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Havranova L. (2015): Zhodnoceni emergence vybranych druht ¢eledi Brachycentridae
a Limnephilidae (Trichoptera) [Diplomova prace]. Katedra ekologie a Zivotniho

prostiedi PfF UP v Olomouci. Olomouc. 43 s.

Abstrakt:

pro mnoho druhii chrostiki doposud nedostate¢né prozkoumané. Tato prace se zaméctuje
na zhodnoceni emergence vybranych druhii chrostiki: Micrasema minimum
(Brachycentridae), Ecclisopteryx guttulata (Limnephilidae) a Chaetopteryx fusca
(Limnephilidae). Vyznamnym faktorem, ovliviiujicim emergenci vodniho hmyzu, je
teplota. Primérna teplota pfi ndstupu emergence u druhu M. minimum byla 7,4°C, druh
E. guttulata emergoval pii teploté¢ vody 8,2°C. Pro kazdy druh je charakteristicky
casovy pribéh 1 délka trvani emergence. K emergenci druhu M. minimum dochéazelo v
prubéhu cervna a Cervence, jen vyjimecné i1 v kvétnu. Druh E. guttulata byl v
emergencnich pastech zaznamenan pouze béhem Cervna a cervence a druh Ch. fusca se
vyskytoval od zati do prosince. Diky témto vlastnostem jsou druhy schopny piezivat
podminky vnéj$iho prostiedi. Kratkd délka trvani emergence zvySuje moznost nalezeni
partnera, dlouha délka trvani emergence snizuje nachylnost na naruSeni vnéjSiho
prosttedi. Synchronizace emergence obou pohlavi zvySuje pravdépodobnost
rozmnozovani. Synchronizace byla pozorovdna pouze u druhu Ch. fusca. Intenzita
emergence byla hodnocena u druhu M. minimum jako 52 % a u druhu E. guttulata jako
61 %. Pomér pohlavi ovliviiuje n€kolik faktort, jako napft. typ emergencni pasti, zptisob
kladeni vajicek, nebo odlisné chovani jedincii obou pohlavi. U zddného ze sledovanych

druhti nebyl potvrzen pomér pohlavi 1:1.

Kli¢ova slova: zZivotni cyklus, emergence, chrostici, Brachycentridae, Limnephilidae



Havranova L. (2015): An evaluation of the emergence of selected species of the families
Brachycentridae and Limnephilidae (Trichoptera) [Master's thesis]. Department of
Ecology and Environmental Sciences, Faculty of Science. Palacky University in

Olomouc. 43 p.

Abstract:

Although the most important life stage of aquatic insects, emergence of many caddisfly
species and its patterns still remain insufficiently examined. This thesis focuses on the
emergence of selected caddisfly species: Micrasema minimum (Brachycentridae),
Ecclisopteryx guttulata (Limnephilidae) and Chaetopteryx fusca (Limnephilidae). A
crucial factor which significantly affects aquatic insect emergence is temperature. The
emergence of M. minimum was started at a water temperature was 7,4°C, the emergence
of E. guttulata was stimulated at a temperature was 8,2°C. Each species’ emergence has
its characteristic timing and length. The emergence of M. minimum peaked in June and
July, with exceptional occurrence in May. E. guttulata was collected in emergence traps
only in June and July, whereas the length of the emergence period of Ch. fusca ranged
from September to November. These qualities allow the species to survive external
environmental conditions. A short emergence period increases chances of attracting
mates, whereas a long emergence period reduces the species’ susceptibility to external
conditions. Synchronised timing of emergence of both sexes thus maximises chances of
mating success. Synchronisation was reported only in Ch. fusca. The emergence
intensity of M. minimum was evaluated at 52 % and intensity of E. guttulata was 61 %.
The sex ratio is affected by a number of factors, e.g. the emergence trap type, the way of
laying eggs, or different behavioural patterns. In none of the studied species the

expected 1:1 sex ratio was confirmed.

Keys worlds: life cycle, emergence, caddisfly, Brachycentridae, Limnephilidae
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Uvod

sloZkou nasi pfirody. MysSlenka, Ze struktura prostfedi je hlavnim faktorem struktury
biotickych spolecenstev, se stala soucasti nékolika modelii toku, jako je napf. River
Continuum Concept (Vannote et al. 1980). Je prokazano, Ze faktory vodniho prostiedi,
jako jsou napft. teplota vody, rychlost proudu, hloubka, chemismus vody apod. urcuji
slozeni spoleCenstva EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), ale 1 ostatnich
organismu. Z téchto divodi mizeme kvalitu vodniho prostiedi hodnotit pomoci
bioindika¢nich vlastnosti vodniho hmyzu, napt. chrostikii.
dochazi, pokud faktory vnéjSiho prostfedi dosahnou specifické prahové hodnoty. Pro
mnoho druha chrostikli jsou ale zékonitosti a délka emergence doposud nedostatec¢né
prozkoumany.

Cilem této diplomové prace se proto stavd objasnéni poméru pohlavi, ¢asového
prubéhu, synchronizace, intenzity emergence a teploty vody, béhem které k emergenci

dochazi, alespon u nékterych druhi chrostikd.



1 UVOD DO PROBLEMATIKY

1.1 Zivotni cyklus chrostiku

Chrostici jsou fadem hmyzu s proménou dokonalou a musi v priabéhu svého zivotniho
cyklu (Obr. 1) odolavat podminkam terestrického i vodniho prostiedi. Vodni faze je
meéné nebezpecnou casti Zivotniho cyklu, jelikoz probihd v prostfedi s mensimi vykyvy

abiotickych faktorti. Mezi vodni stddia fadu Trichoptera patii vajicka, larvy a kukly.

Obr. 1: Zivotni cyklus chrostikt (Orig.: Jana Rizickova 2015).

Vajicka
Kladeni vaji¢ek je citlivou fazi Zivotniho cyklu chrostikl, proto se vyvinuly rizné
mechanismy, které zajistuji jejich bezpecné ulozeni na vhodném misté s cilem
maximalizovat Sance na pteziti vylihlych larev. Nekteré samice jednodusSe shazuji sva
vajicka v blizkosti vodniho bfehu nebo v blizkosti vodni vegetace piimo za letu,
samicky jinych druht pak mohou klast pod vodni hladinou na emerzni vegetaci, ¢i
ponotené kameny (Ross 1944; Barnard & Ross 2008, 2012).

Samice ¢eledi Brachycentridae kladou vajicka na ponofenou vegetaci ¢i kameny.
U samic celedi Limnephilidae byl pozorovan odlisny zplsob kladeni vajicek, kdy

samice vajicka umist'uji na vegetaci pobliz vody a spoléhaji na jejich uvolnéni pti desti,



nebo pii zvySené vodni hlading. Vajicka, ktera jsou kladena mimo vodu, jsou ulozena v

zelatinové matrici, zabranujici jejich vysychani (Ross 1944; Barnard & Ross 2012).

