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Uvod

Zvoleni vhodného tématu bakalafské prace pro mé bylo naprostou samoziejmosti,
jelikoz jsem rybat (muskar) a zajimam se o vodu a okolni pfirodu. Prave jepice jsou
jednou z hlavnich slozek rybi potravy (zejména pstruhti). Kazdy kdo chyta na ,,suchou‘
umélou musku, musi védét, zda zrovna ten ¢i onen druh, ktery imituje svou umélou
nastrahou, pravé emerguje. Pokud ne, jeho nadéje na ulovek je minimalni.

Sladka voda tvofi jen 0,01 % zasob vody na planeté Zemi. Presto tvoii dulezité
prostiedi pro zivot, vCetn¢ larev jepic. Z divodl intenzivni lidské Cinnosti dochézi
ke zménam piirozeného prostiedi a v disledku toho dochazi ¢asto k jeho nevratnym
zménam. Tyto abnormality se promitaji i do rozmnozovacich cykli vodniho hmyzu.

V této bakalarské praci se zaméiuji na zivotni cykly a enviromentéalni faktory,
které ovliviiuji samotnou délku cyklu &i naGasovani emergence. Zivotni cykly danych
druhii se mnohdy vyrazné 1i$i nejen u jednotlivych geograficky oddélenych populaci,
ale také v jednotlivych sezonach.

Emergence hraje v samotném cyklu dilezitou a energeticky naro¢nou roli. Jedna
se o ptechod z vodniho prostiedi do terestrického s pfechodnym ¢lankem tzv. subimaga.

Na predlozenou reSersni bakalaiskou praci bude navazovat diplomova prace,
ktera bude zpracovavat zaznamy a vzorky z emergencnich pasti z Lunz am See
(Rakousko). Data byla sbirana vrozmezi let 1981 — 2009. Nyni jsou pfedmétem
usilovného badani na Katedie zoologie PiF UP v Olomouci, kde pod vedenim RNDr.

Vladimira Uviry pracujeme na zpracovani této unikétni kolekce.



1 Jepice — Ephemeroptera

Za zakladatele moderniho studia jepic je povazovan A. E. Eaton, ktery sepsal v rozmezi
let 1883-1888 vsechny dosavadni znalosti o jepicich, determinoval jedince a na zakladé
ziskanych informaci sestavil systém jepic. Mezi prukopniky a nejvyznamné;jsi
ephemeropterology na pocatku 20. stoleti patiil i na§ F. Klapalek. Po valce vznikaly
rizné determinacni klice, uved'me napiiklad Kimminsiv nebo Macaniv (LANDA
1969).

Nazev Ephemeroptera sahd az do 4. stoleti pfed nasim letopoctem. Nedaleko
Cerného mote Aristoteles pojmenoval dospélce jepic lihnouci se na blizké fece jako
Ephemeron. Toto oznaceni vyplyvalo z kratkého Zivota jejich dospélcti (SOLDAN
1997).

Jepice jsou dilezitym tadem vodniho hmyzu (CLIFFORD 1982). Existujici
fauna jepic je tvofena 3000 popsanych druhti ve 42 celedich s vice nez 400 rody,
vyskytujicimi se od tropt az k palearktickym oblastem (Barber-James et al. 2008).

Jepice jsou jednim z nejstar§ich hmyzich #adt vibec (LELLAK 1982). Jejich
puvod saha az do permu (LANDA 1969), mnoho druht vSak pochdzi jiz ze spodniho
karbonu. Z dnes zijicich ¢eledi je nejstarobylejsi ¢. Palingeniidae, jejiz zastupci jsou
znami jiz z permu (LELLAK 1982). Na vét§ing mist byly nalezeny piedevsim fosilie
larvalnich stadii. Lze tedy ptredpokladat, Zze je to z divodu velmi kratkého zivota
dospélce (SINITSCHENKOVA 1990).

(LANDA 1969). Jedna se o hmyzi tad, ktery podstupuje nedokonalou metamorfozu.
Jejich larvy Ziji ve vodnim prostiedi a vétSinou se Zivi fasovymi narosty na kamenech.
Dospélci maji zakrn€lé ustni ustroji, a proto nedlouho po rozmnoZeni umiraji

(SOLDAN 1997).
1.1 Zarazeni do systému

Jepice jsou fazeny do podtiidy Pterygota (kiidlati) proto, Ze maji dva pary kiidel. Ktidla
mohou byt rtizné€ velka a druhy par byva vyrazné redukovan. Maji primitivni vkloubeni
ktidel, diky némuz nemohou skladat kiidla na zadecek stfechovité ani plose, z tohoto

divodu se fadi do infrafadu Paleoptera (starokiidli) (SEDLAK 2003).



Rad Ephemeroptera je rozdélen do Permoplectoptera a Euplectoptera,
Euplectoptera jsou dale délena na Posteritorna a Anteritorna. Anteritorna se déli
na Tridentiseta (coz je mozna parafyleticka skupina) a holofyleticky taxon Bidentiseta.
Bidentiseta jsou rozdélena do Branchitergaliae a Furcatergaliae (KLUDGE 1998).

Sekvenacni pokusy prokazaly u Paleoptera jasnou monofylii. Prokazuji také, ze
Odonata jsou sesterskou skupinou Ephemeroptera. Zaroven ale naznacuji, ze FeSeni
pfibuznosti Paleoptera pouze na zakladé molekularni analyzy je vice nez nejasné
(HOVMOLLER et al. 2002).

V jiném pokusu zalezelo na pouzit¢é metodé. Data podporovala monophylii
Paleoptera pti pouziti metody POY, ale ClustalX analyza podporovala bazalni postaveni
Ephemeroptera (OGDEN & WHITING 2003).

Zatazeni fadu do vys§ich taxond (LANDA 1969, SEDLAK 2003):

Kmen - Arthropoda

Podkmen - Hexapoda

Ttida - Ectognatha

Podtiida - Pterygota

Nadrad - Paleoptera

Rad — Ephemeroptera

Celedi - Siphlonuridae, Baetidae, Ametropodidae, Oligoneuriidae, Isonychiidae,
Arthropleidae, Heptageniidae, Ephemerellidae, Caenidae, Prosopistomatidae,
Leptophlebiidae,  Behningiidae, Palingeniidae, Polymitarcidae, = Ephemeridae,
Potamanthidae a dalsi.

1.2 Morfologie jepic

Dospélci jepic obyvaji jiny biotop nez larvy, je tedy pochopitelné, ze kvuli rozdilnym
naroklim se 1i8i jejich vzhled, vCetné adaptace na dané prostfedi. Plisobeni prostiedi
siln€¢ ovliviiyje jedince a dochazi k tomu, Ze jednotliva stadia riznych druht se od sebe
morfologicky li§i. Tyto zmény jsou zavislé na obyvaném stanovisti. Je to déno

ekologickou specializaci. Dale se budu zabyvat morfologii celého fadu.



1.2.1 Morfologie vaji¢ek

V literarnich zdrojich, pochazejicich z Ceské republiky se uvadi, e velikost vajicek je v
rozmezi 150 - 300 um (LANDA 1969). Byvaji pfipeviiovana na rizné substraty pod
vodou, (obr. ¢. 1) (HYNES 1970). Velka vajic¢ka klesaji po nakladeni rychleji nez mala.
Proto velikost vaji¢ek souvisi s intenzitou jejich predace. Nejvétsi vajicka byla
zaznamenana v prvnim cervencovém tydnu. Nebyla vSak dokazana zadnad souvislost

mezi velikosti samice a vajicka (CORKUM 1997).

Obrazek ¢. 1: Snusky vaji¢ek (pievzato z bugguide.net a upraveno Toncr 2013).

U jednotlivych druhtli jepic jsou vyvinuty rizné adaptace vajiek, napi: vnéjsi
lepiva vrstva, ktera bobtna pfi kontaktu s vodou, jina maji desticky se stocenymi vlakny
a dalsi skupina vaji¢ek ma polarni Cepicky, které se pii kontaktu s vodou zvétsuji.
V Evropé se morfologii jepic¢ich vajicek zabyval Dengrance, v severni Americe to byl
napi. Koss (ELLIOTT & HUMPESCH 1980). Za sucha mohou nékteré druhy pirezivat
nepiiznivé podminky v podobé¢ vajicka (HYNES 1970).



Délka vyvoje a nacasovani lihnuti vaji¢ek jsou klicové prvky zivota vodniho
hmyzu a jsou rozhodujici pro preziti bezobratlych v ledovcovych fekach (KNISPEL et
al. 2006).

Embryonélni vyvoj se u jepic jednotlivych druht 1isi v zavislosti na teploté. U
Ephemera vulgata se embryo vyvine pfi teplot¢ 20 — 25 °C za 10 - 11 dni, ale u
poto¢nich druhti r. Baetis trva lihnuti déle (25 - 28 dnd), kvili nizsi teploté vody. U
Ceanis robusta naSeho rybni¢niho druhu trva pi#i laboratornich podminkach lihnuti
vaji¢ek 10 dni v piirodé az 18 (LELLAK 1982).

Doba mezi nakladenim a zac¢atkem lihnuti jepice druhu Baetis rhodani kolisala
od 17 tydnt pti 3 °C az po 1 tyden pii 22 °C. Délka samotného lihnuti se pohybovala
pii 3 °C kolem 34 dnti aZ po 3 dny u teploty 22 °C (ELLIOTT 1972). Idealni teplota pro
lihnuti je 20 °C a vice. V periodicky vysychajicich vodach, ptezivaji chladnomilné a
teplomilné druhy v podobé vajicek v tzv. diapauze (LELLAK 1982).

