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Úvod 

 

Voda, včetně vodního prostředí, je jednou z nejdůležitějších složek ekosystémů na Zemi. Kvalita 

vody, ať už v oceánech nebo kontinentálních ekosystémech, je ovlivňována řadou různých 

faktorů prostředí. Na změny v tekoucích vodách velmi citlivě reagují bioindikační skupiny. 

Jednu z těchto skupin představují pošvatky (Plecoptera), které na změny faktorů v prostředí 

reagují mimo jiné i změnami ve svých vývojových cyklech – časovým průběhem doby 

rozmnožování, kladením vajíček nebo posunem emergence v čase.  

Hlavním faktorem, ovlivňujícím životní cyklus, je teplota vody. Teplota ovlivňuje vývoj 

hmyzu přímo, ale rovněž má vliv i na množství rozpuštěného kyslíku ve vodách, hydrologické 

podmínky, dostupnost potravy atd. Z tohoto důvodu se sledují změny v nástupu emergencí 

prvotně ve vztahu k teplotě. 

Diplomová práce je zaměřena na životní cyklus a emergenci dominantních druhů čeledi 

Nemouridae. Emergence je velmi citlivou fází životního cyklu, kdy mimo vodní prostředí 

dochází k svlékání larvy a vzniku dospělce, za značné spotřeby energie. Důležité je hodnotit 

jednotlivé druhy s ohledem na jejich ekologické nároky. 

Samotnou emergenci ovlivňuje, vedle teploty, řada dalších faktorů. Některé druhy 

preferují k emergenci vodní hladinu (vylétávají přímo z proudnice či volné vody), jiné 

vyhledávají pevný substrát (břehový porost, štěrkový náplav). 
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1 Cíle práce 

 

Cílem diplomové práce je zhodnotit poměr pohlaví, intenzitu, časový průběh a pohlavní 

synchronizaci emergence druhů Amphinemura sulcicollis a Nemoura minima, které byly 

odchytávány do emergenčních pastí v alpském potoce Oberer Seebach v Rakousku v průběhu let 

1982 – 1987 a její závislost na teplotě vody, teplotě vzduchu a výšce vodní hladiny. Dalším 

cílem je zhodnocení preference substrátu pro výlet dospělců jednotlivých druhů a přispění tak 

k pochopení životních cyklů pošvatek.  

 

Hypotézy 

 

• Vyšší teplota vody urychluje nástup emergence  

• Poměr pohlaví bude 1:1 

• Samci i samice druhů Nemoura minima i Amphinemura sulcicollis emergují 

synchronizovaně 

• Výška vodní hladiny ovlivňuje nástup emergence  

• Nástup a průběh emergence se liší mezi zaplavenou a nezaplavenou pastí 
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2 Úvod do problematiky 

 

Pošvatky jsou kosmopolitně rozšířeným řádem, který je jednou z nejstarších linií neopterního 

hmyzu na Zemi (ZWICK 2000). V současnosti tato skupina čítá více než 3500 druhů (WEISS et 

al. 2012), přičemž každoročně bývá popsáno několik nových druhů.  

V Evropě je potvrzeno 600 druhů ze 7 čeledí: Capnidae, Chloroperlidae, Leuctridae, 

Nemouridae, Perlidae, Perlodidae, Taeniopterygidae (GRAF et al. 2009). Všechny tyto čeledi 

jsou rovněž zastoupeny v alpském potoce Oberer Seebach. 

  Pošvatky jsou živočichové s velmi úzkou ekologickou valencí k faktorům prostředí. Jsou 

vázány na studené, tekoucí, čisté vody. Díky těmto charakteristikám jsou ideální skupinou 

k hodnocení změn podmínek prostředí. Společně s jepicemi (Ephemeroptera) a chrostíky 

(Trichoptera) jsou využívány jako bioindikační skupiny (TOMANOVA & TEDESCO 2007). 

 

2.1 Životní cyklus pošvatek 

 

Pošvatky jsou jednou ze skupin hmyzu, která má velmi krátké životní období dospělce a dlouhé 

larvální stádium. Imaga žijí po dobu několika dní až týdnů, během níž dochází pouze ke kopulaci 

a kladení vajíček (Obr. 1). Většina dospělců má zakrnělé ústní ústrojí a nepřijímá potravu. 

Existují ovšem i výjimky, kdy je dospělec býložravý a přijímá rostlinné šťávy. Migrace dospělců 

není nijak významná, většinou se zdržují kolem vody. K páření dochází vždy na pevném 

povrchu, nikoli v letu jako je tomu u jepic. Dle hypotézy (BRITTAIN 1990) se díky tomuto 

způsobu kopulace dokázali pošvatky rozšířit i do arktických a alpských oblastí, kde je kvůli 

nízké teplotě znemožněn let hmyzu. Někdy pošvatky vytvářejí tzv. pářící koule (matting balls), 

kdy několik samečků kopuluje s jednou samicí. Doposud nebylo přesně objasněno, proč 

k tomuto jevu dochází. TIERNO DE FIGUEROA et al. (2006) tvrdí, že samci se takto snaží 

vzájemně vytlačit konkurující samce. Samice klade oplozená vajíčka do vody při dosednutí na 

vodní hladinu, kdy má ponořený zadeček ve vodě nebo za letu odhazuje kulovité snůšky vajíček 

(SANDBERG & STEWARD 2005). Některé druhy z čeledí Nemouridae a Leuctridae se 

dokonce ke kladení vajec potápí pod hladinu (LELLÁK et al. 1982). Počet vajíček se odhaduje 

mezi 100 – 2000, ovšem skupiny jako např. rod Paragnetina kladou až 3000 vajíček. Tyto počty 

a délka inkubace bývají také ovlivněny vnějšími faktory, např. teplotou (BRITTAIN et al. 1991). 

Z vajíček se líhnou larvy, které jsou nejdelším stádiem života pošvatky. Larvy přijímají 

potravu a vyvíjejí se ve vodě od 6 měsíců až do 3 let, (BOUCHARD 2004). Délka larválního 
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stadia je daná podmínkami prostředí, především pak teplotou vody a dostupností potravy 

(BUTLER 1984; BOTTOVÁ et al. 2013). Larvy nejčastěji obývají dno a hyporeál chladných 

tekoucích vod (SILVERI et al. 2008; KRUITBOS et al. 2012), kde predují snadno dostupné 

larvy pakomárů (Chironomidae) a muchniček (Simuliidae) nebo se živí řasovými nárosty 

(LÓPEZ‐RODRÍGUEZ 2010).  

Ve vývoji larev platí trend, že čím vyšší teplota a větší množství potravy, tím rychlejší je 

růst larev. S tím souvisí i délka larválního stádia (BISPO et al. 2002; NOWINSZKY et al. 2010). 