Larva

Larvy jsou morfologicky 1 fyziologicky ptizplisobené prostredi, ve kterém ziji. Larvy
jsou bud’ volné, nebo mohou stavét prenosna pouzdra. Schranka larev raznych skupin
chrostiki je tvofena z rtiznych materiali a na zdklad¢ jeji specifické stavby lze
rozpoznat, do které Celedi, nebo 1 do kterého rodu jedinec patii (Wiggins 2004). Larva
prochazi 5 az 7 instary neZ dojde k zakukleni, které probihd témét vzdy ve vodé
posledni instar, béhem kterého dochazi ke zvySeni hmotnosti ptiblizné o 80 %

(Marchant & Hehir 1999).

Kukla

Kukla je vzdy ukryta a vzdy ptichycena na pevny substrat, jako jsou kameny atp. Jde o
kuklu volnou, tzv. pupa libera, ve které jsou vSechny hlavové a hrudni privésky ve
zvlastnich obalech, kukla se tak po uvolnéni ze schranky muize aktivné pohybovat i ve
volné vod¢ (Holzenthal et al. 2007). Kdyz jsou struktury dospélce pIn€ vyvinuty, je obal
kukly proraZen specidlnim utvarem v Celisti a chrostik je pfipraven k emergenci (Ross

1944; Wiggins 2004; Barnard & Ross 2008).

Dospélec

Dospélei chrostikii jsou terestricti a pravé suchozemska faze je nejvice ohrozujici fazi
zivotniho cyklu z divodu nepiiznivych podminek vnéjSiho prostiedi (silny vitr,
extrémni chlad, rychlé¢ vykyvy teploty apod.), kterym musi dospélci odolavat. Novée
preménény jedinec bud’ rovnou vyleti z vodni hladiny, nebo nejprve vyleze na pevny
substrat, kde nechd proschnout sva kiidla. Kvili redukovanému ustnimu tstroji nejsou
dospélei schopni piijimat pevnou potravu, tak jako larvy, ale u nékterych druhli jsou
schopni pfijimat vodu, nebo sat rostlinny nektar. Dospélci mnoha druht Z7iji kratce,
casto jen n€kolik dni, ale n€které druhy celedi Limnephilide ziji ve stadiu dospélce i

nékolik mésicti (Barnard & Ross 2008, 2012).



Reprodukce
Brzy po emergenci dochdzi k pafeni, jelikoZ samice musi byt schopna vyklast vajicka
diive, nez uhyne (Jackson 1988; Barnard & Ross 2008). Letové chovani samct a samic
je béhem pafeni Casto odlisSné. Samci vytvaii husté roje, které ptitahuji samice, a k
samotnému parfeni u vétSiny druhti dochdzi pobliz vegetace. Obdobi, ve kterém muiize
dochazet k rozmnozovani, je ¢asto omezeno pouze na 2 az 3 mésice v roce, coz mize
zivotni cyklus komplikovat (Fiireder et al. 2005). Usp&snost reprodukce je ovlivnéna
fyzik4lnimi podminkami prosttedi, dostatkem potencionalnich partnerti, mnozstvim a
ucinnosti predatorti, dobou emergence, dlouhovékosti okfidlenych forem, dale zavisi na
fyziologickych a behaviordlnich vlastnostech pro terestrické prosttedi, kterymi dospélci
disponuji (Jackson 1988).

Neékteré¢ druhy celedi Limnephilidae mohou v letnich mésicich prodélavat
vajicka. Az po nékolika tydnech necinnosti se opét paii a samicka tentokrate jiz vajicka

vyklade (Barnard & Ross 2012).

Generacni doba

Generacni doba je dulezitym parametrem zivotniho cyklu vodniho hmyzu pro schopnost
piezit neptiznivé obdobi. Dle poctu generaci za rok rozliSujeme druhy semivoltinni
(1 generace za 2 roky), univoltinni, ¢i monovoltinni (1 generace/rok), bivoltinni
(2 generace/rok), polyvoltinni (nékolik generaci/rok) a pripadné flexibilni (pocet
generaci/rok je razny). U druht, které prodélavaji letni diapauzu, jako napt. rod
Limnephilus sp. mize byt rozdéleni letové doby nespravné chapano praveé jako
bivoltinni zivotni cyklus (Waringer & Graf2011).

Semivoltinni a univoltinni druhy jsou ndchyInéjs$i a vice zavislé na stabilnim
prostiedi, zatimco polyvoltinni druhy jsou méné nachylné ke zméndm faktort prostiedi
(Wallace 1990; Graf et al. 2008). Rozdily v poctu generaci existuji nejen mezi
jednotlivymi druhy, ale 1 v rdmci jednoho druhu v zévislostech na tepelnych

podminkach prostiedi (Wallace 1990).



1.2 Emergence chrostiku

Emergence je definovédna jako kli¢ova faze zivotniho cyklu, v niz dochazi k pfreméné
kukly (pfipadné larvy) v dospélce. Emergence je nesporné dilezitym aspektem
zivotniho cyklu vodniho hmyzu zejména proto, Ze jeji uspeSnost ovliviiuje uspesSnost

vytvoreni piisti generace (Corbet 1964; Wiggins 2004).

Vliv abiotickych faktorit na emergenci a Zivotni cykly chrostikii

Emergence je v mirnych zemépisnych S$itkach ovliviiovdna nékolika faktory, kdy
nejvyznamnéjSim z nich je teplota, kterd pravdépodobné reguluje mnoho druhil vodniho
hmyzu (Gledhill 1960; Masteller 1993). Zatimco v subtropickych oblastech dochazi k
emergencim po cely rok, v chladnéjSich klimatickych oblastech je doba emergence
omezena na né€kolik mésicti v roce (Tronstad et al. 2007). Nebeker (1971) ve své studii
v laboratornich podminkéch prokazal, Ze pii zvySeni teploty vody dochazi k
emergencim vodniho hmyzu 1 o nékolik mésict dfive, nez je obvykleé.

Vliv teploty na dobu trvani emergence se muze liSit nejen mezidruhové, ale 1
vramci jednoho druhu. Bylo zjiSténo, Ze k emergenci druht Agapetus fuscipes a A.
fimbriata na jedné lokalité dochazelo od dubna az do zafi, zatimco na lokalité s odliSnou
teplotou vody trvala emergence jen 6 — 8 tydnti (Wagner 2005).

Teplota neovlivituje pouze emergenci, ale celé¢ zivotni cykly vodniho hmyzu. U
chrostikii je napt. rychlost zvySovani hmotnosti larev zavisla pravé na teploté vody
(Marchant & Hehir 1999; Urbani¢ & Toman 2007). Z diivodu vyznamného vlivu
teploty na zivotni cykly vodniho hmyzu se uvazuje nad potencionalnim ohrozenim
druhii vdzanych zejména na chladnéjsi oblasti pramenti (Hering et al. 2009). Nicméné o
teplotnich preferencich jednotlivych stadii Zivotniho cyklu je doposud jen malo
informaci.

Mezi dalsi faktory plsobici na zivotni cyklus vodniho hmyzu patii disturbance
vodniho prostiedi, ovlivitujici zejména abundanci larev chrostikli, které mohou byt napf.
za zvySen¢ho prutoku odplavené (McCabe & Gotelli 2000; Feminella & Resh 1990).
Tim samoziejmé dochdzi ke snizeni potencionalni intenzity emergence jednotlivych

druht.