Byly provedeny fady pokust, aby se zjistily uc€inky kolisani teploty
na embryonalni vyvoj hmyzu (HUMPESCH 1982). HUNT (1951) si myslel, ze lihnuti
je ovlivnéno zménami teplot, a Ze nizké hodnoty lihnuti v laboratofi maji Spojitost
s umélym oplodnénim vajicek. ELLIOTT & HUMPESCH (1980) ale dokazali, ze pocty
vylihnutych jedinct byly dost podobné u pfirozené¢ i uméle oplodnénych vajicek.

Dale bylo prokazano, Ze kolisani teploty nema vliv na pocet vylihlych vajicek,

ale s teplotou roste rychlost lihnuti (HUMPESCH 1982)

1.2.2 Morfologie larvy (najady)

Tvar a stavba téla se u riznych druhil liSi. Je to vysledek exoadaptaci specidlnim
podminkam prostiedi, vnichz se larvy vyskytuji (LELLAK 1982). U &eledi
Heptageniidae napomaha zplosténi téla K podlézani kameni a lepSi pfilnavosti
k povrchu. Obecné lze fict, Ze nejlépe adaptovany druh ma nejvétsi rozsifeni a je
Hlava je ponékud robustnéjsi nez u dospélcti (LANDA 1969), orthognatni nebo
prognatni a je asi tak Sirokd jako prothorax. Na ni je umistén par pohyblivych,
dlouhych, mnoho¢etnych tykadel, dvé sloZené oéi a tii ocka (ocelly) (LELLAK 1982).
Ustni ustroji je u najad jepic kousaci (SEDLAK 2003). MuZe byt rtizné
modifikovano, napt. u rodu Ameletus doslo k vytvofeni riznych vyristki a trnt

na maxilach. Tvoii tzv. diatomovou Skrabku k seSkrabavani narostd na kamenech.



U larev hrabavych se vyskytuje na mandibuldch hakovity nastavec (LELLAK 1982).
Zivi se pievazné seskrabovanim fasovych narosti a detritem (SEDLAK 2003).

T¢lo déle nese tf1 pary nohou, které jsou siln¢jsi nez u dosp€lcti (LANDA 1969).
Nohy jsou opatfeny raznymi kratkymi ostny a chloupky, pro lepsi zachyceni
na substratu. Chodidla jsou zakoncena jednim drdpkem. Koncetiny jepic mohou byt
ruzné modifikovany podle ekologickych forem. Nejcastéji byva u hrabavych jepic prvni
par nohou §irsi a silngji chitinizovany. U druhu Oligoneuriela rhena slouzi prvni par
k zachyceni a filtraci potravy. Celed’ Ecdyonuridae ma $iroce rozkroené kondetiny a
tato adaptace ji zajisti lepSi drZzeni a oporu pii pohybu po kluzkych kamenech a
Vv proudu. Tito zivocichové jsou dokonce schopni se pohybovat do strany a dozadu jako
krab. Na druhém a tfetim thorakalnim clanku se nachazi par kiidelnich pochev.

Abdomen je slozen z deseti ¢lanki a ma vélcovity tvar, mize byt i zplostély
(LELLAK 1982). Clanky jsou opatfeny trachealnimi Zabrami. Desaty &lanek nese dva
dlouhé stéty, které jsou doplnény pastétem uprostfed. Ten mize byt u nékterych druhti
zkraceny (Baetis alpinus) nebo mize chybét (SEDLAK 2003) napi. u rodu Epeorus.
Tyto §téty napomahaji jepicim 1épe plavat. U dobie plavajicich jepic (Cloeon) jsou $téty
Iépe vyvinuty a také po strandch husté obrveny. Naproti tomu u jinych forem napft.
Ephemera ktera je hrabava, byvaji $téty svinuty. Zcela zatazené $téty jsou znamy u
druhu Prosopistoma foliaceum (LELLAK 1982).

Dychani jepic se d&je pomoci trachedlnich Zaber (LANDA 1969), které jsou
umistény na 1. - 7. zadeCkovém ¢lanku, ale 1 diky trachealnim zdbram v podobé
svazeckd na Celistech u rodu Oligoneuriella a nebo na ky¢lich prvniho paru nohou
u rodu Isonychia. Trachealni systém je uzavieny a larvy jsou apneustické. Zabra mohou
mit rozmanité tvary. Vlaknité a delsi lupinky ma napt. rod Paraleptophlebia, nékteré
zabra mohou byt tvofena z celokrajné nebo na okrajich zpetenych platka. Dal§i moZnost
jsou vidli¢naté délené lupinky opatieny kefi¢kovitymi vyrastky u rodu Ephemera.
Redukce poctu Zaber je mozna, vyskytuje se napi. u rodu Ephemerella.

Zabra jsou opatiena vlastnimi svaly (LELLAK 1982). Pii nedostatku kysliku je
jejich pohybem piivadéna voda a dochazi k lepsimu okysliceni (HYNES 1970).
U plovoucich forem slouzi k podpoie plavani a u celedi Heptageniidae slouzi jako
pomocny piisavny organ. U druhu Prosopistoma foliaceum jsou dokonce zabra ukryta
v zaberni dutiné. U bentickych druhd jsou Zaberni lupinky kryty pted poSkozenim
krytkami (LELLAK 1982), které chrani Zabra pted neéistotami jako je tomu u &eledi
Caenidae (HYNES 1970).



Prvni larvalni instary jepic dychaji povrchem celého téla, protoZe jesté nemayji
vyvinuty abdomindlni zabry. Tato schopnost je zachovana také u dospélct. Larvy
nékterych druht napi. Cloeon nebo Heptagenia jsou schopny piezit i nékolik mésici po
umélém odstranéni zéber, ale jen v zimnim obdobi pii nizkych teplotich. Podminénost
chladem je dana tim Ze ve studené vod¢ se 1épe a vice rozpousti plyny, véetné kysliku.
Najady ale sviij vyvoj na jate nedokonci. Najady bez zaber spotiebuji asi dvakrat vice
kysliku nez ty s zdbrami a vyprodukuji dvakrat tolik oxidu uhli¢itého. Zajimavosti ale
je, ze jedinci bez zaber jevi znamky pozitivni fototaxe a larvy takto postizené se
vydavaji do vyssich vrstev vody, kde je relativné vice prokysli¢ena voda. Caste¢na
regenerace zaber byla pozorovana u rodu Cloeon.

Na nékterych larvach jepic, jako napf. na Heptagenia lateralis, mohou zit
paraziticky larvy pakomari. Takto znevyhodnéné larvy neumiraji, nybrz zastavuji sviyj
vyvoj (LELLAK 1982).

Rozdéleni larev na zakladé adaptaci na prostiedi (LELLAK 1982):

Larvy obvvajici stojaté vody véetné slepych ramen fek:

Plovaci larvy, maji vyvinutou zvlastni ploutvicku, kterd jim zlepSuje plovaci
schopnost. Typickym zastupcem je napt. rod Cloeon.

Lezouci najady jsou vétSinou zplostélé a vétSinu ¢asu travi v jemném sedimentu
(bentalu). Reprezentantem tohoto typu jsou nékteré larvy z rodu Caenis a Ephemerella.

Hrabavé jepice jsou uzpusobeny k pobytu v piséitém ¢i bahnitém bentalu
silnymi pfednimi nohami a kusadly pfizpisobenymi k hrabani. Typicky pfedstavitel této
skupiny je rod Ephemera.

Larvy tekoucich vod:

Volné lezouci maji podobny vzhled jako plovouci (obr. €. 2), z naSich zastupct
sem patii nektefi z rodu Baetis. Maji vyborné plovaci schopnosti (HYNES 1970).

Piisedly typ larev je vyrazné zplostély, coz umoziuje zastupcum této skupiny
lepsi ptilnavost k substratu a snadné&jsi pohyb v silném proudu. Tuto adaptaci

vyuzivajici napi: zastupci rodd Epeorus a Heptagenia.
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Obrazek ¢. 2: Morfologie jepi¢i larvy (pfevzato z fishermonk.com a upraveno Toncr
2013)

1.2.3 Morfologie subimaga a imaga

Larvalni zivot mize trvat u jednotlivych druhd Sest mésici az dva roky. Jednou ze
zvlastnosti je prechodné stadium subimaga, které je znamo pouze u jepic (LELLAK
1982). Po prasknuti larvalni pokozky posledniho instaru najady z néj vyléza zpravidla
na hladin€é. Tento proces pfechodu z vodniho do terestrického prostiedi se nazyva
emergence. Vétsinou do nékolika minut az hodin se subimago svléka (SEDLAK 2003).
Tento proces se déje vétSinou na pevném podkladé€, vzacné vSak i1 za letu. Po svliéknuti
se z n&j stava dospélec (LELLAK 1982).

K vrcholu emergence subimag/imag dochazi v prvnim tydnu v Cervenci
(CORKUM et al. 1997). Subimago pozname podle zkracenych §tétt a koncetin. Jejich
pohlavni Ustroji neni Uplné vyvinuto. K¥idla subimag jsou na rozdil od prihlednych

kiidel dospélcti variabilni (LELLAK 1982). Mohou byt matna, hnéda, $eda, nebo



zelenavé a nékdy se na nich mohou také vyskytovat skvrny. Stéty byvaji mensi a husté
obrvené (LANDA 1969).

Imaga jsou velmi mala, drobna a doristaji rozméra 3 — 40 mm. Maji dva pary
kiidel, které skladaji kolmo na abdomen. Druhy par kiidel je u nékterych druht zkracen,
nebo chybi aplné (LELLAK 1982). Pouze jedina jepice nasi fauny rodu Caenis, ktera
ale neni ve zkoumané skuping, sklada kiidla horizontalné na t&lo (SEDLAK 2003).