V temperátních oblastech jsou pošvatky univoltinní (jedna generace ročně, např. Amphinemura 

sulcicollis) nebo semivoltinní (1 generace za 2 až 3 roky, např. Nemurella pictetii). V teplých 

oblastech mohou být multivoltinní (více než jedna generace ročně) (DOBRIN & GIBERSON 

2003; SILVERI et al. 2008). V larválním stádiu prochází jedinec několika instary, při nichž se 

svléká a vytváří novou kutikulu. Průměrný počet instarů se uvádí mezi 12 – 15, ve výjimečných 

případech až 50 (OBERNDORFER et al. 1977). Počet instarů je ovlivněn jednak vnějšími 

faktory, ale také velikostí druhu. Platí tvrzení, že čím větší druh, tím více instary prochází 

(SNELLEN & STEWART 1979; ALBARIÑO & BALSEIRO 1998). Před posledním svlékáním 

dochází k vývojovému procesu, kterému říkáme emergence.  

 

Obr.1: Životní cyklus pošvatek (Orig. Jana Růžičková, 2015) 
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2.2 Emergence  

 

Emergence je klíčovou fází života pošvatky, která nastává tehdy, když larva vylézá z vody na 

břeh, vegetaci či vodní hladinu, svléká se a z larvální pokožky a následně vylézá, většinou 

okřídlené imago (DEWALT et al. 2012). 

Pošvatky jsou skupinou hmyzu, která vyžaduje pro energeticky náročný proces 

emergence optimální podmínky. V situaci, kdy podmínky prostředí nejsou pro daný druh ideální, 

dochází zpravidla k posunu emergence v čase. Tento proces bývá ovlivněn pH vody (TIXIER & 

GUEROLD 2005), fotoperiodou (IANNILLI et al. 2002; KOZÁČEKOVÁ et al. 2009), 

množstvím kyslíku (NAGELL & LARSHAMMAR 1981; CONNOLLY et al. 2004), 

chemismem vody (LEDGER & HILDREW 2008) a především pak teplotou vody.  

Autoři několika odborných publikací potvrzují vliv teploty vody jako nejvýznamnějšího 

faktoru ovlivňujícího životní cykly (BRITTAIN 1973; WILLIAMS et al. 1995; HAIDEKKER & 

HERING 2008). V působení teploty na emergenci bylo řadou autorů potvrzeno několik trendů. 

Tím zřejmě nejzásadnějším je pravidlo, že čím vyšší je teplota, tím rychleji dochází k ukončení 

larválního stádia a dospělci pak emergují ve větších počtech dříve, tzn., že časový rozptyl je 

menší a prostorový větší. V takovém případě totiž dochází k rychlému nasbírání denních 

teplotních stupňů a rychlejšímu dokončení vývoje larvy. Vždy je přitom důležité překonat 

kritickou teplotu, která je u každého druhu specifická, což potvrzují studie LI et al. (2009 a 

2011).  

Emergence pošvatek může být opožděna díky strategii přečkání nepříznivého období ve 

fázi nazývané diapauza. K diapauze dochází v extrémních podmínkách, tj. při teplotách pod 

bodem mrazu nebo v letním období za vysokých teplot či během období sucha. Tato strategie se 

uplatňuje ve stádiu vajíček nebo larvy. V obou případech dochází k maximálnímu utlumení 

vývojových a metabolických aktivit (LILLEHAMMER et al. 1989; ZWICK & HOHMANN 

2003). Zajímavým příkladem může být evropský druh Protonemura intricata, který může tvořit 

během roku dvě kohorty (jarní, podzimní), přičemž prochází letní diapauzou ve stádiu vajíčka 

(KOZÁČEKOVÁ et al. 2009). Ne všechny druhy však mají strategii diapauzy vyvinutou.  

U vodního hmyzu byl zjištěn vliv teploty i na poměr pohlaví. Například u chrostíků 

(Trichoptera) dochází s výkyvy teplot k značně asynchronnímu výletu mezi pohlavími, což pro 

další rozmnožování může znamenat značný problém (DOBRIN & GIBERSON 2003). Podle 

dosavadních publikací jsou však pošvatky skupinou, kde tento problém nebyl nijak dramatický. 



 
 

6 

Poměr pohlaví je vyrovnaný a není ovlivňován teplotou vody (STUMMER 1982; SANDBERG 

& STEWARD 2005; LI et al. 2011).   

Vliv teploty na velikost jedinců v době emergence studovali TIERNO DE FIGUEROA & 

SÁNCHEZ-ORTEGA (2004), kteří tvrdí, že při zvyšující se teplotě je velikost emergujících 

jedinců menší a naopak.  

Kromě teploty má velmi významný vliv na životní cyklus pošvatek také výška vodní 

hladiny (PUCKRIDGE et al. 1998; PASTUCHOVÁ et al. 2008). Bylo zjištěno, že při odchytu 

dospělců do emergenčních pastí umístěných v různých částech toku s jinou výškou zatopení, se 

druhové složení liší. Znamená to, že každý druh preferuje jinou výšku vodní hladiny vhodnou 

k emergenci a má odlišnou distribuci pro emergenci v příčném profilu toku. Důvodem je různá 

preference substrátu k emergenci, tzn. vodní hladiny či pevného podkladu (STUMMER 1982). 

V takovém případě bude sezónní časový průběh výletu dospělce ovlivňovat úhrn srážek a počasí 

(STEWART & ANDERSON 2010).  

KRUITBOS et al. (2012) studovali vliv průtoku na pošvatky v tekoucích vodách mírného 

pásma severní polokoule. Zjistili, že při kolísaní průtoku v korytě dochází rovněž ke změnám 

v druhovém složení larev pošvatek.  

V potaz je třeba brát také extrémní podmínky, zejména velmi vysoký průtok zásobený 

jarním táním nebo přívalovými srážkami a sucho (STEWART & ANDERSON 2010). V případě 

sucha dochází k  časovému posunu emergence. Jedinci při velmi snížené hladině vody zvolí 

katastrofický drift, únik do hyporeálu a druhy, u kterých je to možné, pak diapauzu (LÓPEZ-

RODRÍGUEZ & TIERNO DE FIGUEROA 2006; GRUBBS et al. 2006). Pokud je extrémně 

zvýšený průtok, lze předpokládat, že larvy budou silným proudem vyplaveny společně se 

sedimenty do nižších částí toku. Určitou dobu trvá, než dojde ke kolonizaci novými jedinci a 

často potom dochází ke změně druhového složení (KRUITBOS  et al. 2012). 

 

2.3 Základní charakteristika vybraných druhů 

 

Amphinemura sulcicollis (Obr. 2) je druh pošvatky, běžný prakticky v celé Evropě (KIS 1974; 

GRAF et al. 2009). V porovnání s dalšími druhy čeledi Nemouridae se jedná o malý druh. 

Dospělec měří na délku 4 – 7 mm s rozpětím křídel 13 – 18 mm (AUBERT 1959). Jeho výskyt 

je zaznamenán v různých nadmořských výškách od 400 do 2800 m n. m. (TIERNO DE 

FIGUEORA et al. 2003) a je vázán převážně na chladné tekoucí vody epiritronu a metaritronu, 

s teplotou v rozmezí 6 - 13°C, se střední až vysokou rychlostí proudění vody. V porovnání 
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s jinými druhy má A. sulcicollis širší ekologickou valenci, nicméně je tento řazen mezi 

stenotermní vodní organismy. V teplejší vodě se vyskytuje vzácně (GRAF et al. 2009). Larvy 

jsou vázány na vody s neutrální až slabě kyselou reakcí (LEDGER & HILDREW 2005). 

