzi,
potoktl a tini, kde se nejcastéji zdrzuje pobliz vegetace. Na jejim Stitu se objevuje 15-20
nepravidelnych svétle Zlutych linek, které na nékterych mistech mohou i splyvat.
Klestanka zdobena (Sigara lateralis) ma na rozdil od klestanky velké na svém
prodlouzeném S$titu 7-9 uzkych cernych zilek (Javorek, 1978; Hartman a kol., 1998;
Zahradnik a Severa, 2004).

Poslednimi z modelovych organismii byly larvy ¢eledi koretroviti (Chaoboridae) nalezici
do tadu dvoukiidli (Diptera). Tyto larvy jsou dokonale ptizptisobené planktonnimu zivotu.
Jejich télo je sklovité prihledné, se dvéma napadnymi trachealnimi vacky, kterymi také
larvy reguluji svou polohu ve vodnim sloupci. Koretry jsou velmi odolné vuci nedostatku
kysliku a nékteré druhy se mohou béhem dne i zahrabavat do bahna. Larvy se Zivi dravé
asvou kofist, kterou tvoii buchanky a perloocky, lovi pomoci pfeménénych tykadel

(Borror a kol., 1954; Hartman a kol., 1998).

Vsechny tyto taxony byly zachyceny ve velkém mnozstvi. Klestanky rodu Sigara byly dva
dny pfed vyzkumnymi pokusy odloveny pomoci rucni sité v rybniku cca 13 km
jihovychodnim smérem od Ceskych Budgjovic. Nasledné byly tyto klestanky uchovany ve
velké nadrzi o objemu 1100 litrG, kterd byla piekryta siti, aby bylo zabranéno
nezadoucimu odletu zivocicht. Znakoplavky Notonecta glauca, klestanky Corixa punctata
a larvy Chaoborus byly loveny rovnéz rucni siti vzdy v den pokusu v dostate¢ném

mnozstvi v zahradnim jezirku na experimentalnim miste.
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3.2.Design vodni svételné pasti

Vodni svételna past, ktera byla v ramci vyzkumu pouzita (Obrazek 1) byla podrobné

popsana Ditrichem a Cihdkem (2017) na zakladé modelii svételnych pasti, které byly

vvvvvv

Hlavni ¢ast pasti piedstavovala prihledna plastova nadoba (Lock & Lock, Seoul, South
Korea; kod produktu HPL809; velikost 137 mm x 104 mm x 185 mm; objem 1,3 I). Ve
viku této nddoby byla na pevno umisténa prithlednd preforma PET lahve (pramér 45 mm,
délka 145 mm), ktera slouzila jako ochrana LED svitilny (EMOS Company, Pierov, Ceska
republika; kod produktu 1440093102). Jelikoz byla svitilna orientovana smérem dold, byla
pod ni navic vlozena prazdna bila zkumavka typu Eppendorf o objemu 1,5 ml, ktera
zajiStovala vétsi rozptyl svétla. Vstupni otvory pasti byly umistény v Grovni
mikrozkumavek, asi kolem 65 mm ode dna nadoby. Pramér téchto vstupnich otvoru se lisil
dle velikosti cilovych druhti. Pro potieby vyzkumu byly pouzity otvory o priméru 4 mm
(S. lateralis, Chaoborus sp.) a 8 mm (larvy i dospélci N. glauca, C. punctata). Vsechny
bo¢ni stény nadoby byly za pouziti horkovzdusné pistole prohnuty smérem dovnitt,
piiblizné v rozmezi 5-7 mm. Tato Gprava stén usnadfiovala Zivoc¢ichim vstup do pasti,

a naopak znesnadiiovala jejich unik ven.

K horni ¢asti svételného lapace byla dale pfipevnéna plocha prazdna plastova lahev, ktera
ve vodnich nadrZich slouZila jako plovak. Mezi hlavni nddobu pasti a plovék byla navic
pro snadné&jSi pfistup k LED svitilné Etyfmi Sroubky pfipevnéna oteviratelnd plastova
nadoba ,,Klickbox“ (TVAR v. d., Pardubice, Ceska republika; kod produktu 820463).
Ovsem pouzit mohl byt jakykoliv oteviratelny box na jidlo ¢i mydlo. K vnitini strané vika
nadoby byla pomoci plastovych vroubkovanych stahovacich pasek ptipevnéna dvé olovéna

zavazi (vzdy 120 g), ktera zajistovala polohu pasti ve vzpiimené poloze.