Hlava je velice mala (LANDA 1969), prognatni se zakrnélym kousacim tstnim
tstrojim (LELLAK 1982). Na ni je kratky pér bi¢ikovitych tykadel, 3 jednoducha o¢ka
a par slozenych o¢i (LANDA 1969). Na hrudi 3 pary nohou (SEDLAK 2003), které
jsou ruzné utvateny. Prvni par je del$i nez zbylé 2 a obsahuje smyslové organy,
pfedevS$im s hmatovou funkci. U nékterych druht slouzi kuchopeni samice
pti kopulaci. Desaty ¢lanek nese 2 dlouhé §téty (cerci) prostfedni pastét u dospélcii
chybi .Samci maji obvykle delsi stéty nez samice (LANDA 1969). Penis i pohlavni
otvory jsou parové (LELLAK 1982). Na konci zade¢ku maji samci klistkovité plodivé
nozky a uprostied vycniva penis (LANDA 1969).

Dospélci jepic maji jednoduché, tenkosténné stfevo, jehoz vakovité rozsifena
sttedni Cast je naplnéna vzduchem. Kvuli nefunkénosti traviciho traktu a zakrnélosti
ustniho ustroji nepfijimaji imaga potravu, a proto ziji jen kratkou dobu. Po kopulaci a
nakladeni vaji¢ek hynou. Trachedlni systém Usti navenek 8 abdominalnimi a
2 thorakalnimi pari stigmat (LELLAK 1982).

U vodniho hmyzu, ktery v dospélosti nepiijimd potravu, je Casty pohlavni
dimorfismus. Rozdil ve velikosti téla u samce a samice je znacny (BRITTAIN 1982).
Samice ma az dvakrat vétsi hmotnost neZ samec. Ti jsou tak mali, protoze jejich hlavni
funkce je tvorba spermii a pareni. Jejich velikost téla souvisi s tim, Ze tvorba spermii

neni tak energeticky naroc¢na jako tvorba vajicek (CORKUM et al. 1997).



2 Zivotni cykly jepic

Jepice jsou hmyzem s proménou nedokonalou (Hemimetabola). Z oplozeného vajicka
se tedy lihne larva, ktera podstupuje nékolik svlékani, kde se na rozdil od Holometabola
posledni instar méni piimo v dospélce a neprochdzi tak stadiem kukly. Larvy
Hemimetabol se vétSinou podobaji dospélei, nemaji vSak plné dotvotfena kiidla a
pohlavni organy. Larva jepice prochazi za sviij Zivot asi 12 instary (SEDLAK 2003), u
Cleon dipterum az 20 svlekt a Baetis posticatus dokonce 27 svlékani. Béhem tohoto
postupného vyvoje dochazi k prodluzovani kiidelnich pochev a rozvoji pohlavnich
organt (LELLAK 1982).

Zivotni cyklus (obr. ¢&. 3) je definovan jako sekvence morfologickych etap a
fyziologickych procest, které spojuji jednu generaci s daldi (LOPEZ-RODRIGUEZ
et al. 2008). Zivotni cykly se u jepic znaéné li§i mezi druhy (ELLIOTT & HUMPESCH
1980). V tropech se vyskytuji u jepic piedevS§im nesezonni multivotinni cykly.
V chladnych regionech a subarktickych oblastech je jen par multivotinnich jepic, vice
semivoltinnich, ale je zde tendence pro monovoltinni cyklus (CLIFFORD 1982).

Klasifikace Zivotnich cykli (LANDA 1968):
Skupina A: druhy s jednou generaci za rok (monovoltinni).
Al — larvy vylihlé na podzim rostou pfes zimu, dospélci emerguji na jaie
nebo v 1éte.
A2 — Vajickajsou v diapauze do jara nebo léta, rust larev je rychlejsi a kratsi.
A3 — larvy hibernuji pfes zimu do jara bez ristu a vyvoj znovu zacnou
na jafe a v lété.
Skupina B: Druh, ktery ma dv¢ generace za rok (bivoltinni).
B1 — prvni generace vajic¢ek se lihne na podzim, vyvoj larev i béhem zimy a
dospélci  emerguji na jafe. Druha generace roste rychleji béhem Iéta.
B2 — vajicka jsou v diapauze az do jara Ci 1éta, obé generace se vyviji rychle
bcéhem léta.
B3 — u druhti typu Bl se misto jedné letni generace objev dvé generace.
Druh potom mé&  tfi generace.
Skupina C:
C1 — druhy které maji dvoulety vyvojovy cyklus.
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C2 — maji trilety cyklus.
Skupina D:
D1 — druhy majici tii generace za dva roky (multivoltinni).

D2 — maji dvé generace za tii roky.

vvvvvv

potravnich zdroji, fotoperioda (ERBA et al. 2003), koncentrace kysliku, vysychani a
mnozstvi potravy (BANKS et al. 2007). To znamend, ze kdyz jsou podminky ruzné,
zivotni cyklus se miize ménit a ptizpuisobovat se konkrétnim situacim. Tato plasticita
neni jen otazkou rdznych druhi, ale také riznych populaci druhu a dokonce i uvniti
populace (LOPEZ-RODRIGUEZ et al. 2008). Okolo 60 % jepic vykazuje monovoltinni
zivotni cyklus. 30 % multivoltinni, 4 % semivoltinni a 3 % jsou variabilni, kdy se 1i8i
populace od populace ve voltismu. Monovoltinni jepice s letni generaci se rozmnozuji
pozdéji v roce nez monovoltinni se zimni generaci. Typ zivotniho cyklu se mize ménit
od tropu do arktické oblasti (CLIFFORD 1982).

Existuje riziko fijnovych zaplav, které mtze zdecimovat nov¢ vylihlé jedince.
Proto se u nékterych jepic vyvinula inkubacni strategie, ktera zavisi i na vodnim rezimu
a podkladu. (KNISPEL et al. 2006).

Hodnota celedi Baetidae spociva v tom, ze pfedstavuje 25 % vSech, do té doby
zvetejnénych, Zivotnich cykli jepic. Druhy této celedi vstupuji predevsim
do multivoltinniho zivotniho cyklu, ale nékolik druhti ma i monovoltinni se zimni
generaci (CLIFFORD 1982). U vétsiny druhd jepic hlavni rustova perioda probiha
kolem dvou mé&sict pfed tim, neZ dojde k emergenci dospélce (LANDA 1968).
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Obrazek €. 3: zivotni cyklus jepic (pievzato z timsburyfishery.co.uk a upraveno Toncr

2013)
2.1 RozmnoZovani

Imaga se zdrzuji u vod k veceru. Nékteré druhy létaji vyjimecné za jasného svétla.
Tvoii obrovské roje, kde provadi tzv. zdsnubni lety. Samice si obvykle vybiraji samce
pro kopulaci podle manévrovaci schopnosti v roji (McCLACHLAN 1985). V roji se
samci pohybuji typickym rychlym klesanim a stoupanim. Samice potom nalétavaji do
téchto roji a jesté ve vzduchu s nimi kopuluji (LELLAK 1982).

Kolem poloviny vSech druhti jepic na severni polokouli se rozmnoZuje Vv ¢ervnu

a ¢ervenci (CLIFFORD 1982).
2.2 Kladeni vajicek

Existuje nékolik moznych zptisobli kladeni vaji¢ek. LELLAK (1982) ve svém dile

zminuje nekolik strategii kladeni, pouzivanych u riznych druhti jepic. VSe je doplnéno
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o poznamky ELLIOTTA a HUMPESCHE (1980). Jednotlivymi technikami kladeni se
budu v této kapitole zabyvat. Druhy Celed’i Baetidae pouzivaji nejéastgji 1. zptisob.

1) Samice slozi ktidla podél trupu a putuje nejcastéji po kameni, anebo po jinych
pfedmétech vycnivajici z vody pod hladinu a zde naklade vajicka na vhodné misto.
Vétsinou na spodni stranu kamene (ELLIOTT & HUMPESCH 1980). Pii tom je
obalena vzduchovou bublinou zadrZenou pomoci kiidel (LELLAK 1982). Do této
skupiny patii Baetis rhodani. Klade tak, Ze se postavi proti proudu a houpe abdomen
ze strany na stranu, az je fada vajicek v oblouku. Po nakladeni mize samice odletét, ale
obvykle je smetena proudem (ELLIOTT & HUMPESCH 1980).

2) Jepice sedi na Casteéné ponofeném kameni, ponoii zadecek pod hladinu a
klade vajicka (LELLAK 1982).

3) Samice leti k hladiné a uvolni vajicka najednou (ELLIOTT & HUMPESCH
1980). Pii kontaktu vody a spodni strany zadeCku samiCky dochéazi k prasknuti
abdomenu a vaji¢ka se vysypou do vody (LELLAK 1982). Takovy zptsob kladeni
vaji¢ek pouziva napi: Ephemerella ignita. Po nakladeni samicka obvykle pada na vodni
hladinu (ELLIOTT & HUMPESCH 1980).

4) Jako u predchoziho typu leti samicka proti proudu, ale opakované klesa
k hlading, vzdy ponoii abdomen a klade davku vajicek. Je to u jepic nejcastéjsi zpisob
kladeni vaji¢ek a vyuzivaji ho napi: zastupci celedi Ephemeridae, Leptophlebiidae a
Heptageniidae (ELLIOTT & HUMPESCH 1980).