Déle mize byt emergence ovlivnéna fotoperiodou, barometrickym tlakem
(Gledhill 1960; Masteller 1993), nebo typem prostiedi. Bartrons et al. (2013)
pozorovali, ze ve stojatych vodach byla relativni mira emergence vyssi (79 % hmyzu)

nez ve vodach tekoucich (21 % hmyzu).

Emergencni vzory

Corbet (1964) popsal Ctyfi typy emergencnich vzorl: kontinudlni, rytmické,
ojedinélé a sezonni. Davies (1984) dale rozvadi nékteré tyto vzory a definuje
kontinualni vzor, jako vzor, ktery nevykazuje zadné sezdnni trendy a vyskytuje se
zejména v tropech. Rytmicky vzor je ovlivnény mési¢nim cyklem. K ojedinélému vzoru
dochazi v nepravidelnych intervalech (Corbet 1964). Sezdénni emergence je naopak
béZnd v mirnych zemépisnych Sitkach, pro které jsou typické sezonni zmény prostiedi

(Davies 1984).

Zpitsob emergence

K emergenci mize dojit bud’ na vodni hladiné, nebo kukla plave ke bfehu a k emergenci
vyhledava pevny podklad (McCafferty 1983). Jedinci jsou béhem emergence velmi
zranitelni (Kirk 2014), proto musi byt tento krok velice rychly, jinak se kukla stane

potravou ryb, nebo jinych predatort.

Casovy pritbéh, délka trvdni a synchronizace emergence
Pro pteziti podminek vnéj§iho prostiedi je dilezity ¢asovy pribéh emergence. Casovy
posun emergenci funkéné podobnych skupin muize mit vliv na eliminaci vzajemné
konkurence (Grant & Mackay 1969). Kromé Casového prubéhu emergence béhem roku,
je pro kazdy druh charakteristické 1 naCasovani emergence v rdmci denni doby. Napt. u
nékterych druhii jepic byla zjiSténa nejvySsi mira emergence mezi 13:00 a 16:00
hodinou na jafe, zatimco v 1ét€ byla emergence v rdmci dne vice rozloZzena (Harper et
al. 1983).

Nejen Casovy prubéh, ale 1 délka trvani emergence jsou dulezitym aspektem
zivotniho cyklu chrostikii. Druhy s déletrvajici dobou emergence jsou méné nachylné ke

zménam zivotniho prostiedi. Naopak kratka délka emergence sice zvySuje



pravdépodobnost nalezeni partnera k pafeni, ale druhy se synchronizovanym rozvojem
jsou obecné zranitelngjsi (Graf et al. 2008).

Synchronizace emergence samc¢iho a sami¢iho pohlavi je pravdépodobné
ovliviiovdna zejména teplotou a fotoperiodou (Davies 1984). Intenzita emergence je
procento Casu potiebného pro objeveni 50% jedinci, tento Udaj se velmi li§i mezi

jednotlivymi druhy (Waringer 1986).

Pomér pohlavi

Na pomér pohlavi ur¢itého druhu mize mit vliv emergence samotnd, ale i1 nékolik
dalsich faktoril, zeyjména typ emergencni pasti, nebo zpisob kladeni vaji¢ek (Malicky
2002).

PfestoZze spolu emergence samci a samic Uzce souvisi, ¢asto je pozorovano, ze
nejprve dochazi k emergenci samcli a az nasledn¢ dochazi k emergenci samic
(Flannagan & Lawler 1972; Svensson 1972). V pastech se navic mohou vyskytovat
samice s rizné vyspelymi vajeCniky. Samice s vyspelymi vajecniky se pari kratce po
emergenci a maji kratky Zivot, zatimco samice s nezralymi vajecniky nejprve vykazuji
necinnost, béhem niz vaje¢niky dozréavaji, a az nasledné¢ dochdzi k pafeni. Tyto samice

jsou zpravidla dlouhovékeé (Svensson 1972).

1.3 Biologie zajmovych druht

Diplomova prace je zamétfena na druhy ¢eledi Brachycentridae a Limnephilidae.

1.3.1 Celed Brachycentridae

Druhy celedi Brachycentridae se vyskytuji v tekoucich vodéach a jejich hlavni letové

obdobi je od biezna do dubna (Barnard & Ross 2008).

Micrasema minimum (McLachlan, 1876)
Micrasema minimum (Obr. 2) dosahuje v dospé€losti velikosti 4 - 5 mm (Malicky 2004).

Bylo prokazano, ze se vyskytuje na vapenitych ¢i kiemicitych geologickych podlozich s



velmi dobrou kvalitou vody (Bonada et al. 2004). Evropsky areél toho druhu zahrnuje
jizni a stfedni Evropu s vyjimkou Spanélska (Botosaneanu & Malicky 1978; Bonada et
al. 2004).

Ptestoze se druh M. minimum nachazi ve vSech nadmoiskych vyskach (Décamps
1968), bylo prokazano, Ze obyva ¢asti toku zahrnujici epirhithron, metarhithron a
hyporhithron (Sedlak 1980; Valladolid et al. 2011). Z desetistupnové Skaly byl 1 bod
piifazen vyskytu M. minimum v epirhithronu (1/10), tj. v hornim pstruhovém pasmu s
maximalni teplotou vody do 9°C (vcetné), dalSich 8 boda bylo pfitazeno vyskytu v
metarhithronu (8/10), tedy v dolnim pstruhovém pasmu s teplotou vody do 13°C a 1 bod
byl piifazen vyskytu v hyporhithronu (1/10), tj. lipanovému pasmu s maximalni
teplotou vody do 18°C (Graf et al. 1995).

Je to reobiont vazany na oblasti s rychlym proudem (Waringer 1984), ktery jako
substrat preferuje makrofyta, ¢i mechy (4/10), kameny vétsi nez 20 cm (4/10), méné
Casto pak hruby Stérk o velikosti 2 — 20 cm (2/10) (Graf et al. 2008). Co se tyce
potravnich preferenci larev, literatura se zna¢né li§i. Décamps & Lafont (1974) uvadéji,
ze se druh zivi vyhradné jako spasac, Graf et al. (1995) popisuji, Ze se M. minimum zivi
bud’ jako Skrabac tas, biofilma apod.(5/10), nebo jako drti¢ CPOM (5/10).

Druh M. minimum ma monovoltinni Zivotni cyklus (Décamps & Lafont 1974;

Oscoz et al. 2011).

Obr. 2: Dospélec druhu Micrasema minimum (Orig.: Lenka Havranova 2015).



1.3.2 Celed’ Limnephilidae

Tato Celed’ zahrnuje druhy velikosti 6 — 25 mm, které se vyskytuji ve vSech typech
sladkych vod (Barnard & Ross 2008). Hlavni letové obdobi je od kvétna do listopadu,
ale néktetfi dospélci Celedi Limnephilidae mohou prodé€lavat letni diapauzu (Wiggins

1973).

Ecclisopteryx guttulata (Picted 1834)

Samci druhu Ecclisopteryx guttulata dosahuji velikosti 11 - 13 mm, zatimco samice
dosahuji velikosti 11 — 15 mm (Malicky 2004). E. guttulata (Obr. 3) se vyskytuje spise
ve vétSich potocich a fekach (Wallace et al. 2003). Co se tyce evropského rozsifeni,
jeho vyskyt nebyl zaznamenin v severni Evropé a ve Spanélsku (Botosaneanu &
Malicky 1978; Pitsch 1993).