Vsechny komponenty potfebné k sestrojeni vySe popsané pasti jsou standardizovany a

Siroce dostupné, coz umoziuje Siroké uziti tohoto modelu pasti ve vétSin€ Casti svéta.
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Floater Openable box

Flashlight

Lead
PET weights
Preform —,

Trap
container

Light
Diffuser

Obrazek 1. Navrh a konstrukce vodni svételné pasti (floater = plovak; flashlight = svitilna;
PET preform = preforma; trap container = sbérna nadoba; light diffuser = rozptylovac
svétla; entrance hole = vstupni otvor; openable box = oteviratelnd naddoba; lead weights =

olovéna zavazi), pievzato z Ditrich a Cihak (2017).
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3.3.Design experimentu

Pokusy byly provadény v péti riznych ¢asovych obdobich na vzdélavaci zahrad¢ Jihoceské
univerzity v Ceskych Budgjovicich (48 58032.18200N, 14 26054.21800E). Prvnim
experimentadlnim obdobim byl konec zafi roku 2015, vyzkumy pak dale pokracovaly
Vv polovin¢ fijna 2015, Vv poloviné listopadu 2015, na konci Cervna 2016 a poslednim

experimentalnim obdobim byla polovina zaii roku 2016.

Pro potfeby daného experimentu bylo vSak nezbytné ziskat velké mnozstvi modelovych
organismi. Klestanky rodu Sigara byly odchyceny v dostateéném mnozstvi na rybnice
v oblasti Ledenic, 13 km jihovychodné od Ceskych Budé&ovic. Tyto klestanky byly
nasledné uchovany VnadrZi o objemu 1,1 m® odkud byly odebirany pro jednotlivé
experimenty. Druhy Notonecta glauca, Corixa punctata a larvy rodu Chaoborus byly
odloveny v zahradnim jezirku na experimentalni zahradé v potfebném mnozstvi vzdy v den

dil¢iho experimentu.

Na zahradu byly dale pfipraveny Ctyfi  obdélnikové kadé o rozmérech
120 cm x 80 cm X 60 cm, které byly naplnény vodou do objemu 0,4 m3. Jednotlivé nadrze
se liSily riznym mnoZstvim rozmichaného jilu, tedy rliznou urovni turbidity. Pro dalsi
podrobnosti ohledné vlivu turbidity na efektivitu odchytu modelovych organismli mozno
nahlédnout do Cihak, 2017. Pro potiebu experimentii byly dale zhotoveny sité s oky
0 rozmérech 1 mm, které kopirovaly vnitini prostor nadrzi. Tyto jemné sit¢ byly na dné
kadi navic zatézkany mensimi kameny tak, aby nedochazelo ke snizovani pivodniho
objemu nadrzi. Uziti téchto siti vyrazné zjednodusovalo manipulaci pii vybirani,
a predevsim sc¢itani modelovych organismu, které se b&éhem sledovaného obdobi do
svételnych pasti nezachytili. Nadrze byly navic na své svrchni strané zabezpeceny siti tak,
aby nedochazelo k tiniku organismi ¢i naopak, aby nemohli jini nezddouci zivoc€ichové do
kadi vniknout. Kazd4 nadrz pak byla dale vybavena tfemi umélymi rostlinami, které zde

simulovaly vodni vegetaci slouzici jako ukryt pro fadu zivocichi.

Na zacatku kazdé dil¢i experimentéalni noci byl do jednotlivych nadrzi umistén stejny pocet
vzorkt (experimentalnich organismui). Dale byla do kazdé nadrze vlozena také jedna vodni
svételna past. Vodni svételné pasti byly pak vybirany v rannich hodinach nasledujiciho

dne. Doba pokusu (od vhozeni pasti po jejich vybrani) tedy ¢inila vzdy ptiblizné 12 hodin.
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Pro kazdy dil¢i experiment byl pouZzit novy soubor jedinct, jelikoz jak zachyceni, tak

I nezachyceni jedinci byli vzdy uchovani ve vzorkovnicich se 70 % ethanolem pro

naslednou determinaci.

Obr. 3: Experimentalni nadrze s nasimulovanou vodni vegetaci, foto Petr Cihak.
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Obr. 4: Vodni svételna past v pritbéhu experimentu, foto Petr Cihak.