5) Po oplozeni vyhledav4 samice ukryt, kde precka 10-14 dnd, nez naklade
vajickana vodni hladinu. Pfi kontaktu svodou se lihnou larvy a plavou pry¢
(ELLIOTT & HUMPESCH 1980). Né¢kteii autofi tvrdi, Ze se jedna o viviparii. Patii
sem napt. Cloeon dipterum (LELLAK 1982).

6) U rodu Polymitarcis snasi samicka vajicka do velkych chuchvalci a
opakované nalétava na hladinu. Pfi kontaktu sndsky s vodou dochazi K uvolnovani
vaji¢ek (LELLAK 1982).

7) Zvlastni kladeni pozorujeme u Caenis robusta. Neprobiha zde vytlacovani
vajicek mimo télo. Samice dosedne piimo na hladinu a namocenim zadecku dochazi
k prasknuti jeho spodni strany abdomenu (LELLAK 1982).

Vybér vhodné lokality pro nakladeni vaji¢ek dospélcem miize ovlivnit pocetnost
populace juvenili v budoucnosti. Je pravdépodobné, Ze typ substratu, hloubka vody a
destové srazky se podili na emergencnim uspéchu, ktery urcuje hojnost a rozmanitost

jepic (PROGAR & MOLDENKE 2009).
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2.3 Emergence

Pied ukoncenim vodni faze zivotniho cyklu podstupuji jepice metamorfozu na dospélce
a prechazeji z vodniho prostfedi do suchozemského. Tento pfechod, a vznik dospélct, je
predpokladem pro reprodukci a rozptyl jednotlivych druhti (DAVIES 1984). Obecné
plati, Ze k emergenci dochazi hlavné ve dne, v noci zcela vzacné. V pozorovani u B.
rhodani od ledna do fijna vroce 1964 byl pocet jedinci podstupujicich emergenci
tohoto druhu 19 vecer a 445 béhem dne (ELLIOTT 1967).

Emergence dospélci je omezena na velmi kratké ¢asové obdobi (HUGHES et al.
2000). Casova posloupnost emergujicich jedincti poskytuje dilezité informace o
zivotnich cyklech hmyzu a miiZze byt pouZzita pii monitorovacich programech o Uc¢inku
nahlych zmén Zivotniho prostfedi (DAVIES 1984).

V pozorovani CORCUMA et al. (1997) se zjistilo, Ze uspiSenim emergence
samic se zvysuje jejich plodnost. Také velikost vylihlych samic se v pribéhu roku
vyrazn€ zmensuje, ale samci zistavaji vice ¢i méné stejni. Vztah mezi Zivotnim cyklem

a velikosti téla jedince neni evidovan (CLIFFORD 1982).
2.4 Zivotni cykly vybranych zastupcu Celedi Baetidae

V ramci projektu Rithrodat — Lunz bylo v zoobentosu na sledované lokalité zjisténo 6
celkem druht jepic ¢eledi Baetidae (WAGNER & LEICHTFRIED 2003).

e Baetis alpinus (PICTET 1843),

e Baetis rhodani (PICTET 1843),

e Baetis melanonyx (PICTET 1843),

e Alainites muticus (LINNAEUS 1758),

e Centroptilum luteolum (MULLER 1776),

e Baetis vernus (CURTIS 1834).

V nasledujicim textu se zamétim na Zivotni cykly konkrétnich, vySe zminénych,

zastupcti jepic.
2.4.1 Baetis alpinus (PICTET 1843)

Baetis alpinus (obr ¢&. 4) je hojny a rozsifeny alpsky druh (HUMPESCH 1979). Zivotni

cyklus B. alpinus je dobfe znam a je jedenim z plastic¢téjSich u evropskych jepic
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(BREITENMOSER-WURSTEN & SARTORI 1995). Je do zna¢né miry zavisly
na prostredi (HUMPESCH 1979), vyskytuje se napii¢ celou Evropou, az do 2600
m n. m. (KNISPEL et al. 2006).

Baetis alpinus muze podstupovat rizné cykly a to v zavislosti na prostiedi.
Vétsinou je bivoltinni (dveé generace za rok). Ve vyssich oblastech miva i monovoltinni
cyklus (KUKULA 1997). Ve studii zabyvajici se zivotnimi cykly jepic na fece
Vv severoitalskych Alpach pozorovali prvni rok dokonce trivoltinni cyklus a rok potom
bivoltinni. V zavislosti na prostfedi miizeme pozorovat u této jepice Vv zivotnim cyklu
velkou plasticitu (ERBA et all 2003). Humpesch (1979) pozoroval v Rakouskych
Alpéch, ze bivoltinni Zivotni cyklus ma tento druh v 615 m a monovoltinni ve 1355
m. n. m.

V dalsim pozorovani na dvou Alpskych potocich byly jepice také bivoltinni, ale
lisily se skladbou potravy. V potoce Poqueira, kde se zivily ptevazné rozsivkami jako
Skrabaci a méné detritem jako sbéraci. Ve Valor to bylo naopak, hlavni slozkou potravy
tam byl detrit a rozsivky byly v mensiné (LOPEZ-RODRIGUEZ et al. 2008).

Baetis alpinus byl nejhojnéjsi druh v potocich na okraji Bernskych Alp, s Cisté
bivoltinnim cyklem a pfezimujici generaci, ktera emergovala na jafe a letni rychle
rostouci generaci, ktera emerguje na zac¢atku podzimu (BREITENMOSER-WURSTEN
& SARTORI 1995).

Za ptiznivych okolnosti jsou schopny tyto jepice produkovat velké mnoZstvi
vaji¢ek. Doba trvani stabilnich podminek na podzim ma vliv na hustotu jedinci. Pokud
je prizniva doba kratka, abundance se snizuje (SCHULTZ et. al. 2001).

Podle pozorovani Vv Rakouskych Alpach byva lihnuti vétSinou synchronni
(HUMPESCH 1979), stejné jako ve Svycarskych Alpach. Tento druh méa vysokou
uspé&Snost lihnuti a rychly vyvoj Vv teplejSich podminkach, coz mu umoziuje lihnuti
Vv ptiznivych podminkach na podzim. V pozorovani KNISPELA et. al (2006) se u samic
tohoto druhu pocet vajicek pohyboval od 630 do 1426 na jednu samici. Vajicka z pile
srpna se pak vylihla asi v poloviné zafi. Pfed tim nez se drasticky snizila teplota. Tento
druh je pritomen po cely rok v larvalnim stadiu az na ¢as se synchronni emergenci
v ¢ervenci, ktera pokracuje az do srpna. (KNISPEL et al. 2006).

Emergence této jepice je zavisla na stanovisti. Napf. na polské fece Wotosatka
zacinaji emergovat od kvétna do prvni poloviny fijna. Larvy, které emerguji na jare jsou
veétsi nez ty CO emerguji az v srpnu, zafi a fijnu. V toku se po poloving ¢ervna nachazi

dvé velikostni kategorie B. alpinus a to larvy malé, vylihnuté z vajicek nakladenych

15



na jatre a vzacné, velké larvy které jsou z podzimu a na jafe neemergovaly. Na potoku
Teremowiec jepice emergovaly od puli kvétna do srpna (KUKULA 1997).

Vyhodou vyvoje vaji¢ek B. alpinus je jejich synchronizace a vysoka tispé$nost
lihnuti. Vyvoj je rychlejsi v teplejSich stanovistich. U Baetis alpinus nebyly pozorovany
zadné zvlastni zmény cyklu v nizkych teplotach, ale naopak schopnost rychlého vyvoje
Vv obdobi piiznivych teplot (KNISPEL et al. 2006).

V Krkonosich je tato jepice spolu s B. rhodani nejhojnéj$im druhem. Ma zde
2 generace za rok. V toku se jeji larvy (viz obrazek ¢. 4) nachazeji celoro¢né, ale v zimé
malo. Ve vyice nad 900 m je emergence druhé generace posunuta az do iijna (VAVRA
1988).

V Alpach na potoce Poqueira zacali dospé€lci prvni generace B. alpinus
emergovat Vv unoru, kdezto na toku Valor jiz v lednu. Tito dospélci nakladou vajicka
druhé generace. Ty rostou az do kvétna kdy na obou tocich emerguji (LOPEZ-
RODRIGUEZ et al. 2008).

Pafeni bylo ve Svycarskych Alpach pozorovano Vv &ervenci a srpnu. Samci se
objevili pozd¢ v noci a samice emergovaly asi hodinu po nich. Samice poté prolétavaly
skrz sam¢i roje a patily se s nimi. Potom se vydali proti proudu naklast vaji¢ka, ze
kterych se vylihnou larvy, které ptezivaji a rostou za ustalenych zimnich podminek
(KNISPEL et al. 2006).

Tato vysoka plasticita v zivotnim cyklu, ktera se nadale zvySuje, muze byt
jednim z preadaptacnich mechanismi na jiné prosttedi a umozni roz$ifeni
do palearktickych regionti (LOPEZ-RODRIGUEZ et al. 2008). Rozdily v cyklu mohou
byt mezi jizni a severni ¢asti alp. Jizni je vice plasticka a tak nékdy poskytuje vice
generaci (ERBA et al. 2003). Podle LANDY (1968) ma tato jepice za rok jednu, nékdy
dvé generace a Zivotni cyklus typu B1, nékdy Al.
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Obrazek ¢. 4: Baetis alpinus — larva (pfevzato z euroflyangler.com a upraveno Toncr

2013)

2.4.2 Baetis rhodani (PICTET 1843)

Oplodnéné samicky druhu Baetis rhodani pfilétaji na caste¢né ponofeny kamen a
sestupuji po ném pod vodu, kde pod né&j nakladou vajicka (REBORA et al. 2005). Proto
se pti vysokém pritoku vyrazné snizuje pocet mist K rozmnozovani a kladeni vajicek.
Dochazi tak ke snizovani pocetnosti dcetiné generace (HUGHES et al 2000).