Z hlediska substrátové specifity preferují larvy říční/potoční dno s vodními makrofyty, POM 

(partikulovanými organickými látkami) a s kameny do 20 cm.  

Životní cyklus A. sulcicollis je univoltinní s nejintenzivnějším larválním růstem v období 

podzimu (TIERNO DE FIGUEORA et al. 2009; GRAF et al. 2009). Toto období je pro životní 

cyklus klíčové. Neočekávané výkyvy hodnot faktorů prostředí mohou ovlivnit životní cyklus 

časovým posunem emergence (SALTVEIT 1979). Larvální vývoj trvá jeden rok a poté dochází 

k emergenci v období zpravidla od jara do začátku léta. Dospělci vylétávají déle než dva měsíce 

v roce (dlouhá perioda) (AUBERT 1959; TIERNO DE FIGUEORA et al. 2009; GRAF et al. 

2009). 

 

Nemoura minima (Obr. 3) je druhem pošvatky, o kterém je známo podstatně méně informací 

než v případě příbuzných druhů dané čeledi. Vyskytuje se v Alpách, v pohoří Karpat a v 

severozápadní části Balkánského poloostrova v nadmořských výškách od 500 do 2000 m n. m. 

(KIS 1974; GRAF et al. 2009). S délkou těla 4 – 7 mm a rozpětím křídel 12 – 16 mm je nejmenší 

pošvatkou rodu Nemoura (AUBERT 1959). Obývá horní části toku (epiritron, hypokrenon). 

Oproti A sulcicollis má užší valenci a preferuje teploty vody do 10°C (GRAF et al. 2009). 

Životní cyklus N. minima je univoltinní. K emergenci dochází od května do června a bývá kratší 

než 2 měsíce (krátká perioda) (AUBERT 1959; GRAF et al. 2009). Proudní preference, 

substrátová preference a doba nejintenzivnějšího larválního růstu není u tohoto druhu doposud 

známa. 
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Obr. 2: Amphinemura sulcicollis (vlevo) a Obr. 3: Nemoura minima (vpravo) (Foto: Mikulka, 

2015) 
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3 Popis lokality 

 

Lokalita odběru vzorků se nachází na horském potoce Oberer Seebach (Obr. 4) poblíž obce 

Lunz am See v Dolním Rakousku (47°51´N, 15°04´E). Tok 1. řádu pramení v nadmořské výšce 

1350 m n. m. nedaleko nejvyššího zeměpisného bodu oblasti na vrcholu Kleiner Dürrenstein 

(1624 m n. m). Potok Oberer Seebach měří 11 km a napájí v dané oblasti tři jezera - horní jezero 

Obersee, střední jezero Mittersee a dolní Lunzersee, které leží v okrajové části obce Lunz am 

See. Zde také potok levostranně ústí do řeky Ybbs. (Obr. 5). 

Oblast je situována v severovýchodní části alpského masivu v průměrné nadmořské výšce 

kolem 950 m n. m. Podloží území je tvořené zejména vápencem (WHITEMAN et al. 2004). 

Koryto potoka je tvořeno aluviálními štěrky a písky s podložím jemných jezerních sedimentů. 

Velikost středních zrn se pohybuje mezi 14 – 26 mm (WARINGER 1986). Štěrkový hyporeál 

toku bývá dobře saturován kyslíkem místy až do hloubky 80 cm. Charakter takového hyporeálu 

je ideální pro výskyt vodního hmyzu, včetně larev pošvatek, jepic a chrostíků 

(WAGNER & BRETSCHKO 2002). 

Meteorologické parametry odpovídají zeměpisné poloze. Průměrný roční úhrn srážek této 

oblasti se pohybuje kolem 2200 mm a průměrná roční teplota vzduchu je 6,6ºC 

(WHITEMAN et al. 2004).  

Teplota vody toku je ovlivňována spodní vodou, díky čemuž nedochází k nijak výrazným 

sezónním výkyvům. Hodnota pH se nejčastěji pohybuje  v rozmezí hodnot 7 - 9, tedy neutrální 

až zásadité. K antropogennímu ovlivnění v zájmové lokalitě nedochází 

(WAGNER & LEICHTFRIED 2003). 

Plocha povodí potoka je z 85 % tvořena smíšenými lesními porosty s bukem lesním 

(Fagus sylvatica), smrkem ztepilým (Picea abies) s příměsí modřínu opadavého (Larix decidua) 

(SCHMID-ARAYA 1994). Příbřežní porosty jsou navíc zastoupeny vrbou jívou (Salix caprea), 

jasanem ztepilým (Fraxinus excelsior), javorem klenem (Acer pseudoplatanus) a lískou obecnou 

(Corylus avellana). Z vodních makrofyt zde dominuje pramenička obecná (Fontinalis 

antipyretica) (WARINGER 1986). 

Oživení vod zahrnuje množství vodních bezobratlých (Gammaridae, Chironomidae, 

Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Nematoda aj.) a také pro tuto oblast několik typických 

druhů ryb, např. Cottus gobio a Salmo trutta fario (ADAMICKA 1991; WARINGER 1993). 
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Obr. 4: Mapa oblasti s vyznačením potoka Seebach (převzato z: Amap online) 

 

 

Obr. 5: Pohled na potok Seebach (zdroj: archiv Biologische Station, Lunz am See 2003) 
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4 Metodika 

 

Diplomová práce je součástí komplexního výzkumného programu Ritrodat Biologické 

stanice Lunz am See v Rakousku (Obr. 6), který byl zaměřen na dlouhodobé sledování 

strukturálních a funkčních vztahů v ekosystémech tekoucích vod. Zmíněný projekt, byl zahájen 

roku 1976 pod vedením prof. Gernota Bretschka a fungoval do roku 2005. Během této doby byly 

odebírány vzorky, měřeny parametry vody či prováděny různé analýzy s výstupem dat, která 

slouží jako podklad k dalším studiím (WAGNER & LEICHTFRIED 2003). Výsledky tohoto 

projektu byly prvním významným zdrojem poznání ekologie tekoucích vod, díky čemuž se stala 

Biologická stanice v Lunzu světově uznávanou institucí. 

Hlavní pozornost byla věnována 100 m dlouhého úseku potoka (Obr. 7), kde byly 

dlouhodobě zaznamenávány hydrometeorologické údaje, odebírány vzorky zoobentosu a 

emergujícího vodního hmyzu, byly analyzovány sedimenty, biofilmy, morfologie koryta atd. 

(WAGNER & LEICHTFRIED 2003). 

Vzorky emergencí, které byly odebírány po dobu 24 let, byly v Limnologickém institutu 

rakouské AV zpracovány pouze částečně a nedošlo k vyhodnocení vzorků za celé časové období. 