3.4.Analyza dat

Dil¢i 1 celkové UspéSnosti odchytu jednotlivych druhil v riznych urovnich turbidity byly
zpracovany formou piehledné tabulky. Dil¢i efektivity odchytu byly potom zpracovany
ANOVOU opakovanych méteni (Repeated measures ANOVA) s druhem jako kategorialni
proménnou a urovni turbidity jako opakovanou proménnou. Hladina vyznamnosti byla
stanovena jako a = 0,05, analyza byla provedena softwarem Statistica 13 (Tibco software,

CA, USA).
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4. Vysledky

Experimenty pro stanoveni selektivity odchytu vodniho hmyzu svételnou pasti byly
provedeny Vv péti raznych casovych obdobich. Do jednotlivych nadrzi (A, B, C, D) byl
vzdy vlozen urcity pocet modelovych organismt a dale také vodni svételna past. Pasti byly
vV nddrzich ponechany ptes noc, vybrany v rannich hodindch nésledujiciho dne a pocty
odchycenych druhti byly zaznamenany do tabulky. Vysledky odchyti kazdého dil¢iho
experimentu jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. Primérné miry odchytu jednotlivych modelovych

organismi jsou pak uvedeny v tabulce ¢. 3.

Tabulka ¢€.2: Pfehled poc¢tu odlovenych modelovych organism.

Daum| Vérianta Druh Cejli:{c(i)i\r]l}::fl; v odc}lz;f:;y'ch Mira
nadrze experimentu jedincu odchytu
A Sigara lateralis 100 43 43,0%
Chaaoborus sp. 100 4 4,0%
o B Sigara lateralis 100 78 78,0%
i Chaoborus sp. 100 22 22,0%
§ C Sigara lateralis 100 76 76,0%
Chaaoborus sp. 100 0 0,0%
D Sigara lateralis 100 78 78,0%
Chaoborus sp. 100 1 1,0%
A Sigara lateralis 100 69 69,0%
Chaoborus sp. 100 3 3,0%
o B Sigara lateralis 100 68 68,0%
i Chaoborus sp. 100 0 0,0%
§ c Sigara lateralis 100 36 36,0%
Chaoborus sp. 100 0 0,0%
D Sigara lateralis 100 81 81,0%
Chaoborus sp. 100 1 1,0%
A Sigara lateralis 40 23 57,5%
Chaoborus sp. 100 7 7,0%
o B Sigara lateralis 40 36 90,0%
i Chaoborus sp. 100 4 4,0%
% c Sigara lateralis 40 15 37,5%
Chaoborus sp. 100 6 6,0%
D Sigara lateralis 40 24 60,0%
Chaaoborus sp. 100 2 2,0%
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A Sigara lateralis 100 77 77,0%
Chaoborus sp. 100 0 0,0%

o B Sigara lateralis 100 88 88,0%
i Chaoborus sp. 100 3 3,0%
E C Sigara lateralis 100 79 79,0%
Chaoborus sp. 100 0 0,0%

D Sigara lateralis 100 51 51,0%
Chaoborus sp. 100 5 5,0%

o A Sigara lateralis 40 24 60,0%
i B Sigara lateralis 40 28 70,0%
g C Sigara lateralis 40 14 35,0%
D Sigara lateralis 40 25 62,5%

A Sigara lateralis 70 38 54,3%
Chaoborus sp. 100 18 18,0%

o B Sigara lateralis 70 47 67,1%
i Chaoborus sp. 100 5 5,0%
E c Sigara lateralis 70 39 55,7%
Chaaoborus sp. 100 4 4,0%

D Sigara lateralis 70 34 48,6%
Chaoborus sp. 100 0 0,0%

A Sigara lateralis 40 31 77,5%

Chaoborus sp. 100 22 22,0%

o B Sigara lateralis 40 17 42 5%
i Chaoborus sp. 100 4 4,0%
§ c Sigara lateralis 40 29 72,5%
Chaoborus sp. 100 3 3,0%

D Sigara lateralis 40 40 100,0%
Chaoborus sp. 100 2 2,0%

A Sigara lateralis 40 21 52,5%
Chaoborus sp. 100 5 5,0%

o B Sigara lateralis 40 19 47,5%
i Chaoborus sp. 100 2 2,0%
5 C Sigara lateralis 40 27 67,5%
Chaoborus sp. 100 3 3,0%

D Sigara lateralis 40 16 40,0%

Chaoborus sp. 100 0 0,0%

o A Notonecta glauca * 16 3 18,8%
= B Notonecta glauca * 16 1 6,3%
E C Notonecta glauca * 16 1 6,3%
D Notonecta glauca * 16 2 12,5%
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o A Notonecta glauca * 16 6 37,5%
= B Notonecta glauca * 16 5 31,3%
§ C Notonecta glauca * 16 6 37,5%
D Notonecta glauca * 16 4 25,0%