B. rhodani je druh, ktery se vyskytuje v celé zapadni palearktické oblasti
(GATTOLLIAT & SARTORI 2008). B. rhodani byla nalezena jen na mistech, kde
sklon koryta byl nizs§i nez 10°. Tento faktor ma na vyskyt tohoto druhu vétsi vliv, nez
nadmotska vyska. Jinak se tato jepice se vyskytuje cetn&ji Vv lokalitach s nizsi
nadmoiskou vyskou (BREITENMOSER-WURSTEN & SARTORI 1995).

Podle LANDY (1968) miize byt pozorovan u Baetis rhodani v Ceské republice
typ D1, ale jinak je B1. Jeji zivotni cyklus je obecné popisovan jako bivoltinni s pomalu
rostouci prezimujici generaci a rychle rostouci letni generaci (THORUP 1963,
ELLIOTT 1967). Rust byva zastaven v zimé. Toto uvedl i CLIFFORD (1982) a dodava,
ze nékdy zde mize byt i druha letni generace.

Na potoce Pioverna v Italskych Alpach se uvadi polyvoltinni Zivotni cyklus se
tfemi generacemi. Jarni generace trvala od ledna do kvétna az ¢ervence. Dal$i generace
byla v 1été, od Cervence do zafi a pravdépodobné vznikla z vajicek nakladenych jarni

generaci. Zimni generace emergovala v lednu (ERBA et al. 2003).
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V Krkonosich se tato jepice vyskytuje ve 391 — 890 m. n. m. M4 2 generace za
rok s emergenci kolem #ijna (VAVRA 1988).

V pozorovani ELLIOTTA (1967) na potoce Dartmoor méla Baetis rhodani
bivoltni cyklus spomalu rostouci, prezimujici generaci a s rychle rostouci letni
generaci. Imaga letnich generaci (obr. ¢. 5) byla obvykle mensi (6 — 8 mm), nez imaga
zimni generace (8 — 9,5 mm).

Larvy B. rhodani se vyznacuji velkymi zménami vzristu V zavislosti
na pramérné teploté.

Zda se, ze ve vyssich oblastech nepodstupuji vajicka B. rhodani diapauzu, ale
V nizinach misty ano. Jeji obrovska vyhoda oproti ostatnim druhim jepic je, Zze dokaze

dokon¢it sviij Zivotni cyklus pii Siroké skale teplot (ERBA et al. 2003).

X . h *8

Obrazek ¢. 5: Baetis rhodani — dospély samec (pievzato z Forum Natura Mediterano a

upraveno Toncr 2013)
2.4.3 Baetis melanonyx (PICTET 1843)

Larvalni stadia B. alpinus a B. melanonyx jsou si velice podobna a rozliseni mladych
nymf je velmi slozitou zalezitosti (KUKULA 1997).

V alpském potoce Pioverna zkoumali rizné druhy z cCeledi Baetidae. Kazdy
ukazal jinou zivotni strategii. Baetis alpinus a B. rhodani byly ptitomny po cely rok se
dvémi az tfemi generacemi. B. melanonyx (obr. ¢. 6) se chovala jako typicky druh
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s emergenci na jafe az v 1ét¢, kdezto Alainites muticus emergovala v zimé az do jara
(ERBA et al. 2003).

Na potoku Terebowiec B. melanonyx emergovala od poloviny ¢ervence do
poloviny srpna. Prvni nymfy vylihly jiz na zacatku jara, ale pfipraveny emergovat byly
pozorovany pouze Vv srpnu. V srpnu nakladena vajicka pak pteckala zimu az do jara,
kdy dochézi opét k lihnuti. Baetis melanonyx miva narozdil od B.alpinus cykly skoro
vzdy cyklus monovoltinni (KUKULA 1997).

Na alpském potoce Pioverna tato jepice emergovala jiz v kvétnu. Dalsi rok se ale
emergence casti jedinct posunula az do ¢ervence. Vznikla tak dalsi generace a jepice se
stala bivoltinni s jarni a letni generaci, ktera se vyvinula rychle s ristem teploty. Tento
druh méa obecné monovoltinni cyklus (ERBA et al. 2003).

U tohoto druhu se zivotni cyklus v potocich na okraji Bernskych Alp lisil od
cyklu B. alpinus. Projevil se zde monovoltinni cyklus s letni generaci a jeji vajicka
vstupuji na 7 — 8 mésict do diapauzy (BREITENMOSER-WURSTEN & SARTORI
1995).

WWW.EUROFLYANGLER.COM® /
'

Obrazek ¢. 6: Baetis melanonyx — dospély samec (pfevzato z euroflyangler.com a

upraveno Toncr 2013)
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2.4.4 Alainites muticus (LINNAEUS 1758)

Jepice Alainites muticus v oblasti Sierra Nevada v jiznim Spanélsku méla monovoltinni
zivotni cyklus na potoce Poqueira, ale v potoce Valor byl cyklus stejného druhu
bivoltinni. V obou potocich se choval druh A. muticus prevazné jako sbérac, ale
v potoce Poqueira i jako $krabag. Zivil se tam epifytickymi rozsivkami. V potoce
Poquiera muzeme rozliSit pouze jednu generaci, ktera se lihne ke konci 1éta az do
zacatku podzimu (zafi — fijen). Roste pies zimu a jaro a emergovat za¢ina kolem kvétna.
Larvy (obr. ¢. 7) se v toku vyskytuji i v dalsich mésicich, ale v mens$i mife. Tento rozdil
ptedstavuje asi mezipopulacni rozdil v dob¢ lihnuti nebo rustu larev. V potoce Valor
jsou dvé generace, prvni Se za¢ina lihnout v zafi az do fijna. Larvy v zim¢ rostou a
emerguji kolem kvétna. Z nakladenych vaji¢ek se vylihnou rychle rostouci larvy, které
predstavuji druhou generaci. Ta za¢ina emergovat od ervence a konéi v zati (LOPEZ-
RODRIGUEZ et al. 2008).

V potoce Pioverna se vyskytuje bivoltinni populace s pomalym rtstem zimni
generace a rychle rostouci letni generaci. Hlavni zimni a jarni generace se zacala vyvijet
vlednu a emergovala vkvétnu a c¢ervnu. Lihnuti prvni generace nastava brzy na
podzim, ale nedochézi k zadnému patrnému rustu az do biezna. Poté nasleduje rychly
rast a emergence jiz od dubnu do konce kvétna. Nékolik jedinct vyjimecné prodlouzilo
Cas emergence az do ¢ervna (ERBA et al. 2003).

V Krkonosich se vyskytuje v rozpéti 430 — 700 m. n. m., ale jen v potocich.
Neobyva stanoviité s obsahem vapniku niz§im nez 10 mg /1 (VAVRA 1988).

Lihnuti prvni generace A. muticus na Ukrajin€ zacina v Srpnu a trva ptes podzim.
Ty pfeZivaji zimu a na jafe emerguji. Samice kladou od poloviny kvétna vajicka na
spodni stranu kamenti. Druha generace se objevuje v prvnich Cervnovych dnech. Ta se
vyviji velmi rychle a emerguje od druhé poloviny cervence do konce srpna

(MARTYNOV 2013).
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Obrazek ¢. 7: Alainites muticus — larva (ptevzato z first-nature.com upraveno Toncr
2013)

2.4.5 Centroptilum luteolum (MULLER 1776)

Palearkticky C. luteolum je nejrozsifenéj$im druhem tohoto rodu (CLIFFORD 1982).
Podle LANDY (1968) ma tato jepice dvé generace a zZivotni cyklus odpovida typu B1.
Rod Centroptilum (obr. ¢. 8) je hlavné multivoltinni, ale existuje nékolik lokalit
S bivoltinnimi, pomalu rostoucimi zimnimi larvami, které emerguji v ¢ervnu a rychle
rostoucimi letnimi larvami s emergenci v srpnu, & populace monovoltinnimi. Zivotni
cyklus je ve velké mife ovlivnén podminkami aredlu (MARTYNOV 2013).

NejcastejSim piikladem je situace, kdy v Cervnu je vétSina populace zrald a
zadny jedinec neni mens$i nez 4,5 mm. Zatimco v srpnu je vice nez polovina populace
pod 5,5 mm (BRITTAIN 1974).

Tento zastupce vyhledava spiSe pomalu tekouci vody nizin az pahorkatin
(VAVRA 1988).
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Obrazek ¢. 8: Centroptilum luteolum — samec (pievzato z INSECTES7 a upraveno
Toncr 2013)

2.4.6 Baetis vernus (CURTIS 1834)

Populace palearktickych jepic B. vernus (obr. ¢. 9) maji piedev§im bivoltinni cyklus
S prezimujici larvalni generaci (LANDA 1968, CLIFFORD 1982). Podle WAGNERA
et all. (2000) je to ovSem typicky monovoltinni druh, jehoz vajicka vstupuji
na némeckém potoce Breitenbach do diapauzy, ktera trva az do zimy. Voltismus B.
vernus se mize ménit a to zejména v zavislosti na teplot¢ vody (MARTYNOV 2013).
Podle LANDY (1968) je tento druh podle zivotniho cyklu B1 a n¢kdy B4.

Vaji¢ka se lihnou pozdé k podzimu, ale larvy sta¢i do zimy vyrust. Dospélci
pak vylétavaji brzo na jafe a zahajuji kladeni vajicek. Davaji tak vzniknout druhé
generaci. Ta se vylihne za 2 — 3 tydny a larvy se vyviji rychleji 2 — 3 letni mésice.
Dospélci na podzim nakladou vajicka a cyklus se opét opakuje (LANDA 1968).