Tento druh Zije v epirhithronu (1/10), metarhithronu (8/10), nebo hyporhithronu
(1/10) (Graf et al. 1995), v nadmoiské vySce do 800 m n.m. (Décamps 1968). E.
guttulata preferuje substrat tvofeny hrubym Stérkem o velikosti 2 - 20 cm (3/10), nebo
kameny vétsi nez 20 cm (7/10) (Graf et al. 2008). E. guttulata se zivi pievazné jako
Skrabac (8/10), ptipadné jako drti¢ (1/10) nebo sbéra¢ (1/10) (Graf et al. 1995).

Obr. 3: Dospélec druhu Ecclisopteryx guttulata (Orig.: Lenka Havranova 2015).



Chaetopteryx fusca (Brauer 1857)

Chaetopteryx fusca dosahuje velikosti 8 - 12 mm (Malicky 2004). V Evropé se
vyskytuje v oblasti stftedni Evropy a ve statech byvalé Jugoslavie (Botosaneanu &
Malicky 1978).

Ch. fusca se vyskytuje v epirhithronu (2/10), metarhithronu (3/10), hyporhithronu
(2/10), ale 1 v litorélni zon¢ (3/10) s variabilni teplotou (Graf et al. 1995). Jde o reo-
limnofila, kterého lze nalézt hlavné v tekoucich vodéch, ale 1 ve vodach stojatych (Graf
et al. 2008).

Co se ty€e nadmoiské vysky lze jej najit v Sirokém rozmezi. Preferuje substraty
jako stfedné hruby stérk o velikosti zrn 0,2 — 2 cm (2/10), hruby stérk velikosti 2 -
20 cm (2/10), kameny o velikost vétSi 20 cm (2/10), nebo jej mizeme nalézt na hrubé
nebo jemné POM (4/10) (Graf et al. 2008). Ch. fusca se mize zivit jako Skrabac¢ (2/10),
pievazné jako drti¢ (6/10), ale také jako predator (2/10) (Graf et al. 1995).
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je determinace druhti ¢eledi Limnephilidae a Brachycentridae ze
vzorkli z emergencnich pasti, které byly odebirdny v pribéhu let 1983 — 2005 (poté jeste
sporadicky do roku 2009) v alpském potoce Oberer Seebach (Lunz am See, Rakousko).
Dal§im cilem je =zhodnotit vzorky ze dvou rizné¢ umisténych pyramidovych
emergencnich pasti a u vybranych druhti chrostikii vyhodnotit Casovy prab¢h, intenzitu,
synchronizaci emergence, pomér pohlavi a teplotu vody, béhem které dochazi k

emergenci samotné.
Diplomova prace ovéruje nasledujici hypotézy:

o Micrasema minimum ma monovoltinni Zivotni cyklus

o Nejprve dochazi k emergenci samcti a az nasledné dochéazi k emergenci samic

o Micrasema minimum vykazuje odliSny pomér pohlavi nez 1:1

o Ecclisopteryx guttulata i Chaetopteryx fusca vykazuji odliSné poméry pohlavi
nez 1:1

o Chaetopteryx fusca méa asynchronni emergenci, zatimco Micrasema minimum a
Ecclisopteryx guttulata maji synchronni emergenci

o Emergence druhu Micrasema minimum probiha na jafe a hlavné v 1été

o Chaetopteryx fusca emerguje na podzim

o Zastupci Celedi Brachycentridae emerguji pfimo z vodni hladiny
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3 Popis lokality

Oberer Seebach je potok, nachazejici se v obci Lunz am See v Rakousku, kterd je
vzdalena cca 100 km JZ od Vidné (Obr. 4). Oberer Seebach se nachazi v Alpach v
nadmoiské vySce 600 m n.m. Nejcastéji se vyskytujicimi druhy vegetace v okoli jsou
smrk ztepily (Picea abies), borovice lesni (Pinus sylvestris), buk lesni (Fagus sylvestris)
a modiin opadavy (Larix decidua) (Malicky 2002; Wagner & Leichtfried 2003).

Teplota vody je, diky zdroji podzemni vody s konstantni teplotou, pomérné
stabilni. Sezénni zmény v teploté vody jsou zde malé a pohybuji se mezi 1 az 10°C
(Wagner & Leichtfried 2003). Primérnd teplota vody je v letnich mésicich 12°C
(Cerven — zafi), v zimnich mésicich 2,5°C (Malicky 2002). Rezim proudéni vody v
Oberer Seebachu je zavisly na mnozstvi srazek, tani snc¢hu a je ovlivnén charakterem
zdejsi krasoveé oblasti (Wagner & Leichtfried 2003).

Zkoumanym usekem je 100 metri dlouhd Cast potoka Oberer Seebach (Obr. 5),
vzdalena asi 500 metra od biologické stanice v Lunzu (Wagner & Leichtfried 2003), ve
které bylo nainstalovano né€kolik nezbytnych zatizeni pro vyzkum funkénich vztahl v
toku:

Byla vytvotena sit’ z ocelovych lan, natazena po pokusné ploSe tak, aby vznikly
¢tverce o stranach dlouhych 5 m. V intervalu 1 m byla lana navic jesté vzdy oznacena.
Po sméru proudéni vody byly body oznaceny pismeny, lana umisténa kolmo ke sméru
proudéni vody byla oznacovana Cisly, takze vznikl systém, ktery umoznoval pifesné
meéftit a odebirat vzorky (Wagner & Leichtfried 2003).

Déle bylo umisténo ,,rameno,” na némz byly nainstalovany métici ptistroje pro
méfeni teploty vody, teploty vzduchu, vlhkosti, barometrického tlaku, intenzity svétla
atd. (Wagner & Leichtfried 2003).

Dilezitou soucasti byly rizné sondy a pasti na odbér hmyzu. Na odbér
emergujiciho hmyzu byly pouZity pyramidové emergencni pasti. Tato zatfizeni byla sice
opakovan¢ ni¢ena povodnémi, ale vzdy byla umisténa zpét, ¢imz doslo k zajiSténi

platnosti dlouhodobého sledovani (Wagner & Leichtfried 2003).
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Obr. 4: Lokalizace potoka Oberer Seebach v Rakousku (Orig.: archiv Biologische
Station, Lunz am See 2003).

Obr. 5: Sledovany l'lse potka Oberer Seebach (Orig.: Lenka Havranova 2014).
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4 Metodika

4.1 Program RITRODAT

Tato diplomova prace zpracovava material odebirany v rdmci projektu RITRODAT, coz
je 25 let dlouhy vyzkumny program Biologické stanice Lunz v Rakousku, a je tak jeho
nedilnou soucasti (Obr. 6). Autorem tohoto projektu byl profesor Gernot Bretschko.
Program se zabyval zejména funk¢énimi vztahy v toku a jejich popisem, pficemz byl
daraz kladen v prvni fad€ na topografii, hydrologii, sedimentologii, chemii a biologii a
jejich vzajemnou interakci (Wagner & Leichtfried 2003).