V tuto chvíli jsou vzorky umístěny na Univerzitě Palackého v Olomouci a postupně jsou 

zpracovávány několikačlenným pracovním týmem. Metodiky a pracovní postupy byly osobně 

konzultovány s Dr. Marií Leichtfried (Lunz am See, Austria) a Prof. Leopoldem Fürederem 

(University of Innsbruck, Innsbruck, Austria).  
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Obr. 6: Biologická stanice Lunz am See (zdroj: archiv Biologische Station, Lunz am See 2003) 

 

 

Obr. 7: Výzkumná plocha na potoce Seebach (zdroj: archiv Biologische Station, Lunz am See 

2003) 
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4.1 Vzorkování emergence 

 

Vzorky emergujícího hmyzu byly odebírány v rozmezí let 1981 - 2005 (poté ještě sporadicky do 

roku 2009). Ve 100m úseku potoka bylo rozmístěno 12 – 30 pastí, které byly cíleně instalovány 

v celé šířce toku, tzn. od hluboké vody, přes mělčiny až na štěrkové náplavy, kdy 12 pastí bylo 

umístěno stabilně po celou dobu. Od roku 2005 byly na lokalitě odběru pouze tři pasti 

(WAGNER & LEICHTFRIED 2003).  

Pro tuto diplomovou práci byly vybrány dvě pasti, které byly po celou dobu pevně 

umístěny v profilu toku. Byla vybrána trvale zaplavená past s označením A a past periodicky 

zaplavovaná (instalovaná na štěrkovém náplavu) s označením B (Obr. 8). Cílem tohoto výběru 

byla možnost srovnání dvou prostředí s odlišnými faktory.  

 

 

Obr. 8: Plán studijní plochy Oberer Seebach s vyznačením umístění pastí A a B (převzato z: 

STUMMER 1982, upraveno: Mikulka, 2015) 
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4.1.1 Emergenční pasti 

 

Pro odchyt vyletujících dospělců byly použity pyramidové emergenční pasti (Obr. 9). 

Konstrukce je složena z masivního kovového rámu, síťovitých stěn a nádoby pro zachycení 

vylétávajícího hmyzu, otevřené dno přiléhá na štěrkovitý říční substrát. Použité pasti mají 

podstavu tvaru rovnoramenného trojúhelníku o rozměrech 54x54x40, přičemž pokrývají plochu 

1000 cm2 říčního dna. Celá past je velmi robustní a těžká, protože musí odolávat silnému proudu 

při přívalech vody. Navíc každá past bývá pěvně upevněna k podkladu kolíky. 

Při emergenci vylézají larvy z hyporeálu či dna na vnitřní stěnu pasti, kde se svlékají a 

vlétávají otvorem do nádoby s ethylenglykolem, ve kterém dojde k usmrcení a fixaci 

(STUMMER 1980) (Obr. 10). 

 

 

Obr. 9: Emergenční past pro odchyt dospělců (zdroj: archiv Biologische Station, Lunz am See 

2003, upraveno: Mikulka, 2015) 
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Obr. 10: Schéma nádoby na zachycení hmyzu (Mikulka 2015) 

(A – vletový otvor, B – hladina ethylenglykolu, C – živí dospělci uvnitř nádoby, D – usmrcení a 

fixovaní dospělci)  

 

4.1.2 Fixace a uchování vzorků 

 

Hmyz zafixovaný v nádobách emergenčních pastí byl periodicky odebírán a převážen do 

laboratoře. Zde byl materiál přemístěn do skleněných epruvet se 70% etanolem. Každá epruveta 

byla opatřena datem odběru a číselným označením pasti (ve formátu např.: 15D3/3-1995-07-26). 

Takto uložené vzorky byly v průběhu let doplňovány etanolem (Obr. 11).  
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Obr. 11: Vzorky připravené k determinaci (Foto: Mikulka, 2015) 

 

4.2 Determinace jedinců  

 

Determinace vzorků probíhala v několika na sebe navazujících etapách. V první fázi jsme 

společně v týmu třídili jednotlivé vzorky do řádů. Ve druhé fázi jsme ve dvojici s kolegyní 

Féherovou roztřídili pošvatky (Plecoptera) do čeledí, následně jsem samostatně determinoval 

pošvatky čeledi Nemouridae na co nejnižší možnou taxonomickou úroveň.  

Determinace pošvatek spočívala v zařazení do čeledí podle křídlení žilnatiny (Obr. 12). 

Do druhů se dospělci určují dle tvaru samčích a samičích kopulačních orgánů (Obr. 13, Obr. 

14) (AUBERT 1959; KIS 1974). Pro mikroskopickou determinaci byly použity binokulární lupy 

Arsenal Bino SZP 3302 zoom 6.3-50x a Zeiss Mikroskop Stemi DV4. Determinovaní jedinci 

byli uloženi k případnému srovnání do plastových mikropipet se 70% etanolem. Výsledky 

determinace byly konzultovány s Dr. Jindřiškou Bojkovou z Ústavu botaniky a zoologie, PřF 

MU v Brně. 
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Obr. 12: Porovnání kreseb křídelní žilnatiny u vybraných čeledí (převzato z: AUBERT 1959) 

 

 

 

 

Obr. 13: Porovnání kreseb kopulačních orgánů u druhů čeledi Nemouridae (převzato z: KIS 

1974) 
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Obr. 14: Srovnání fotografií kopulačních orgánů druhů Amphinemura sulcicollis a Nemoura 

minima (Foto: Mikulka, 2015) 

 

4.3 Měření hydrometeorologických dat 

 

Po dobu vzorkování emergence byla rovněž měřena hydrometerorologická data. Základními 

měřenými daty byla teplota vzduchu, teplota vody a stav vodní hladiny. Tyto parametry byly 

měřeny pro celou výzkumnou plochu Oberer Seebach, nikoliv pro každou past samostatně. 

 Teplota vzduchu byla měřena třikrát denně v časech 7:00, 14:00 a 21:00, přičemž v grafu 

jsou zaneseny střední hodnoty daného dne. Teplota vody byla měřena každý den jednorázově pro 

celý rok. Hodnoty stavu vodní hladiny nejsou k dispozici pro každý den sledovaného období, ale 

pro dny, ve kterých docházelo k vybírání emergenčních pastí. 
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Obr. 15: Meteorologické oddělení při Biologické stanici v Lunz am See (zdroj: archiv 

Biologische Station, Lunz am See 2003) 

 

4.4 Zpracování dat 

 

Z dostupných dat byly vyhodnoceny abiotické faktory, intenzita emergence, časový průběh, 

poměr pohlaví, synchronizace za období let 1982 – 1987. 

Mezi abiotické faktory, které byly hodnoceny, patří: teplota vzduchu, teplota vody a 

výška vodní hladiny. Tyto parametry byly graficky vyjádřeny za celé šestileté období. Do grafu 

teploty vzduchu byly vyneseny hodnoty mediánu každého dne v průběhu sledovaného období a 

do grafu teploty vody jednorázové hodnoty každého dne v průběhu sledovaného období. Zatímco 

do grafu výšky hladiny byly zaneseny hodnoty pouze ze dnů, ve kterých docházelo k odběru.  