V CR je to velmi rozifeny druh. V Krkonosich se vyskytuje od 490 do 950
m.n. m., ale imaga az ve vysce 1370 m. n. m. Divodem je protiproudova migrace
jedinct kladoucich vajicka, kterou kompenzuji drift.Velmi dobfe snasi kyselé prostiedi.

Vytvati zde jen jednu letni generaci s vyletem v zaii a fjnu (VAVRA 1988).
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Obrazek ¢. 9: Baetis vernus — dospély samec (pievzato z euroflyangler.com a upraveno

Toncr 2013)
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3 Ekologické faktory Zivotniho prostiedi jepic

Sladkovodni ekosystémy jsou prosttedim pro zivot vSech larev jepic (LANDA 1969).
Ty preferuji sice Cist¢é vody bohaté na kyslik, ale s vyjimkou siln¢ zneciSténych
prostiedi se nachazi téméf ve viech typech stojatych i tekoucich vod (LELLAK 1982).
Ale i takové organismy citlivé na znecisténi, jako je B. alpinus byly nalezeny na misté,
kde se vypousti odpadni vody do feky. Nicméné jejich pocet byl zna¢né zredukovany
(KOWNACKI 1980).

Jeden z matoucich faktori je skute¢nost, ze mnoho jepic nesnasi zneéisténi,
takze tok, ktery je negativné ovlivnén lidskou ¢innosti, by mél mit nizsi podil jepic, a to
I v piipadé, Ze voda celoro¢né proudi. Neni tomu tak vzdy, a proto pfitomnost jepic neni
rozhodujici ukazatel Cistoty vod, ackoli pfitomnost nékterych druhl to mize indikovat
(NADEAU 2012).

V menSich tocich byva vlivem kyselych destt snizené pH. Larvy jepic jsou
nachylné predevsim na jeho zmény. Ephemerella funeralis snasi jeho kolisani, ale trvalé
snizeni pH, muze snizit tempo rustu jejich larev. Dale je mozné, Ze snizeni pH mize mit
také vliv na osmoregulaéni funkci jepic, i kdyz experimentalni dikaz chybi. Pfi zméné
pH potiebuje jepice vice energie na udrzbu vnitini iontové rovnovéhy a doprovodné

metabolické pochody dodavaji energii pro aktivni transport iontd (FIANCE 1978).
3.1 Teplota

Oteplovani prostiedi je pravdépodobné nejznamé&jsim projevem globalnich zmén
klimatu (WOODWARD et al. 2010). Na zemi je povrchova teplota s o¢ekavanym
rastem o 3 — 5 °C za sto let, v arktickych oblastech az o 7,5 °C (THOMAS et al. 2004).
Klimatické zmény za poslednich 30 let ud¢laly posun v hojnosti a distribuci druht.
Rostouci teplota je pouze jednou sloZzkou zmény klimatu. Zmény ve sloZeni atmosféry
znamenaji zménu fyzikalnich vlastnosti medii a povétrnostnich podminek, budou se
tedy ménit fyzikalni vlastnosti, které plisobi na ekosystémy (WOODWARD et al.
2010).

Alpské potoky jsou pokryty snéhem 6 — 9 mésict rocné. Pti srovnani potokl se
snéhovou pokryvkou a bez ni bylo zjisténo, ze tam kde byl potok otevieny (bez snéhové
pokryvky), bylo mnohem vice potravy a ptiznivéjsi podminky pro vyvoj jepic. Ten byl

taky rychlej$i nez v zavienych potocich. Pro pteziti Zivocichl v tak extrémnim prostredi
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jako jsou ledovcové toky musi byt organismus ptizplisoben. Proto se u zivocichl
ve vysokohorskych potocich vyvinuly fyziologické a behavioralni adaptace (SCHULTZ
et al. 2001).

Ptizptisobeni bentickych bezobratlych na teplotu vody jsou rtizna. Tieba
posvatky jsou vétSinou chladnomilné, ale jepice ziji i v tropech a obecné vykazuji
pozitivni korelaci s teplotou. VéEtSina jepic mirného pasma jsou druhy piizptisobené
vyvoji v teple (HAIDEKKER & HERING 2008). Letni druhy piezivaji zimu predevSim
Vv neaktivnim stadiu jako je diapauza, kdezto zimni druhy, jako je B. alpinus, podstupuji
zivot v chladu, nékdy i ve tmé, coz jim zpomaluje rist a vyvoj (SCHULTZ et. al. 2001).
Tyto chladnomilné druhy, jako je B. alpinus, mivaji diapauzu v 1ét€ a vykazuji negativni
korelaci s teplotou. Jepice s touto negativni korelaci maji tendenci emergovat dfive na
zacatku roku (Ward & stanford 1982).

Bylo prokazano, ze teplota je jednim ze zakladnich faktorti ovliviwgjici zivotni
cykly, vyvoj vajicek a rust larev (HUMPESCH 1979). V dusledku klimatickych zmén,
oéekavanych v piistich desetiletich, dojde ke zméné teploty vod, coz mulze mit
vyznamny Vliv na benticka spolecenstva (WARD & STANFORD 1982).

I kdyz zmény teplot souvisejici se zménou klimatu jsou relativné malé, mohou
mit zasadni disledky pro n¢které vodni organismy (SCHINDLER 1997). Neschopnost
prezit zejména v otepleném prostiedi mize byt i reakce na extrémni chvilkovou teplotu.
Napf. neobvykle teplé dny by v 1ét¢ mohly organismu zpusobit smrt piehiatim, nebo
mirngj$i podminky b&hem zimy by mohly narusit diapauzu (McKEE & ATKINSON
2000).

Vlivy teploty na organismy mohou byt pfimé, coZ jsou napt. oteplovani, které
zpiisobi zvySeni télesné teploty. Ta pak ovliviiuje mnoZzstvi individudlnich
fyziologickych projevii v€etné metabolismu, ristu a dokonce i1 substituce nukleotidd.
pitné vody a tim ovlivnit ekologické sit¢ (WOODWARD et al. 2010). ZvySena teplota
muze podporovat rozsifeni eurytermnich druhti, ¢imz nasledn¢ dojde ke snizovani
diverzity. Zvyseni teplot mize mit také fatalni vliv na stenotermni vodni hmyz. Dale
mohou byt ohrozeny druhy, jejich zivotni cyklus zavisi na teplot¢ (WARD &
STANFORD 1982).

Zvyseni teploty ma také vliv na rust jepic, protoze dochazi K rychlejsimu traveni
a tim nastava i vétsi pocit hladu (ALLAN 1995). Vyssi teplota vyrazné ovliviuje
bioenergetiku, vyvoj a podporuje rast nékterych jepic (FENOGLIO et al. 2005).
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Pti oteplovani toku v pritbéhu roku dochézi u larev jepic ke zmensovani jedinci,
proto dfive vylihnuti dospéli jedinci, i kdyz mladsi byvaji vétsi nez ti, co se vylihli
pozdé&ji. Souvisi to nejspiS s tim, Ze tepld voda vaze méné kysliku a tak je zivot pro
jepici t€zsi (HYNES 1970).

Teplota také muze ovlivnit inkubaci vajicek (obdobi, Gspéch, délku lihnuti) a
také zacatek a konec diapauzy. Zmeény V teplotnich rezimech a délkach dne narusuji
emergenci a vedou az ke snizeni popula¢niho tspéchu (WARD & STANFORD 1982).

U jepic je teplota prostiedi do jisté miry limitujicim faktorem. V chladné&jSich
vodach se vyskytuji pfevazné monovoltinni jedinci (dochéazi pouze k jedné emergenci
zarok), zatimco v teplejSim prostiedi jsou bivoltinni druhy (druh emerguje dvakrat
zarok), nebo multivoltinni (dvakrat a vicekrat za rok) (HYNES 1970). Multivoltinni
druhy maji obecné kratky Zivotni cyklus, ale jsou to Uc¢inni kolonizatofi (BANKS et al.

2007).

3.2 Aktivni drift

V obdobi pied lihnutim nymfy migruji proti proudu nebo driftuji s proudem, a proto se
na sledovaném misté snizuji populace a ubyvaji larvy tésné pred lihnutim (LAUZON &
HARPER 1988). ELIOT (1967) je ptresvédcen, ze drift se nejcastéji uskuteciiuje
pfi maximalnim ristu. Maze to byt vysledek boje o prostor, protoze kazdy druh ma
rizné pozadavky a zvyky pfiznaéné pro kazdou fazi jeho cyklu (LAUZON & HARPER
1988). Bylo zjisténo, ze jepice mensi nez 1 mm byly v odchytovych vzorcich pfitomny
V téméf rovnomeérném poméru, tudiz jejich drift byl vSude stejny. Kdezto jepice vétsi
nez 1 mm se vyskytovaly nahodile. (WAGNER 1995).

Za hlavni parametr stanoviS$t€¢ odpovédnych za drift, je povazovana teplota.
Nemusi se ale jednat o klicovy faktor (LAUZON & HARPER 1986). Vétsina jepic se
premist'uje v noci. Je dokazano, ze umélé nocni osvétleni nebo i mésic snizuji drift, ale
zastinéni ho zvySuje (HYNES 1970). Nékolik druhti jepic ma pozitivni fototaxi,
nicméné vétsSina ma silné negativni (nevystavuji se tedy svétlu). Zaporna fototaxe je pro
emergenci nevyhodna, a proto trva pouze do doby, kdy musi zrala larva opustit vodni
prostiedi a vylétnout (ELLIOTT 1967).