Béhem 25ti let, které¢ projekt trval, bylo odebrdno néckolik tisic vzorkl
emergujictho hmyzu a také byly dlouhodobé métfeny abiotické faktory, jako je teplota
vzduchu, teplota vody, hloubka vody apod. Piestoze takto kontinualni série vzorkl
pravdépodobné nikde jinde na svété neexistuje, tato data byla vyhodnocovana zatim
pouze ¢asteCné (Wagner & Leichtfried 2003).

Po vzajemné dohod¢ dlouholeté pracovnice Biologické stanice v Lunzu, Dr.
Marie Leichtfried a RNDr. Vladimira Uviry Dr. byly vzorky emergujiciho hmyzu
pfesunuty na Katedru zoologie PfF Univerzity Palackého v Olomouci. V poslednich
letech spolupracuje katedra také s Prof. Leopoldem Fiirederem (University of
Innsbruck, Rakousko), ktery ma bohaté zkuSenosti s vyzkumem ekologie alpskych tokd.

V roce 2013 a 2014 byla studentiim, zabyvajicim se timto tématem, umoznéna
navstéva a sezndmeni se s lokalitou v Lunzu a osobni diskuze s Dr. Marii Leichtfried a

Dr. Robertem Ptacnikem (stavajici vedouci Biologické stanice).
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Obr. 6: Biologicka stanice v Lunz am See (Orig.: archiv Biologische Station, Lunz am

See 2003).

4.2 Emergen¢€ni pasti

Pro odbér emergujiciho hmyzu byly pouZivany pyramidové emergenéni pasti s pevnou
konstrukci (Obr. 7), jejiz stény byly z propustného materidlu, aby nedochéazelo k
ovlivnéni proudovych podminek toku. Trojuhelnikovitd zakladna kazdé pasti méla
plochu 1000 cm? (Waringer 1986). Princip odchytu je takovy, e emergujici hmyz se
zachycuje v plastové nadobé na vrcholu pasti (primér 25 mm, vyska 9 cm), kterad
zaroven obsahuje ethylenglykol (Stummer 1980).

Kazda past byla v toku upevnéna pomoci ocelovych hiebi (Waringer 1986). Pasti
byly v toku pfitomné po celou dobu trvani projektu, tj. od roku 1981 do roku 2005.
Malicky (2002) uvadi, Ze tyto emergencni pasti maji, na rozdil od obvyklych zplsobl
odbéru vzorkll bentosu, vyhody, ze ziskavaji dospclé jedince hmyzu a navic tento
zpusob odbéru neporusuje dno a tak ani spolecenstvo vodnich organismi. Waringer
(1986) déle doplnuje, ze tyto typy pasti poskytuji informace o zivotnich cyklech a

emergencnich vzorech (patterns) vodniho hmyzu.
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Vsechny umisténé pasti byly pravideln¢ vybirany a jednotlivé vzorky nasledné
uchovany v 70% alkoholu. Soucasti kazdého odbéru bylo vyhotoveni protokolu s datem
odbéru, casem, vyskou vodni hladiny v jednotlivych pastech a peclivy popis

jednotlivych vzork.

oo

Or. : mrgenéni pat ig

4.3 Zpracovani vzorku

Vzhledem k velkému mnozstvi odebranych vzorka byly vybrany 2 emergenéni pasti.
Prvni pasti je trvale zaplavena past po celé sledované obdobi (ozna¢ovana jako past A),
druhou je periodicky zaplavovana past (ozna¢ovana jako B) (Obr. 8). Vzorky bylo
potieba nejprve rozttidit do fada a ulozit do plastovych epruvet se 70% etanolem. Kazda

epruveta nese popis s presnym datem odbéru a kddem pasti, ze které byla odebrana.
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Obr. 8: Umisténi pasti A a B ve sledované cCasti potoka Oberer Seebach (Orig.:

Waringer 1984, upraveno).

4.4 Determinace do celedi

Determinace chrostikii do Celedi je mozna na zéklad¢é dualezitych urcovacich znakt.
Jednim z nich je koncetinovy vzor vytvofeny na zaklad¢ poctu trnit na jednotlivych
nohdch. Pti spocitani téchto trnli vznikne napt. vzorec 344, ktery tikd, Ze tento jedinec
ma na predni noze 3 trny, na prostfedni noze 4 trny a na zadni noze také 4 trny (Obr. 9).
Pfi pocitani trnli plati né€kolik dileZitych pravidel: nikdy neni na prostfednich nohou
pfitomno vic trnl nez na zadnich, pocet trnli na pfedni noze se pohybuje od 0 do 3 a na
sttednich a zadnich nohéach od 2 do 4 trnti. (Milne 1938; Barnard & Ross 2008, 2012).
Koncetinovy vzor ¢eledi Brachycentridae mtze byt 222, 223, nebo 233 (Malicky 2004;
Barnard & Ross 2012), zatimco koncetinovy vzor ¢eledi Limnephilidae se mize u
jednotlivych druhti velmi 1i8it (Malicky 2004; Barnard & Ross 2008, 2012).

Déle je dilezita pritomnost a piipadné pocet ocel, a také pocet segmentl
maxilarnich palp (Barnard & Ross 2008). U samic maji maxilarni palpy vzdy
5 segmenttli, u samcu je pocet rizny. U samct ¢eledi Limnephilidae a Brachycentridae
jsou maxilarni palpy slozené ze 3 segmentli (Barnard & Ross 2012).

Obecné je ale determinace dle téchto znakl, zejména u Celedi Limnephilidae,

pomérn¢ obtizna (Wallace et al. 2003).

17



S

Obr. 9: Koncetinovy vzor 344 (Orig.: Lenka Havranova 2015).

4.5 Determinace do druhu

Pro spravné ur€eni jednotlivych druhii chrostikii je nezbytné bliz§i prozkoumdani
kopulac¢nich organti. Samic¢i genitalie jsou na povrchu jednodussi nez genitdlie samct,
piesto je diverzita u jednotlivych druht vysoka. U samic nese osmy sternit centralni
,vulvar scale®, kterd mizZe byt rozdélena do 3 lalokl. Vyznamny je také desaty clanek,
Casto nesouci piivésky (Barnard & Ross 2012).

Samc¢i genitalie mohou nést mnoho rtznych struktur. Pojmenovani vSech struktur
samcCich genitalii neni jednotné. Osmy segment abdomenu neni nikdy modifikovany,
zatimco ventralni sternit a dorsélni tergit devatého ¢lanku je vzdy vice ¢i méné splynuty
v kruh, ktery nese par ,.claspers®, které jsou Casto dvouclankaté a slouzi k uchyceni
organem, jimz vychazi spermie je phallus (Barnard & Ross 2012).

Pti zkoumani kopulac¢nich orgdnii musime nejprve danému jedinci ustfihnout
zadni Cast abdomenu, ktera nese kopula¢ni orgdn. Kopulacni organ je nutné vyvaftit s
pfidanym hydroxidem sodnym, kviili zvyraznéni determina¢nich znaki a moZnosti
odstranit pfebyteCnou tkan. Vzorek se vyvafuje po dobu 10 minut. Po vyvafeni se

kopula¢ni organ vyjme z varné zkumavky a pod lupou ¢i mikroskopem determinuje
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(Obr. 10). Pro determinaci chrostiki byla pouzila publikace: Atlas of European
Trichoptera (Malicky 2004).