 Počty odchycených jedinců byly přepočítány na 1 m2. Plocha pasti zaujímá obsah 0,1 m2, 

pro převedení na 1 m2 byly všechny hodnoty vynásobeny 10 x. 

Intenzita emergence byla vyhodnocena u vybraných druhů dle metodiky Waringera 

(1986) jako procento času z celkové doby trvání emergence, za které emerguje 50 % jedinců. 

Hodnota blízká 0 % znamená, že k emergenci poloviny jedinců dochází na počátku doby 

emergence a naopak hodnota blízká 100 % vyjadřuje, že polovina jedinců emerguje na konci 

celkové doby emergence.  
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Časový průběh emergence byl hodnocen, jako průměrné období v roce, ve kterém 

dochází k emergenci v rámci let 1982 – 1987. Rovněž byl hodnocen průměrný počátek 

emergence vzhledem k teplotním faktorům. Časový průběh emergence a abundance 

emergujících jedinců v jednotlivých letech byl vyjádřen graficky jako hodnota součtu dospělců 

ve 14denních intervalech v rámci sledovaného období. Tato vyhodnocení byla provedena u 

vybraných druhů obou pastí. 

Poměr pohlaví je vyjádřen jako procentuální zastoupení samců u vybraných druhů obou 

pastí. Hodnoty jsou vyjádřeny za jednotlivé roky a průměr za celé časové období let 1982 – 

1987. 

Vzorec pro výpočet procentuálního zastoupení samců:  

 

Synchronizace byla graficky vyjádřena jako procentuální zastoupení emergence samců a 

samic vybraných druhů pastí A a B v čase. Jednotlivé výsledky byly porovnávány a bylo 

zjišťováno, zda jsou výlety synchronizované či asynchronní. Synchronizovaným výletem se 

rozumí společný výlet samců a samic ve stejném časovém období. 

  Zhodnocení nástupu a průběhu emergence vybraných druhů v zaplavené pasti A a 

periodicky zaplavované pasti B bylo prováděno jako porovnání abundance a doby trvání 

emergence vzhledem k umístění a zaplavení pasti. Cílem bylo zjistit, jaká je laterální distribuce 

daného druhu v toku a zda druhy preferují různou výšku vodní hladiny. 
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5 Výsledky 

 

5.1 Faktory prostředí 

 

Teplota vzduchu (Graf 1) se pohybovala v rozmezí hodnot od -23,7ºC do 24ºC. Nejteplejším 

rokem byl rok 1983 s průměrnou teplotou 8,23ºC, naopak nejchladnějším byl rok 1982 

s průměrnou teplotou 5,54ºC.  

 Naměřené hodnoty teploty vody se pohybovaly v rozmezí od 0ºC do 9,8ºC (Graf 2). 

Nejnižší průměrná roční teplota vody 6,01ºC byla naměřena v roce 1987. Nejvyšší průměrná 

roční teplota vody 6,55ºC byla stejně jako u teploty vzduchu, naměřena v roce 1983. 

Vysoký vodní stav nastával periodicky v období jara, naopak nejnižší hodnoty byly 

pravidelně naměřeny na konci podzimu a v zimě (Graf 3). Stav vodní hladiny ovlivňuje 

zaplavení pastí, které jsou umístěny v toku. Past A byla umístěna níže v proudnici a byla 

zaplavená po celé časové období. Past B byla položená výše a k zaplavení docházelo pouze 

periodicky, nejčastěji v jarních měsících (duben - červen). 
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 Graf 1: Teploty vzduchu v průběhu let 1982 – 1987 

 

 

 

-25

-15

-5

5

15

25

35

12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12

Te
p

lo
ta

 v
zd

u
ch

u
 (

ºC
)

Časový průběh

Spojnice trendu

1982                                          1983                                          1984                               1985                                          1986                                           1987

Teplota vzduchu



 
 

23 

 

Graf 2: Teploty vody v průběhu let 1982 – 1987 
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Graf. 3: Výšky vodní hladiny v průběhu let 1982 – 1987 
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5.2 Emergence dospělců čeledi Nemouridae 

 

V průběhu celého sledovaného období 1982 – 1987 bylo ve dvou emergenčních pastech 

zachyceno celkem 14 druhů. V zaplavené pasti (A) bylo zachyceno celkem 12 druhů s celkovým 

počtem 826 jedinců a v periodicky zaplavované pasti (B) 14 druhů s celkovým počtem 4 861 

jedinců. V obou pastech byly dominantními druhy Nemoura minima, Protonemura nitida a 

Amphinemura sulcicollis. 

Sumární počty jednotlivých druhů se v obou pastech značně liší, jejich hodnoty jsou 

uvedeny v grafech 4 a 5.  

 

Graf 4: Sumární počty odchycených pošvatek v pasti A za celé sledované období 1982 - 1987 
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Graf 5: Sumární počty odchycených pošvatek v pasti B za celé sledované období 1982 - 1987 

 

5.3 Emergence druhů Nemoura minima a Amphinemura sulcicollis  

 

Za celé sledované období bylo v obou pastech odchyceno 4 660 jedinců druhu Nemoura 

minima, z toho v trvale zaplavené pasti (A) 251 jedinců a v periodicky zaplavované pasti (B) 

4 409 jedinců. U druhu Amphinemura sulcicollis byla celková abundance obou pastí 325 jedinců, 

z toho v trvale zaplavené pasti (A) 119 jedinců a v periodicky zaplavované pasti (B) 206 jedinců. 

 

 

Graf 6: Sumární počty druhů Nemoura minima a Amphinemura sulcicollis v pasti A za sledované 
období 1982 - 1987 
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 Graf 7: Sumární počty druhů Nemoura minima a Amphinemura sulcicollis v pasti B za 
sledované období 1982 - 1987 

 

Graf 8: Abundance druhů Nemoura minima a Amphinemura sulcicollis v pasti A v jednotlivých 

letech 1982 – 1987  

 

Graf 9: Abundance druhů Nemoura minima a Amphinemura sulcicollis v pasti B v jednotlivých 

letech 1982 – 1987 
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5.4 Časový průběh emergence  

 

Začátek emergence Nemoura minima z pasti A nastával průměrně od 22. dubna do 19. května po 

dobu 46 až 104 dnů v roce. Průměrná teplota vody na začátku emergence 5,61°C do 6,48°C. 

V pasti B vylétala od 9. dubna do 10. května po dobu 44 až 92 dnů v roce. Průměrná teplota 

vody na začátku emergence se v jednotlivých letech pohybovala v rozmezí od 5,37°C do 6,43°C.  

Začátek emergence Amphinemura sulcicollis z pasti A nastával průměrně od 11. dubna 

do 20. května po dobu 24 až 114 dnů v roce. Průměrná teplota vody na začátku emergence 

5,61°C do 6,48°C. V pasti B vylétala od 30. dubna do 23. května po dobu 45 až 97 dnů v roce. 