Posileni driftu je casté za velkého stavu vody (HYNES 1970). Pti nizké hlading
vody byl nejvyssi drift u Baetis sp. u biehu, ale pti vysoké hladin€ byl vyssi v koryté.

Co se tyce vertikalniho pohybu, coz je migrace nahoru a dolt, byl pozorovan spise u
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dna, pro vyskyt ¢etnych ukrytt ,jako jsou kameny, nez ve volném vodnim sloupci, kde
hrozi predace. Horizontalni drift je Cast&jsi v blizkosti bieht, nez ve stiedu koryta. Vliv
hladiny vody muize byt piekryty sezonnimi rozdily a zivotnimi cykly (WAGNER 1995).

Vétsina velkych zralych nymf se nechd unaSet proudem vice nez malé nebo
mladé a to zejména pied emergenci (LAUZON & HARPER 1986). U B. rhodani doslo
ke zvyseni driftu v Cervenci a srpnu a pozd¢ji v tijnu az listopadu. (ELLIOTT 1967).

Drift se rychle méni a to zvlast’ v noci (WAGNER 1995). ZvySovani driftu také
vyvola vétsi koncentrace jedinci na stanovisti. Je to dano nejspise velkou
vnitrodruhovou a mezidruhovou kompetici. Prostor je tak maly, ze neuzivi vSechny
jedince a proto je donuti migrovat (ELLIOTT 1967).

SniZeni hustoty bezobratlych po zaplavach nemusi predstavovat pouze imrtnost,
ale také jejich ptesun. Aktivni drift je jednou z forem chovani jez umoziuje Sifeni Ci
vyhledavani tkrytovych moznosti véetné hyporealu (HOLLMAN & MISERENDINO
20006). Ztrata a kolisani vody maji také velky vliv na intenzitu a smér pohybu vodnich

bezobratlych (FISHER 1999).

3.3 Potrava

Vodni hmyz je dulezitou soucasti energetického toku ve vodnich ekosystémech.
Piedstavuje dileZity spojovaci ¢lanek mezi primarnimi producenty, jako jsou fasy a
vys$§imi trofickymi Urovnémi (BENKE et al. 1984). Mnoho proudobytnych druhil
hmyzu se zivi fasovymi narosty na kamenech.

Podzimni listovy opad tvofi velkou zasobu snadno ziskatelné potravy
pro fytofagni Zivocichy (BANKS et al. 2007). Larvy jepic se dokdzou Zivit dokonce 1
Zivo€iSnymi a rostlinnymi zbytky (LANDA 1969).

Drti¢i a sbéra¢i jsou dominantnimi potravnimi skupiny hornich toku.
Spolecenstva makrobezoobentosu mohou reagovat na zmény V potravni nabidce,
zpusobené cClovekem rliznymi zplsoby, véetné zmén hustoty a zmén pievazujicich

potravnich skupin.

3.4 Predace

Larvy i dospélci jepic jsou pozirany hlavné rybami (LANDA 1969). Bylo dokazano, ze

chemické podnéty z pstruha zpisobily zmény Vv zivotnim cyklu jepic. Chemické
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podnéty z jedné nebo dvou ryb mohou mit vliv jako vyskyt deseti az dvaceti ryb. Jepice
Baetis sp. Vv pstruhovych vodach zrychlily sviij zivotni cyklus a tim snizily dobu
vystaveni se predaci. Samice snizily sviij vzrust a tim také svou potencialni plodnost.
Tento tbytek dcefiné generace a snizena velikost samic ma za nasledek ubytek
celkového mnozstvi biomasy jepic. Byl tedy prokazan vliv pfitomnosti pstruha na
zivotni cyklus jepic. Jeho pusobeni funguje jako prosttedek piirodniho vybéru
(PECKARSKY et al. 2002).

Pii vystaveni populace Cloeon dipterum piimé predaci ryb bylo zjisténo, ze i
kdyz je zde nehostinné prostiedi, jepice stale kladou vajicka do stejného rybniku. Jejich
nadéje na preziti je pritom mala. Jeden z diivodi takového chovani mize byt sexualni

ey

selekce. Jen jedinci, ktefi pfeziji v nehostinném prostiedi, jsou potencionalné vhodnymi
adepty k rozmnozovani (McKEE & ATKINSON 2000).

Dospélci hmyzu se v terestrickém prostiedi stdvaji kofisti suchozemskych
zivocicht a jsou tak dilezitym energetickym zdrojem (NAKANO & MURAKAMI
2001).

Pti nedostatku vody a ptfipadném vysychani mizou byt ve vyhodé bezobratli,
kteti dychaji atmosféricky kyslik, jako jsou Coleoptera a Hemiptera. Jejich nésledna
predacni aktivita mize upravovat slozeni zbylého spolecenstva. Hustota predatori ma
tendenci rist ve vysychajicich vodach. To i proto, Ze se tvofi oddélené taiie. Dospélci

broukt jsou dobrymi letci a mohou tak vyuZivat tyto potravni zdroje (NADEAU 2012).

3.5 Toxické latky

Kolisani vody je doprovdzeno zménami pH, rozpustnosti kysliku, vodivosti a
koncentrace iontl, toxini nebo znecist'ujicich latek. Tyto zmény ovlivni taxonomické
sloZeni a biotické interakce (NADEAU 2012).

Pokud jsou znecist'ujici latky uvoliiovany do vodniho prostiedi, jedna se o pfimé
(toxicke) ucinky, které se 1isi podle intenzity a doby vystaveni vlivu toxické latky. Jsou
studovany pro prediktivni kritéria, abychom odhadli rizika a stanovili pfipustné trovné
kontaminace podle druhu reakce na zne¢isténi (LONG et al. 1995).

Toxické latky ve vodnich ekosyst¢tmech mohou mit také rizné nepiimé
ekologické ucinky, které mohou byt stejné nebo vice vyznamné nez ptimé (FLEEGER

et al. 2003).
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Ve vodnim prostiedi maji tyto chemikalie kumulativni, aditivni, ale taky
antagonistické ¢i synergické ucinky. Proto ptitomnost velkého spektra toxini miize mit
vetsi, nebo mensi dopad na ekosystém nez soucet jejich plisobeni. Napi. Ziviny a toxiny
reaguji antagonisticky. Synergicky pusobi zase UV zafeni, teplota a toxiny. Reakce
na oteplovani zalezi do jist¢é miry na odolnosti a na genetické rozmanitosti populace
(CRAIN et al. 2008).

Toxické latky jsou schopny vyvolat chovani nebo obrané reakce, které mohou
zménit vysledek biologickych interakci nebo posilovat G¢inek kontaminantu. Predator a
kofist jsou vystaveni G¢inku latky spolu a tudiz mizou nastat 3 rizné varianty. 1.) dojde
ke snizeni predace, 2.) je zvySeni néchylnosti k predaci (napf. narusenim chovani
kofisti, tak ze bude pfichazet do cCastéjSiho kontaktu s predatorem) a 3.) je sniZena
citlivost k predaci, ktera ma za nasledek mensi kontakt s predatorem (FLEEGER 2003).

Experimenty s toxickymi latkami se provadéji vétsinou v laboratofi, kde ale
nevidime nepiimé ucinky, které mohou nastat v pfirodé. Toto vSak neznamena, ze

laboratorni testy nemaji zadnou hodnotu (ROHR. & CRUMRINE 2005).
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4 Lokalita

Zkoumany potok Oberer Seebach (47°51'N, 15°04'E) se nachazi nedaleko obce Lunz
am See v Dolnim Rakousku.

Potok Oberer Seebach (obr. ¢. 10, 11 a 12) je studena Stérkokovita bystiina
(MULLNER 1999) témé&f nepoznamenana lidskou &innosti. Nachazi se jihozapadné
ptiblizn¢ 100 km vzdusnou carou od Vidné¢ (WAGNER & LEICHTFRIED 2003) a
spada do pohoii vychodnich Alp. Ve vysce 1582 m. n. m. se zde ty¢i masiv Hetzkogel
Plateau. A primérné ro¢ni srazky se pohybuji kolem 2200 mm za rok (WHITEMAN
et al. 2004).

Tok ma vapencové podlozi (MULLNER 1999), které ovliviiuje samotny
chemismus této jiz zasadité vody (WAGNER & LEICHTFRIED 2003). Disponuje také
rozmanitymi druhy fas, diky velkému mnozstvi riznych sladkovodnich stanovist
(MULLNER 1999)

Roc¢ni primérna teplota povrchové vody je 6,25 °C, a hodnota jejiho pH se
pohybuje okolo 8 (BRETSCHKO 1981).

Potok spojuje jezera Lunzer Mittersee a Lunzer Untersee (KLEMENS 1991).
Oberer Seebach odvadi vodu z plochy 20 km? Mnozstvi vody v potoce vyrazné a
v kratkych intervalech kolisa, coz je typické pro horsky potok (FISHER 1999).

V letech 1979 - 1995 zde byl identifikovan na 100 m? testované plochy extrémné
vysoky pocet bezobratlych v ramci projektu Ritrodat coz tvofilo 569 druhti bezobratlych
a 6 druhi ryb. Vegetace je zde tvoiena piedevs§im smrkem ztepilym (Picea abies),
jasanem ztepilym (Fraxinus excelsior L.) a dalsi, jako Fagus silvatica, Salix caprea
(SCHMID-ARAYA & SCHMID 1995).
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pfevzato z austrianmap.at. a

Obrazek ¢. 11: Mapa lokality s vyznadenym tokem

upraveno Toncr 2013).
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Obrazek ¢. 12: Fotografie potoka Oberer Seebach.
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5 Material a metodika

Tato bakalafska prace navazuje na dlouholety vyzkumny projekt Ritrodat — Lunz a je
tak jeho soucasti. Jednd se o vyzkumny program Biologické stanice Limnologického
institutu Rakouské akademie véd v Lunzu, ktery byl zahajen v roce 1976 profesorem
Gernotem Bretschkem. Cilem projektu bylo popsat funk¢ni a strukturdlni vztahy
v fiénim systému. Vystupem z této analyzy jsou desitky publikaci, ale také data a
nezpracovany material, ktery slouzi jako vychodisko pro fadu dalsich studii (WAGNER
& LEICHTFRIED 2003).