Obr. ¢. 10: Porovnani vyobrazeni kopula¢nich organti samce Ch. fusca (Orig.: vlevo:

Malicky 2004, vpravo: Lenka Havranova 2015).

4.6 Zpracovani dat

Z divodu velkého mnozstvi ziskanych vzorka je zhodnoceni emergence vybranych
druhii zaméfeno pouze na Casové obdobi let 1983 — 1988.

Zpracovani ziskanych dat bylo diskutovano s prof. Leopoldem Fiirederem, ktery
doporucil nasledujici zhodnoceni.

Veskera ziskana data z determinace, tj. pocet nalezenych celedi, druhti, jedinct,
pohlavi jedincti atd. byla zanesena do tabulky v LibreOffice Calc. Grafy byly vytvofeny
v programu STATISTICA 12.

Absolutni pocet jedincti ziskanych z kazdého odbéru byl pfepocten na abundanci
(n/m?). Zékladna kazdé pasti ma plochu 1000 cm’, pro pievedeni na 1 m* byla veskera
data nasobena 10 x.

Pro vyhodnoceni synchronizace, intenzity a poméru pohlavi u jednotlivych druhti

byla pouZzita metodika dle Waringera (1986).
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Intenzita je vyjadiena jako procento ¢asu, za ktery emerguje 50 % jedinci daného
druhu. Hodnota blizkd 0 % pak znamena, Ze k emergenci poloviny jedincti dochéazi na
pocatku celkové doby emergence, naopak hodnota blizka 100 % vyjadiuje, Ze polovina
jedinct emergovala az na konci celkového ¢asu emergence.

Pro zhodnoceni casového prabchu, doby trvani a synchronizace emergence
jednotlivych druhtt byl vzdy zvolen ten rok, ve kterém byla nejvysSi abundance
vybran¢ho druhu. Délka trvani emergence je vyjadiena jako casové obdobi, béhem
kterého dochdzelo k emergenci vybraného druhu, tj. po€et dni od pocatku do konce
emergence. U kazdého druhu je dopocitana primérnd délka trvani emergence za celé
sledované obdobi.

Dominance jednotlivych druhli byla vypoctena dle vzorce, ktery uvadi Losos

(1992):

D, =100 (%],
Wr

4

Di - dominance, ni - pocet jedincti taxonu, N - celkovy pocet jedincii
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5 Vysledky

Porovnani trvale zatopené pasti A a periodicky zaplavované pasti B

Béhem sledovaného obdobi (1983 — 1988) bylo v trvale zatopené pasti A a periodicky
zaplavované pasti B odchyceno celkem 818 jedinct chrostikl patticich do 7 celedi a
16 druhti. V trvale zatopené pasti A bylo nalezeno 7 ¢eledi a 14 druhti chrostikl (celkem
801 jedincti), zatimco v periodicky zaplavované pasti B se vyskytovaly pouze 4 ¢eledi a
8 druht chrostikii (celkem 17 jedinci). Celkové pocty jedinch jednotlivych celedi,
zachycenych do srovnavanych pasti za celé sledované obdobi, jsou znazornény

v Grafu 1.

Trvale zatopena past A Periodicky zaplavovana past B
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Graf 1: Celkovy pocet jedincti jednotlivych Celedi v trvale zatopené pasti A a periodicky

zaplavované pasti B v letech 1983 — 1988.

Dominance druhu

Ptehled druht chrostikli s nejvétsi dominanci ve sledovaném obdobi v pasti A a pasti B

je uvedena v Tab. 1. a Tab. 2.
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Tab. 1: Pfehled druhl s nejvétsi dominanci v trvale zatopené pasti A v letech 1983 -
1988, (B.) - Brachycentridae, (R.) - Rhyacophilidae, (L.) — Limnephilidae, (G.) -

Glossosomatidae, (P.) - Philopotamidae.

Dominance druhu [%]

Primér 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Micrasema minimum (B.) 48 69 4 40 88 37 51
Rhyacophila vulgaris (R.) 32 18 61 49 5 47 9
Ecclisopteryx guttulata (L.) 5 5 7 0 4 0 11
Rhyacophila aurata (R.) 5 3 7 6 1 10 2
Wormaldia copiosa (P.) 3 3 4 1 1 4 6
Glossosoma bifidum (G.) 2 0 4 0 0 0 19

Tab. 2.: Ptehled druhti s nejvétsi dominanci v periodicky zaplavované pasti B v letech

1983 — 1988, (R.) — Rhyacophilidae, (L.) — Limnephilidae.

Dominance druhu [%]

Primér 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Rhyacophila vulgaris (R.) 29 100 22 50 0 0 0
Allogamus uncatus (L.) 12 0 22 50 0 0 0
Chaetopteryx fusca (L.) 6 0 33 0 0 0 0

Celed’ Brachycentridae a Limnephilidae

Z celedi Brachycentridae byl ve vzorcich nalezen pouze druh Micrasema minimum.
V trvale zatopené pasti A bylo za celé¢ sledované obdobi (1983 — 1988) odchyceno
516 jedincti, zatimco v periodicky zaplavované pasti B se ve sledovaném obdobi tento
druh nevyskytoval.

Z celedi Limnephilidae bylo v pasti A a v pasti B zachyceno v letech 1983 — 1988
celkem 9 druhG chrostikit (4llogamus auricollis, Allogamus uncatus, Annitella
obscurata, Ecclisopteryx guttulata, Chaetopterygopsis maclachlani, Chaetopteryx
fusca, Limnephilus lunatus, Potamophylax cingulatus, Pseudopsilopteryx zimmeri). Za

celé sledované obdobi (1983 — 1988) bylo odchyceno celkem 56 jedinci celedi
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Limnephilidae v trvale zatopené pasti A a pouze 10 jedincti Celedi Limnephilidae

v periodicky zaplavované pasti B.

Trvale zatopena past A Periodicky zaplavovana past B

Allogamus auricolis -]1

Allogamus uncatus '§2 Allogamus uncatus -H|4

Ecclisopteryx guttulata m 45 Annitela obscurata -]1

< <
E Ch. maclachlani -]1 E Ecclisopteryx guttulata -]1
Chaetopteryx fusca -gz Chaetopteryx fusca 'D3
P. cingulatus 14 Limnephilus lunatus {]1
P. zimmeri -]1
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Graf 2: Celkovy pocet jedincii Celedi Limnephilidae v trvale zatopené pasti A a
periodicky zaplavované B pasti v letech 1983 — 1988.

Vyskyt vybranych druhtl za sledované obdobi (1983 - 1988)

Micrasema minimum
V trvale zatopené pasti A byl druh M. minimum zaznamenan ve vSech letech
sledovaného obdobi (1883 — 1988) v celkovém poctu 516 jedinct. Abundance druhu se
v jednotlivych letech béhem sledovaného obdobi vyrazné ménila (Graf 3). Primérna
abundance za sledované obdobi je 860 jedinct/m”. Vsichni nalezeni jedinci byli
samiciho pohlavi.