Průměrná teplota vody na začátku emergence se v jednotlivých letech pohybovala v rozmezí od 

6,11°C do 6,77°C.  

 

Tabulka 1: Parametry emergence druhu Nemoura minima 

N. Minima Průměrný den začátku 

emergence (datum) 

Průměrná teplota začátku 

emergence (°C) 

Trvání emergence 

(dny) 

Past A B A B A B 

1982 3.5. 10.5. 6,17 6,43 64 58 

1983 6.5. 9.4. 6,27 5,37 73 83 

1984 19.5. 20.4. 6,48 5,84 46 44 

1985 10.5. 26.4. 6,20 6,07 84 73 

1986 24.4. 20.4 6,35 6,03 104 90 

1987 22.4. 17.4. 5,61 5,43 104 92 

 

Tabulka 2: Parametry emergence druhu Amphinemura sulcicollis  

A. 

sulcicollis 

Průměrný den začátku 

emergence (datum) 

Průměrná teplota začátku 

emergence (°C) 

Trvání emergence 

(dny) 

Past A B A B A B 

1982 3.5. 23.5. 6,17 6,11 53 72 

1983 20.5. 3.5. 7,77 6,20 72 91 

1984 17.4. 20.5. 5,40 6,48 114 45 

1985 11.4. 10.5. 5,52 6,77 91 51 

1986 17.5. 30.4. 6,99 6,52 91 97 

1987 4.7. 22.5. 7,94 6,22 24 57 



 
 

29 

 

Měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 

            

Past A                         

N. minima                         
A. sulcicollis                         

Past B                         

Nemoura minima                         
A. sulcicollis                         

 

Graf 10: Průměrná doba emergence vybraných druhů v období 1982 – 1987
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Graf 11: Abundance a časový průběh emergence druhu Nemoura minima v trvale zaplavené pasti A 

 

Graf 12: Abundance a časový průběh emergence druhu Nemoura minima v periodicky zaplavované pasti B 
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Graf 13: Abundance a časový průběh emergence druhu Amphinemura sulcicollis v trvale zaplavené pasti A 

 

Graf 14: Abundance a časový průběh emergence druhu Amphinemura sulcicollis v periodicky zaplavované pasti B
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5.5 Intenzita emergence 

 

Hodnota intenzity emergence za sledované období v pasti A u Nemoura minima 

pohybovala od 17,92 % do 53,49 %. Celkový průměr tohoto druhu za dané období je 

28,8 %. U druhu Amphinemura sulcicollis se hodnota pohybovala od 32,84 % do 69,14 %, 

průměrem je hodnota 54,34 %. Intenzita v roce 1982 nebyla z důvodu malého počtu dat 

vypočítána. 

 V pasti B u druhu Nemoura minima kolísají hodnoty od 14,67 % do 66,67 %. 

Celkový průměr za sledované období vykazuje hodnotu 24,1 %. U druhu Amphinemura 

sulcicollis se hodnota pohybovala v rozmezí od 14,4 % do 59,18 %. Průměrná hodnota u 

tohoto druhu za celé časové období činí 43,79 %. 

 

Tabulka 3: Intenzita emergence u vybraných druhů (* intenzitu nebylo možné vyhodnotit z 

důvodu malého počtu dat) 

 Intenzita emergence v % 

 
1982 1983 1984 1985 1986 1987 

 
Průměr 

Past A 
        

Nemoura minima  31,46 43,28 53,49 17,92 24,27 22,22  28,8 

Amphinemura sulcicollis  * 32,84 68,15 69,14 48,24 53,33  54,34 

Past B         

Nemoura minima  21,31 14,67 66,67 32,35 15,79 27,36  24,1 

Amphinemura sulcicollis  57,58 14,04 18,6 53,7 50,59 59,18  43,79 
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5.6 Pohlavní synchronizace emergence  

 

Pohlavní synchronizace emergence byla vyhodnocena u druhů Nemoura minima a 

Amphinemura sulcicollis.  

V pasti A u druhu Nemoura minima docházelo k synchronizované emergenci 

samců i samic v obou pastech (Graf 15 a 16). Hodnoty u druhu Amphinemura v obou 

pastech rovněž vykazují zcela synchronní výlety dospělců obou pohlaví u obou 

sledovaných druhů. (Grafy 17 a 18). 
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Graf 15: Pohlavní synchronizace emergence druhu Nemoura minima v trvale zaplavené pasti A  

 

Graf 16: Pohlavní synchronizace emergence druhu Nemoura minima v periodicky zaplavované pasti B 
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Graf 17: Pohlavní synchronizace emergence druhu Amphinemura sulcicollis v trvale zaplavené pasti A 

 

Graf 18: Pohlavní synchronizace emergence druhu Amphinemura sulcicollis v periodicky zaplavované pasti B
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5.7 Poměr pohlaví  

 

Hodnota procentuálního zastoupení samců se ve sledovaném období v pasti A u Nemoura 

minima pohybovala od 35,9 % do 75 %. Průměrná hodnota za celé sledované období je 53,4 %. 

U druhu Amphinemura sulcicollis se hodnota pohybovala od 30 % do 60 %, průměrem je 

hodnota 44,5 %. 

 V pasti B u druhu Nemoura minima v jednotlivých letech kolísají hodnoty od 52,9 % do 

58,7 %. Průměrná hodnota za celé sledované období je 55,4 %. U druhu Amphinemura 

sulcicollis byl podíl samců v rozmezí od 45,5 % do 76,9 %. Průměrná hodnota za celé sledované 

období činí 58,7 %. 

 

Tabulka 4: Poměr pohlaví samců a samic u vybraných druhů  

 % zastoupení samců 

 
1982 1983 1984 1985 1986 1987 

 
Průměr 

Past A 
        

Nemoura minima  75,0 35,9 66,7 63,3 50,6 50,0 
 

53,4 

Amphinemura sulcicollis  50,0 59,3 60,0 47,4 30,0 37,5 
 44,5 

Past B 
        

Nemoura minima  52,9 55,8 54,0 56,3 58,7 53,3 
 

55,4 

Amphinemura sulcicollis  60,0 66,7 45,5 76,9 55,5 56,8 
 

58,7 
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6 Diskuze 

 

Tématem předložené diplomové práce je komplexní vyhodnocení emergence vybraných druhů 

pošvatek, které byly odchytávány v průběhu let 1982 – 1987.  

 Druhy Amphinemura sulcicollis a Nemoura minima byly po dobu 6 let odchytávány do 

dvou pyramidových emergenčních pastí, umístěných v různých částech toku. Past A byla 

zaplavená celoročně a past B byla zaplavována periodicky v průběhu roku. 

V práci byly vyhodnoceny abiotické faktory prostředí, konkrétně teplota vody, vzduchu a 

výška vodní hladiny za sledované období. U vybraných druhů byl porovnán nástup a průběh 

emergence mezi pastmi, zhodnocen časový průběh, intenzita emergence, synchronizace a poměr 

pohlaví. 