V ramci tohoto projektu byl v letech 1978 — 2005 na cca 100 - metrovém useku
potoka Oberer Seebach provadén komplexni odbér vzorki vody, bentosu a sedimentd.
Nedilnou soucasti byl také podrobny monitoring pocasi a hydrologickych parametri
(WAGNER & LEICHTFRIED 2003).

Nashromazdéné vzorky z emergencénich pasti byly v rakouském Limnologickém
institutu uchovany a jen vyjimeéné dil¢im zpusobem zpracovany. Po dohod¢ Dr. V.
Uviry s Dr. Marii Leichtfrieda byly vzorky v roce 2012 ptevezeny na Katedru zoologie

PiF v Olomouci.

5.1 Emergen¢ni pasti

Jako prvni sestrojil a pouzil past k odchytu emergujiciho hmyzu Needham. Svou praci
0 této nové metodé publikoval v roce 1908. Poté se emergencni pasti staly Siroce
pouzivanou technikou pro studium vodniho hmyzu (DAVIES 1984).

Emergencni pasti se vyznaCuji neustdle nartstajicim mnozstvim vzorku
(FREITAG 2005). Pii sbéru biologického materialu se pro odchyt zivo€ichti pouzivaji
také zemni pasti, vodni sit¢ nebo emergenéni pasti. I kdyZ kazda z téchto metod ndm da
velky pocet vzorkl, zachyti Casto vysoky podil suchozemského hmyzu a podaji malou
informaci o absolutnim poc¢tu emergujicich jedincti (DAVIES 1984).

Pasti musi chranit jednotlivé vzorky ptfed vétrem, vinami, extrémnimi teplotami
a znehodnocenim zachycenych zivocichii po smrti. Vzorky by taky mély byt
zabezpeceny pred predaci ryb, bezobratlych a ptakd. Pasti by mély jit snadno postavit,
obsluhovat, instalovat, pfestéhovat, mit robustni konstrukci, byt levné a relativné bez
udrzby (DAVIES 1984). Pouziti pasti umoznuje selektivni vybér stanovisté (FREITAG
2005).
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Problémem je, Zze spektrum hmyzu na stanovisti je rozmanité a zadny model
pasti neni vhodny pro zachyceni vSech druhi obyvajicich dané stanovist¢ (DAVIES
1984). Vliv na tlovek mize mit i zvy$eni vodni hladiny (WARINGER 1984)

Plovouci emergenéni pasti maji schopnost zachytit vice hmyzu, ale jsou pon¢kud
nachylné k poskozeni. Tvary pasti jsou rozdilné, napiiklad krychlovité nebo tvar
pfipominajici pyramidu (DAVIES 1984). Konstrukce byvaji nejcastéji ze dieva
(Flannagan & Cobb 1994) nebo kovu (DAVIES 1984). Povrch pasti se prevazné vytvari
Z celuloidu, plexiskla (Flannagan & Cobb 1994), nebo polyetylenové folie (DAVIES
1984). Past muze byt opatiena i ty¢i na upevnéni ve dné toku. Past (obr. ¢. 13.) musi
nutné obsahovat nddobu, ¢aste¢né naplnénou tekutinou, na uchovani vzorkt (Flannagan
& Cobb 1994). Vykon pasti mize byt ovlivnén jeji velikosti. Velké pasti jsou
nejvhodnéjsi pro sbér vzacnych druhli, zatimco malé zachyti jen malou variabilitu
(DAVIES 1984).

Obrazek ¢. 13: Emergencni past (pfevzato z aquatax.ca a upraveno Toncr 2013)
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5.1.1 Obsluha pasti

Na lokalit¢ Lunz v dolnim Rakousku byly instalovany emergencni pasti v rizném
poctu, V nékterych obdobich az 30, ale stabiln¢ na tom stejném misté se vyskytovalo
pouze 12 znich. Vse probihalo od roku 1981 do roku 2005. Poté se jejich pocet
zredukoval na pouhé 3 (WAGNER & LEICHTFRIED 2003).

Blizkost biologické stanice umoZznovala pravidelné sledovani a Udrzbu
vyletovych pasti pyramidového tvaru (STUMMER 1982).

Pti kazdém odbéru se sbérna nadoba 25 x 90 mm z pasti vydélala a organismy
zni se zafixovaly v70 % ethanolu. Standardni plocha podstavy byla 1000 cm?
(WARINGER 1984).

5.2 Prace se vzorky v laboratori

Prvotnim ukolem bylo ptepsani protokold v papirové formé do elektronické podoby.
Nasledné doslo k doplnéni vysychajicich vzorkd (Obr. €. 14) pomoci 70 % ethanolu.
Kazdy vzorek mé specifické a lehce vyhledatelné oznaceni, napt. 8B4 — 1989 — 11 — 05.

Oznaceni vypovida o lokalizaci a datu odbéru.

Obrazek ¢. 14: Vzorky hmyzu z emergencnich pasti urcené ke téidéni (Pievzato z

MIKULKA 2013)

35



6 Cile pro magisterskou praci

Hlavnim cilem navazujici diplomové prace bude vyhodnotit piipadné zmény
vV emergenci jepic Celedi Baetidae mezi l1éty 1981 — 2005.

V navazujici praci dale budu pracovat na roz$ifeni poznatkd o Zivotnich cyklech
zastupcu piislu$né ¢eledi a podrobnéji se budu zabyvat také jednotlivymi druhy éeledi
Baetidae.

V laboratoti bude provedena determinace jepic az na urovenn druhu. Spravnost
nami ur¢enych druht bude konzultovana s odbornikem (z Entomologického tustavu
v Ceskych Budgjovicich) prof. RNDr. Tomasem Soldanem, DrSc. Uskuteéni se
také exkurze na studovanou lokalitu, za Géelem vytvoteni potiebné fotodokumentace a

konzultace s Dr. Marii Leichtfried.
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Z.avér

Predlozena bakalarskd prace si kladla jako hlavni cil zpracovat literarni reSersi
s ohledem na celed’ Baetidae, se zaméfenim na druhy, které se vyskytuji v alpskych
tocich. Pfi zpracovani literarniho piehledu jsem se zaméfil na morfologii jepic a zivotni
cykly.

Po shrnuti dat z dostupnych literarnich zdroja jsem dosel k zavéru, Ze voltismus
a tim dany pocet generaci CasteCn¢ koreluje s teplotou na stanovisti. V nejteplejSich
oblastech (tropy) jsou jedinci s vice generacemi za rok (polyvoltinni), ale smérem
do chladnych vod se voltismus snizuje pies bivoltinni az na monovoltinni druhy. Tato
vlastnost je ddna tim, Ze vyssi teplota urychluje vyvoj jedinct a tim zivotnich cykli a
vznika tedy misto pro dal$i generace.

Délka embryonéalniho vyvoje a doba lihnuti vajicek od nakladeni se snizuje
S nartistajici teplotou s optimem kolem 22 °C. Nepiiznivé podminky vajicko preckava
vstupem do diapauzy. Letni druhy mivaji vétSinou diapauzu v zim¢ a zimni v lété.
Mnoho jepic do diapauzy viibec nevstupuje.

Vylihl¢ larvy jepic mohou mit 1 pfes 25 instarl. Po dozrani larvy vznika
subimago, coz je ojedinélé stadium piitomno pouze u jepic. Subimago se znovu svléka
za vzniku pohlavné dospélého jedince. Samci tvofi zasnubni roje a samice do nich
nalétavaji a kopuluji s nimi.

Oplodnéna samice potom klade vajicka do vody, pod kameny, nebo
na ponofenou vegetaci. Existuje mnoho strategii liSicich se u jedincti jinych druhd, rodd,
nebo Celedi. U cCeledi Baetidae je Casté, ze samice sestupuje pod vodu, po kameni
ty¢icim z vody a klade pod né&j vajicka.

Klimatické zmény vyvolavaji posun hodnot riznych faktord. Jedenim

Cetnost emergujicivh jedincii mize byt do jisté miry ovlivnéno i migraci a
driftem. Dalsi faktory ovliviiujici cykly jsou toxické latky jako pesticidy, insekticidy a
dokonce i predace. Latky ze pstruht ovlivituji vzrast Samice a tim i jeji plodnost.

Srovnanim Zivotnich cykld stejného druhu na ridznych mistech, dochazim
k zavéru, ze alpské druhy celedi Baetidae jsou velice plastické ve svych Zivotnich

cyklech. Ty zavisi na teplotnim reZimu vod. VétSinou se potvrzuje pozitivni korelace
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voltismu s teplotou, ktera nam ukazuje, Ze s ptibyvajici teplotou toku roste pocet generaci
za rok. Toto pravidlo neplati vzdy, mé svoje hranice a netyka se vSech druhd.

ReserSe shrnuje soucasné poznatky o zivotnich cyklech Alpskych jepic celedi
Baetidae a zabyva se enviromentalnimi vlivy, které na né pisobi. Byly zde také shrnuty
metody odchytu a popis studované lokality. Tato prace a informace v ni budou slouzit

jako podklad pro navazujici diplomovou praci.
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