V periodicky zaplavované pasti B nebyl druh Micrasema minimum v obdobi let

1983 — 1988 zaznamenan.

23



Trvale zatopena past A
Micrasema minimum

3000 - o [ samice
2000 -

E 1000 -

= B

(0]

(&)

C

©

©

C

>

o)

<

0 1
1983 1984 1985 1986 1987 1988
Rok

Graf 3: Vyskyt a abundance samic M. minimum v trvale zatopené pasti A v letech 1983
— 1988.

Ecclisoteryx guttulata

V trvale zatopené pasti A byl druh E. guttulata zaznamenan v letech 1983, 1984,
1986 a 1988 v celkovém poctu 45 jedincl. V periodicky zaplavované pasti B se druh
vibec nevyskytoval. Primérnd abundance druhu za celé sledované obdobi je
75 jedinct/m’ (Graf 4). Vsichni nalezeni jedinci byli sami&iho pohlavi.

Trvale zatopena past A

Ecclistopteryx guttulata
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Graf 4: Vyskyt a abundance samic druhu E. guttulata v trvale zatopené pasti A v letech

1983 — 1988.
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Chaetopteryx fusca
V obou emergenc¢nich pastech (A 1 B) se druh Ch. fusca vyskytoval pouze v roce 1984.
V pasti A byly nalezeny pouze 2 samice, v pasti B pouze 3 samci tohoto druhu (Graf'5).
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Graf €. 5: Vyskyt a abundance druhu Ch. fusca v trvale zatopené pasti A a periodicky
zaplavované pasti B v letech 1983 — 1988.

Casovy prubéh, délka trvani a synchronizace emergence

Micrasema minimum

Druh M. minimum se nejhojnéji vyskytoval v trvale zatopené pasti v roce 1986, kdy
bylo celkem nalezeno 274 jedincii (tj. 2740 jedinci/m?). Casovy pribéh a délka trvani
emergence v roce 1986 je patrnd v Grafu 6. Béhem let 1983 - 1988 dochdzelo k
emergenci druhu M. minimum zejména v ¢ervnu a ¢ervenci, jen v roce 1986 byl nalezen

1 vkvétnu. Primérna délka trvani emergence za obdobi 1983 — 1988 je 27 dni.
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Synchronizace emergence samc¢iho a samifiho pohlavi nemohla byt zhodnocena,

protoze nebyl nalezen zadny jedinec samciho pohlavi.
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Graf 6: Casovy pribéh, délka trvani emergence a abundance samic M. minimum v trvale
zatopené pasti A v roce 1986. Primérna délka trvani emergence (dny) v letech 1983 —

1988 je uvedena v zavorce.

Ecclisopteryx guttulata

Druh E. guttulata se nejhojnéji vyskytoval v trvale zatopené pasti v roce 1988, kdy bylo
celkem nalezeno 24 jedinct (tj. 240 jedinct/m?). Casovy pribsh a délka trvani
emergence v roce 1988 je patrna v Grafu 7, nicméné k vyletu vSech jedincti doslo
béhem jediného odbérového intervalu. Béhem let 1983 - 1988 dochazelo k emergenci
druhu E. guttulata pouze v cCervnu a cCervenci. Primérnd hodnota délky trvani
emergence za obdobi 1983 — 1988 byla vypoctena na 19 dni. Synchronizace emergence
samCiho a samiciho pohlavi nemohla byt zhodnocena, protoze v roce 1988 nebyl

nalezen zadny jedinec samciho pohlavi.
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Trvale zatopena past A (1988)
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Graf 7: Casovy pribéh, délka trvani emergence a abundance samic E. guttulata v trvale
zatopené pasti v roce 1988. Primérnd hodnota délky trvani emergence (dny) v letech

1983 — 1988 je uvedena v zavorce.

Chaetopteryx fusca

Druh Ch. fusca byl vpasti A i pasti B nalezen pouze vroce 1984 (Graf 8). K
délka emergence v roce 1984 je patrna v Grafu 8. Primérnd hodnota délky trvani
emergence Vv trvale zatopené pasti A byla pouze 7 dni, zatimco délka trvani emergence
v periodicky zaplavované pasti B byla 74 dni. Emergence samct a samic se zd4 byt

synchronizovana.
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Trvale zatopena past A (1984)
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Graf ¢. 8: Casovy priibéh, délka trvani emergence a abundance druhu Ch. fusca v trvale
zatopené pasti A a periodicky zaplavované pasti B v roce 1984. Primérnd hodnota

delky trvani emergence (dny) je uvedena v zavorce.

Intenzita emergence

Intenzita emergence byla métena pouze u druhu M. minimum a E. guttulata (Tab. 3).
Druh Ch. fusca byl z divodu malého mnoZstvi nalezenych jedincti z vypoctu vytazen.
Intenzita emergence v jednotlivych letech znaéné kolisa. Primérna hodnota intenzity

emergence za obdobi 1983 — 1988 pro druh M. minimum byla 52 %, pro druh E.

guttulata 61 %.
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Tab. 3: Intenzita emergence vybranych druht v trvale zatopené pasti A v letech 1983 —
1988 (- druh se ve vzorcich nevyskytoval, * intenzitu nebylo mozné vyhodnotit

z diivodu malého poctu dat).

Intenzita emergence [%]

Druh Prumér 1983 1984 1985 1986 1987 1988
M. minimum 52 46 * 19 90 71 33
E. guttulata 61 82 * - 39 - *

Pomér pohlavi

Pomér pohlavi vybranych druhil chrostiku ve sledovaném obdobi je znazornén v Tab. 4.

U druhCt M. minimum a E. guttulata byli nalezeni pouze jedinci samic¢iho pohlavi.

Tab. 4: Pomér pohlavi vybranych druht v letech 1983 — 1988.

n (samci/samice)

1983 1984 1985 1986 1987 1988

Micrasema minimum 0/81 0/1 0/32 0/274 0/18 0/110
Ecclisopteryx guttulata 0/6 0/2 - 0/13 - 0/24
Chaetopteryx fusca - 3/2 - - - -

Vztah teploty vody a emergence vybranych druhu chrostikt

Vztah teploty vody a emergence byl sledovan pouze u druhu Micrasema minimum a
Ecclisopteryx guttulata. Druh Chaetopteryx fusca nebyl z divodu malého poctu

nalezenych jedincti hodnocen.
Micrasema minimum

Datum zacatku emergence, teplota vody pii nastupu emergence a délka trvani

emergence v jednotlivych letech pro druh M. minimum je uvedena v Tab. 5. Primérna
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teplota vody pfi ndstupu emergence za sledované obdobi je 7,4°C. K emergenci druhu
M. minimum v letech 1983 — 1988 dochazelo v rozmezi teploty vody 7,0 — 8,9°C (Graf
9).

Tab. 5: Zatatek emergence druhu M. minimum, teplota vody pfi nastupu emergence a

dé¢lka trvani emergence v letech 1983 - 1988.