 

Abiotické faktory 

Teplota vzduchu byla v průběhu let více kolísavá než teplota vody, která vykazuje dlouhodobě 

stabilní hodnoty. Spojnice trendu v grafu 1 ukazuje, že za celé sledované období byla teplota 

vzduchu spíše konstantní. Stejné je to v případě teploty vody (Graf 2).  

V období emergence v průběhu sledovaného období byly obě pasti zaplaveny. Pasti však 

byly v této době zaplaveny do rozdílných výšek, vzhledem k jejich postavení v toku. Hladina 

byla v pasti A vyšší a v pasti B nižší. Přesnou výšku zaplavení obou pastí však nelze určit 

vzhledem k absenci potřebných dat o jednotlivých pastích. 

 

Nástup a průběh emergence mezi pastmi 

Výsledky z periodicky zaplavované pasti dokazují, že vybrané druhy vylétaly jen v době, kdy 

byl vyšší vodní stav, a tyto pasti byly zaplavené (porovnání grafů 11 - 14 s grafem 3). V období 

s velmi nízkou či žádnou hladinou vody bylo přítomno mizivé procento emergencí.  

 Počet odchycených dospělců druhu Amphinemura sulcicollis byl podobný v obou 

pastech. Druh nevykazuje preferenci k výšce hladiny a její distribuce v příčném profilu toku je 

rovnoměrná (Graf 6). Počet odchycených dospělců druhu Nemoura minima byl ovšem výrazně 

vyšší v periodicky zaplavované pasti než v pasti trvale zaplavené (Grafy 6, 7). Tento druh se 

výrazně liší distribucí v příčném profilu toku a patrně preferuje břehové části s nižší výškou 

vodní hladiny. WARD & STANFORD (1982) poukazuje na to, že některé druhy vodního hmyzu 

před dokončením larválního stádia migrují do mělčích břehových partií kde emergují. Je 

pravděpodobné, že druh Nemoura minima takto migruje, vzhledem k faktu, že druh měl výrazně 
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vyšší početnost v době zaplavení periodické pasti (B) a v době sucha se nevyskytoval. Navíc 

také načasování a délka emergence byla u druhů obou pastí různá (Graf 10). K přesnému 

stanovení vlivu konkrétní výšky vodní hladiny je potřeba mít k více přesných hydrologických dat 

o jednotlivých pastích, které ovšem nejsou k dispozici. V úvahu je třeba vzít také to, že 

zaplavená emergenční past může složit také jako substrát, po kterém jedinci vylézají z vody a za 

normálních okolností by z vodní hladiny žádní dospělci nevylétali.  

O emergenci druhů Amphinemura sulcicollis a Nemoura minima nebylo doposud 

publikováno mnoho prací. Ačkoliv ekologické nároky jednotlivých druhů v různých částech 

světa bývají značně odlišné, všeobecné trendy v životních cyklech jsou u celého řádu stejné nebo 

velmi podobné (YOSHIMURA 2004; KRUITBOS et al. 2012). Z tohoto důvodu lze 

demonstrovat příklady na jiných druzích. 

STUMMER (1982), který vyhodnocoval pošvatky na potoce Seebach, potvrzuje, že různé 

druhy pošvatek preferují jinou výšku vodní hladiny a vykazují různou distribuci pošvatek 

v příčném profilu toku. Např. druh Chloroperla susemichelli preferoval emergenci v zaplavené 

pasti uprostřed proudu, na rozdíl od pastí polosuchých u břehu, kde bylo zachyceno podstatně 

méně dospělců. WOLF & ZWICK (1989) potvrzují, že abundance a načasování druhu 

Nemurella pictetii se liší v příčném profilu toku.  

Výsledky této práce tedy potvrzují hypotézu o rozdílném nástupu a průběhu emergence 

mezi zaplavenou a nezaplavenou pastí.  

 

Časový průběh emergence 

Z výsledků druhu Nemoura minima je patrné, že v periodicky zaplavované pasti (B) nastávala 

emergence v průměru od poloviny dubna, což je o několik dní dříve oproti trvale zaplavené pasti 

(A) a doba emergence byla delší (Graf 10) Tento druh emerguje v rozmezí teplot 5,5°C – 8,0°C 

(Tab. 1). GRAF et. al. (2009) uvádí, že tento druh v rámci celé Evropy vylétá na počátku května 

a výlety netrvají déle než 2 měsíce. Na potoce Seebach je tedy delší doba výletů dospělců.  

Tyto trendy neplatí u druhu Amphinemura sulcicollis. Průměrný den výletu byl u tohoto 

druhu v obou pastech v polovině května při teplotách vody od 5,5°C do 8°C (Tab. 2) a délka 

emergence je v periodicky zaplavované pasti (B) o měsíc kratší než v trvale zaplavované pasti 

(A) (Graf 10). STUMMER (1982) však uvádí, že druh na stejné lokalitě vylétá v průměru až na 

začátku června s vrcholem emergence v srpnu. Autor však vyhodnocoval výsledky ze dvou let a 

v součtu všech 30 pastí na potoce Seebach.  

K výletům obou druhů docházelo u obou druhů periodicky jednou za rok (Grafy 11 – 

14). Životní cykly obou druhů jsou tedy univoltinní. Univoltinní životní cyklus Nemoura minima 
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byl potvrzen autory AUBERT (1959) a GRAF et al. (2009). U druhu Amphinemura sulcicollis 

pak autory GRAF et al. (2009) a TIERNO DE FIGUEORA et al. (2009).  

V jednotlivých letech kolísá abundance a nástup emergence. Teplota vody v období 

emergence (duben – červenec) kolísá ve všech letech v rozmezí 1°C (Graf 2), což patrně 

nepředstavuje významný vliv na načasování a početnost emergence. Více však kolísá teplota 

vzduchu (Graf 1). Např. v teplotně podprůměrném roce 1982 bylo oproti jiným rokům velmi 

chladné jaro. Tato skutečnost se může odrážet v tom, že v některých případech mají druhy 

v obou pastech nižší abundanci (Graf 8 a 9) a výlety jsou v některých případech zpravidla o 10 - 

15 dní opožděny oproti jiným rokům s teplejším jarem (Graf 11 – 14). K podobnému snížení 

počtu jedinců došlu však i v roce 1984, kdy byly teploty vzduchu stabilní. Jediným teoretickým 

vysvětlením proč jsou emergence v tomto roce tak odlišné, je velmi rozkolísaný stav vodní 

hladiny, který je patrný v grafu 3. Vliv teploty vzduchu na emergence tedy nelze spolehlivě 

prokázat.  

BOTTORFF & BOTTORFF (2007) studovali emergenci pošvatek na dvou tocích ve 

Skotsku. Autoři uvádějí, že načasování vyletujících dospělců je dáno tepelným režimem daného 

toku, když stejné druhy pošvatek na dvou potocích, vylétaly v různou roční dobu. V teplejším 

potoce docházelo k nejpočetnějším výletům o několik dní v roce dříve v porovnání 

s potokem chladnějším. Ke stejným výsledkům došli SANDBERG & STEWARD (2005) v práci 

o pošvatce druhu Isogenoides zionensis, která nejmasivněji vylétá v období roku se vzrůstající 

teplotou vody. Studie autorů NEBEKER (1971 b); BRITTAIN (1978); WARD & STANFORD 

(1982); SANDBERG & STEWARD (2005); HAIDEKKER & HERING (2008); LI et al. (2011) 

rovněž potvrzují trend zvyšování počtu a včasnější nástup emergence, především v souvislosti se 

snižováním teploty vody, nikoliv vzduchu.  