A Notonecta glauca * 10 5 50,0%

Notonecta glauca ** 20 15 75,0%

© B Notonecta glauca * 10 6 60,0%
S Notonecta glauca ** 20 13 65,0%
% C Notonecta glauca * 10 7 70,0%
Notonecta glauca ** 20 11 55,0%

D Notonecta glauca * 10 9 90,0%

Notonecta glauca ** 20 11 55,0%

A Notonecta glauca * 15 8 53,3%

Notonecta glauca ** 15 9 60,0%

© B Notonecta glauca * 15 5 33,3%
o Notonecta glauca ** 15 8 53,3%
g c Notonecta glauca * 15 10 66,7%
Notonecta glauca ** 15 11 73,3%

D Notonecta glauca * 15 4 26,7%

Notonecta glauca ** 15 11 73,3%

A Notonecta glauca * 15 6 40,0%

Notonecta glauca ** 9 1 11,1%

© B Notonecta glauca * 15 11 73,3%
o Notonecta glauca ** 9 8 88,9%
§ c Notonecta glauca * 15 12 80,0%
Notonecta glauca ** 9 5 55,6%

D Notonecta glauca * 15 8 53,3%

Notonecta glauca ** 9 7 77,8%

A Notonecta glauca * 20 13 65,0%

Notonecta glauca ** 8 8 100,0%

© B Notonecta glauca * 20 9 45,0%
S Notonecta glauca ** 8 6 75,0%
% C Notonecta glauca * 20 11 55,0%
Notonecta glauca ** 8 6 75,0%

D Notonecta glauca * 20 13 65,0%

Notonecta glauca ** 8 7 87,5%

© A Notonecta glauca * 20 5 25,0%
> Corixa punctata 5 3 60,0%
g B Notonecta glauca * 20 11 55,0%
Corixa punctata 5 5 100,0%
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C Notonecta glauca * 20 4 20,0%

Corixa punctata 5 3 60,0%

D Notonecta glauca * 20 2 10,0%

Corixa punctata 5 5 100,0%

A Notonecta glauca * 20 8 40,0%

Corixa punctata 5 5 100,0%

© B Notonecta glauca * 20 3 15,0%
i Corixa punctata 5 5 100,0%
3 C Notonecta glauca * 20 7 35,0%
Corixa punctata 5 5 100,0%

D Notonecta glauca * 20 7 35,0%

Corixa punctata 5 4 80,0%

A Notonecta glauca * 20 3 15,0%

Corixa punctata 7 7 100,0%

© B Notonecta glauca * 20 7 35,0%
i Corixa punctata 7 7 100,0%
g c Notonecta glauca * 20 6 30,0%
Corixa punctata 7 6 85,7%

D Notonecta glauca * 20 2 10,0%

Corixa punctata 7 6 85,7%

A Notonecta glauca * 20 10 50,0%

Corixa punctata 5 3 60,0%

© B Notonecta glauca * 20 8 40,0%
i Corixa punctata 5 5 100,0%
E c Notonecta glauca * 20 6 30,0%
Corixa punctata 5 3 60,0%

D Notonecta glauca * 20 9 45,0%

Corixa punctata 5 4 80,0%

Pozn.: * dospélec; ** larva.
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Tabulka ¢.3: Primérna mira odchytu jednotlivych modelovych organismti.

Druh Primérnd mira odchytu
Sigara lateralis 63,20%
Corixa punctata 85,70%
Notonecta glauca * 39,80%
Notonecta glauca ** 67,60%
Chaoborus sp. 4,50%

Pozn.: * dospélec; ** larva.

Pii analyze rozdilu efektivity odchytu mezi jednotlivymi druhy byl zjiStén statisticky
vyznamny vliv druhu, resp. vyvojového stadia u znakoplavky N. glauca. Nejmensi
efektivita odchytu byla zjisténa u koretry Chaoborus sp., kde se obvykle chytalo do
svételnych pasti méné nez 10 % jedincl. Konzistentni efektivita odchytu cca 40 % platila
pro dospé€lce N. glauca. Mezi 60 — 70 % se vétSinou pohybovala efektivita odchytu larev
znakoplavky N. glauca a klestanky S. lateralis, nejvyssi efektivita odchytu, vice nez 87 %,
byla u klestanky Corixa punctata (obr. 5). Efekt druhu byl statisticky prikazny (Fs 28 =
38,42; p < 1019, Efekt turbidity ani interakce mezi druhem a turbiditou pritkazné nebyly
(F3, 84 = 1,67; p = 0,18; resp. F12, 84 = 0,74; p = 0,71). Post-hoc Tukeyho mnohonasobné
porovnani rozdili mezi jednotlivymi druhy ukézalo prukazné rozdily mezi koretrou
Chaoborus sp. a viemi ostatnimi druhy (vSechna p < 10®) i mezi dospélci znakoplavky N.
glauca a vSemi ostatnimi druhy (vSechna p < 10). Rozdily mezi larvami N. glauca a
obéma klest'ankami (S. lateralis, C. punctata) prukazné nebyly (obé p > 0,24), rozdil mezi

klestankami S. lateralis a C. punctata byl na hranici prikaznosti (p = 0,04).
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Obr. 5. Celkova primérna efektivita odchytu zajmovych druhti v riznych trovnich

turbidity. Vliv druhu byl prikazny, zatimco vliv turbidity se nepodafilo prokazat.

Vertikalni tisecky oznacuji 95% konfidenéni interval.
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5. Diskuze

Vysledky ziskané v ramci experimentu potvrzuji, Ze vodni svételné pasti predstavuji velmi
efektivni metodu pro sbér vodniho hmyzu. Vysoka mira efektivity odchytt se projevuje
zejména u vodnich plostic, coz navic dokumentuje i1 cela fada vyzkumt zabyvajicich se
touto tématikou. Efektivitu odchytu vodnich plostic, zejména celedi Corixidae,
Notonectidae, Belostomatidae, Nepidae, Pleidae a také Veliidae potvrzuje nejen rozsahla
studie H. B. Hungerforda (1955), ale také Washino a Hokama (1968), Engelmann a Tobish
(1972), Engelman (1974), Apperson a Dennis (1976) ¢i Aiken (1979). Naopak méné
efektivni se vodni svételné pasti ukazaly v odchytu larev dvouk#idlého hmyzu Chaoborus
sp., Tato skuteCnost muze byt vysvétlena kupiikladu jejich nizsi aktivitou (Wright
a O’Brien, 1982).

Pti analyze vysledkd experimentu tak cilové druhy vytvoftily tfi skupiny druht: a) druh
snizkou pravdépodobnosti odchytu (koretra Chaoborus sp.), skupina se stiedni
pravdépodobnosti odchytu (dospélci znakoplavky N. glauca) a skupina druhi s vysokou
pravdépodobnosti odchytu (klestanky C. punctata, S. lateralis a larvy znakoplavky
N. glauca). Je ovSem mozné, Ze nizsi efektivita odchytu dospélci N. glauca ve srovnani
S larvami i dal§imi vodnimi plosticemi mize byt zplisobena vy$s§i mirou uniku z pasti

(Ditrich a Cihak, 2017).

Provedené experimenty ukazaly, ze pro odchyt klestanek Sigara lateralis, Corixa punctata
a pro odchyt znakoplavek Notonecta glauca jsou vodni svételné pasti vhodnou metodou.
Vysokd mira odchytu téchto druhti vSak odpovida pouzitému experimentalnimu designu.
Je totiz nanejvys jasné, Ze v ptirozenych vodnich stanovistich by mira odchytu, vzhledem
K jejich velikosti vyrazné klesla. Nicméné testovani ve vétSich objemech vody by bylo

extrémné narocné az neproveditelné.

Vysledky rovnéz poukazuji na to, Ze uzity experimentalni design byl zvolen vhodné.
U pasti s takovou rozmanitosti odchytl by se totiz konkrétni konstrukce pasti méla odvijet
od cilové skupiny chytaného hmyzu jakozto i velikost vstupnich otvorti by méla odpovidat
rozméram zvolené skupiny. OvSem do budoucna by bylo vhodné zatadit do experimentii
vétsi mnozstvi druhti vodniho hmyzu — dalsi larvy skupiny dvouktidli (Diptera) a zejména

rizné druhy vodnich broukti (Coleptera: Dytiscidae, Haliplidae, Hydrophilidae a dalsi).
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6. Zavér

Z vysledkli vyzkumu vyplynuto, ze rizné druhy vodniho hmyzu jsou na svétlo chytany
s riznou mirou efektivity. Do pasti bylo primérné odchyceno 85,7 % klestanek Corixa
punctata, 67,5 % larev znakoplavek Notonecta glauca, 63,2 % klestanek Sigara lateralis,
39,8 % dospélci znakoplavek Notonecta glauca a 4,5 % larev Chaoborus sp. Vysoka mira
odchytu se tedy prokazala u modelovych zastupcti vodnich plostic, nikoliv vSak u larev

dvouk#idlého hmyzu rodu Chaoborus.
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