V tomto případě však nelze prokázat hypotézu, že čím vyšší je teplota vody, tím dříve 

dochází k výletu dospělců, vzhledem k stabilní teplotě vody. NEBEKER (1971 a), který studoval 

výlety pošvatek pod přehradou v zimním období, potvrzuje hlavní vliv teploty vody na 

emergence. Po výletu dospělců však došlo ihned k úhynu v důsledku nízkých teplot vzduchu. 

Teplota vzduchu tedy neovlivňuje načasování a abundanci dospělců, ale je jednou z hlavních 

podmínek pro samotnou emergenci. V roce 1982, kdy byla nízká abundance druhů, mohli jedinci 

emergovat, ale nemuseli být odchyceni do pasti. Tuto teorii potvrzují výsledky práce BRITTAIN 

(1990), který tvrdí, že při nízkých teplotách je fyziologicky znemožněn let hmyzu. 
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Intenzita 

Intenzita emergence je charakterizována jako procento času, které je potřeba k 50% výletu 

jedinců (WARINGER 1986). Bylo zjištěno, že intenzita druhu Nemoura minima se pohybuje 

kolem 25 %, tzn., že 50 % jedinců vylétá za ¼ času. Hodnoty druhu Amphinemura sulcicollis se 

pohybují kolem 50 %, tzn, že druh průměrně vylétá za ½ času. V porovnání dvou pastí byla doba 

pro 50% emergenci u obou druhů delší v pasti trvale zaplavené.  

Vliv faktorů prostředí na intenzitu emergence nebyl prokázán. Při posuzování vlivu 

teploty vzduchu a vody na intenzitu emergence bylo zjištěno, že při prakticky stejných teplotách 

(vzduchu i vody) byly hodnoty intenzity emergence výrazně odlišné. Např. v roce 1982 

dosahovala průměrná teplota vody v období emergence 7,37°C, přičemž intenzita Nemoura 

minima (past A) byla 31,46 %. V roce 1985 byla teplota vody velmi podobná (7,30°C), ale 

intenzita druhu byla 17,92 %. Stejné výsledky byly zaznamenány v obou pastech. V souvislosti 

s intenzitou emergence nebyl zjištěn žádný přímý vztah k teplotě vody ani vzduchu. Teplota 

vody bude zřejmě ovlivňovat emergenci spíše dlouhodobým působením (denní stupně) na 

larvální stádium (DAVIES 1984). 

Výsledky ovšem naznačují, že intenzita emergence byla rozdílná v rámci odchytových 

prostředí. V porovnání trvale zaplavené pasti (A) a periodicky zaplavované (B) docházelo k 50% 

výletům vybraných druhů řádově dříve v pasti B (Tab. 3).  

 

Synchronizace  

Jak je patrné z grafů 15 – 18, tak výlety samců a samic Amphinemura sulcicollis a Nemoura 

minima jsou synchronizované v obou pastích. Při porovnání výsledků z obou pastí lze soudit, že 

samci i samice obou druhů se nijak neliší v preferenci zaplavené (A) či periodicky zaplavované 

(B). Částečná nesynchronizované výlety jsou vzácné a navíc jsou patrné při minimálních 

počtech, což je vzhledem k celkové synchronizaci zanedbatelné. SINGH et al. (1984) podobným 

způsobem odchytával pošvatky na vodním toku v Kanadě. Autor uvádí, že 11 přítomných druhů 

pošvatek má zcela synchronizované výlety samců a samic. NEVES (1978), STUMMER (1982) a 

YULE (1985) ve svých pracích rovněž došly k výsledku, že pohlavní výlety byly 

synchronizované a mírné výchylky vznikaly v případě malého počtu jedinců. Přesnou 

synchronizaci vysvětluje teorie DAV1ES (1984), který popisuje, že synchronizovaný výlet obou 

pohlaví zvyšuje možnost rychlé kopulace a následného kladení vajec, čímž je eliminován vliv 

predace.  
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 Ovlivnění synchronizace abiotickými faktory prostředí nebylo prokázáno. Ve vztahu 

k výšce hladiny, teplotě vzduchu a vody nedošlo v průběhu 6 let k žádným významným změnám 

synchronizace.  

Hypotéza o tom, že samci i samice vybraných druhů emergují synchronizovaně se 

potvrdila.  

 

Poměr pohlaví  

Poměr pohlaví byl vyjádřen jako procentuální zastoupení samců (Tab. 4). V roce 1982 byly u 

druhu Nemoura minima v trvale zaplavené pasti (A), zaznamenány výrazné rozdíly v poměru 

pohlaví (75 % samců). V periodicky zaplavované pasti (B) nedocházelo k žádné výrazné 

odchylce od poměru 1:1. 

 U Amphinemura sulcicollis byly odchylky patrné v roce 1985 (pouhých 30 % samců). 

V periodicky zaplavované pasti (B) byl zaznamenán výraznější rozdíl v roce 1983, kdy bylo 

přítomno 66,7 % samců a ještě více v roce 1985, kdy měli samci zastoupení 76,9 %. Celkový 

poměr pohlaví je u tohoto druhu 1,42:1.  

Jak je z výsledků patrné, tak stejně jako v případě synchronizace vznikají odchylky při 

nízké abundanci dospělců. Takové odchylky však pravděpodobně nepředstavují výrazný 

problém pro životní cyklus. Tyto výsledky potvrzují také autoři STUMMER (1982) a 

SANDBERG & STEWARD (2005), kteří rovněž poukazují na odchylky v poměru pohlaví při 

nízkých počtech odchycených dospělců.  

Hodnoty poměru pohlaví u druhů odebraných v obou pastech jsou v různých letech 

kolísavé a nevykazují žádný významný trend ani vztah k teplotě vzduchu, vody či výšce hladiny.  

Celkový poměr pohlaví u obou druhů za sledované období se nijak významně neliší od 

poměru 1:1. Poměr 1:1 byl u pošvatek také prokázán v pracích TARTER & KRUMHOLZ 

(1971); STUMMER (1982), SANDBERG & STEWARD (2005) a LI et al. (2011). SANDBERG 

& STEWARD (2005) navíc sledovali poměr pohlaví v tocích s různým tepleným režimem a 

nepotvrdili vliv teploty na poměr pohlaví. PETERSEN et al. (1999) zjistila, že v periodicky 

zaplavených pastích bylo odchyceno podstatně více samic než samců u druhů Leuctra fusca a 

Leuctra nigra (až 10:1). K takovým výrazným rozdílům v poměru pohlaví, v případě této práce 

nedochází.  

Hypotézy o tom, že poměr pohlaví bude 1:1, se potvrdily. 
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