Rok Zacatek emergence T vody (°C) Délka trvani (dny)
1983 1.6. 8,0 13

1984 8.7. 8,0 3

1985 9.7. 6,8 21

1986 14.5. 7,0 77

1987 24.6. 7,0 28

1988 30.6. 7,8 21
Ecclisoteryx guttulata

Datum zacatku emergence, teplota vody pii nastupu emergence a délka trvani
emergence v jednotlivych letech pro druh E. guttulata je uvedena v Tab. 6. Primérna
teplota vody pi1 ndstupu emergence za sledované obdobi je 8,2°C. K emergenci druhu

E. guttulata dochazelo v letech 1983 — 1988 v rozmezi teploty 7,3 — 9,3°C (Graf 10).

Tab. 6: Zacatek emergence druhu FE.guttulata, teplota vody pii ndstupu emergence a

dé¢lka trvani emergence v letech 1983 - 1988.

Rok Zacatek emergence T vody (°C) Délka trvani (dny)
1983 7.6. 8,7 35
1984 13.7. 8,3 4
1985 - - -
1986 25.6. 8,0 28
1987 - - -
1988 30.6. 7,8 7
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Graf 9: Vztah teploty vody a emergence druhu M. minimum v letech 1983 — 1986.
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Graf 10: Vztah teploty vody a emergence druhu E. guttulata v letech 1983 — 1986.
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6 Diskuze

Porovnani trvale zatopené pasti A a periodicky zaplavované pasti B

Ptestoze Waringer (1984) uvadi, Zze docasné vysuseni pasti nevykazuje zddny vliv na
prostorové rozloZeni druhti, béhem sledovaného obdobi bylo v trvale zatopené pasti A
odchyceno 801 jedinct chrostiku a v periodicky zaplavované pasti B pouze 17 jedincii
chrostikti. Malé mnozstvi jedinci v periodicky zaplavované pasti B mohlo byt
ovlivnéno mnoha faktory vnéjs$iho prostiedi. Mize jit o rozdilné preference substratu,
hloubky vody apod. (Flannagan & Lawler 1972).

Z Celedi Brachycentridae byl nalezen pouze druh Micrasema minimum.
Ptitomnost druhu byla zaznamendna jenom v trvale zatopené pasti A, coz podporuje
hypotézu, Ze jedinci Celedi Brachycentridae emerguji pfimo z vodni hladiny (Kirk
2014). V této pasti se M. minimum vyskytoval ve vSech letech sledovaného obdobi
v celkovém poctu 516 jedinci. Vyskyt ve vSech letech sledovaného obdobi podporuje
hypotézu, ze druh Micrasema minimum ma monovoltinni zZivotni cyklus (Décamps &
Lafont 1974; Oscoz et al. 2011). V mirnych zemépisnych Sitkdch ma vétSina druha
vodniho hmyzu monovoltinni zivotni cyklus (Wiggins 2004).

Druh Ecclisopteryx guttulata z Celedi Limnephilidae byl nalezen opét pouze
v trvale zatopené pasti A, a to v letech 1983, 1984, 1986 a 1988 v celkovém poctu
45 jedinct. Vynechani let 1985 a 1987 by mohlo znadit semivoltinni zivotni cyklus
tohoto druhu.

U druhu Chaetopteryx fusca bylo v obou pastech zachyceno velmi malo jedinct.
V trvale zaplavené pasti A byli nalezeni pouze 2 jedinci, v periodicky zaplavované pasti

B 3 jedinci tohoto druhu.

Dominance druhu

Dominantnim druhem v trvale zatopené pasti A byl druh Micrasema minimum, ktery
prumérné predstavuje 48 % z celkového mnozZstvi odchycenych jedinci chrostika. Ke
stejnému zavéru dospél 1 Malicky (2002) pti své studii ve stejné lokalité, ktery uvadi ze

dominantnim druhem v emergenénich pastech byl tentyz druh. DalSim dominantnim
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druhem byl ve sledovaném obdobi druh Rhyacophila vulgaris s primérnou dominanci
32 %.

V periodicky zaplavované pasti B byla dominance jednotlivych druhli vyrazné
odlisna. Dominantnim druhem byl druh Rhyacophila vulgaris (29 %), déale Allogamus
uncatus (12 %) a Chaetopteryx fusca (6 %). Rozdil v dominanci jednotlivych druht je
zpusoben tim, ze dominantni druh lokality Micrasema minimum se v periodicky

zaplavované pasti B viibec nevyskytoval.

Vztah teploty vody a emergence vybranych druhi chrostikia

Délka trvani emergence jednotlivych druhl je ovliviiovdna mnoha faktory wvnéj$iho
prostiedi (Frutiger 2004). Napt. Flannagan & Lawler (1972) uvadéji, ze existuji rozdily
v emergenci jedincl stejného druhu z raznych hloubek vody. Kukly z hlubSich mist
emerguji pozdéji nez kukly z mélkych vod.

Ptestoze ncktefi autofi povazuji vliv teploty na zivotni cykly vodniho hmyzu
jako preceniovany (Statzner & Higler 1986; Wiberg-Larsen et al. 2000), pfevazuje
nazor, ze pravé teplota je klicovym faktorem ovliviiujici Zivotni cykly (napt. Gledhill
1960; Vannote & Sweeney 1980; Masteller 1993). Tepelné preference emergujiciho
vodniho hmyzu jsou uvadény vétSinou jen obecné, spiSe jako ro¢ni doba, béhem které
dochazi k emergenci (Décamps & Lafont 1974; Moretti 1983; Waringer 1986; Previsic¢
et al. 2007). Nicmén¢ je v soucasné literatuie jen malo informaci o konkrétnich

teplotnich podminkéch nutnych pro samotnou emergenci.

Micrasema minimum
K emergenci druhu M. minimum b&hem let 1983 —1988 dochazelo vzdy v obdobi cervna
a cervence, jen v roce 1986 1 v kvétnu. K podobnym zavérim dospél i Waringer (1986),
ktery béhem let 1980 — 1982 pozoroval dobu emergence od ¢ervna do srpna. Hypotéza,
ze k emergenci druhu M. minimum dochéazi ptevazné v 1ét€¢ (Moretti 1983), byla
podpotena. Waringer (1984) pozoroval maximum emergence v 1été, kdy emergence M.
minimum tvotila az 91 % celkové emergence.

Priimérna teplota vody pii nastupu emergence druhu Micrasema minimum za celé
sledované obdobi byla 7,4°C, ale pohybovala se v pomérné Sirokém rozmezi teplot (6,8

—8,0°C). V roce 1986 doslo k nastupu emergence tohoto druhu v dasledku vyssi teploty
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vody jiz 14.5., zatimco v roce 1985 doSlo k dosaZeni hrani¢ni teploty pro emergenci az
9.7.

Emergence tohoto druhu vétSinou netrvala déle nez 2 mésice v roce, jak udava i
Décamps & Lafont (1974). Vyjimkou byl pouze rok 1986, kdy se jedinci v pastech
nachdézeli po delsi dobu (77 dni). Je prokézéano, ze druhy s rychlymi sezonnimi cykly
méné podléhaji dlouhodobé¢jsimu kolisani vnéjSich faktora (Frutiger 2004).

Primérna délka trvani emergence za celé sledované obdobi je u druhu M.
minimum 27 dni, Waringer (1986) uvadi primérnou dobu trvani emergence M.

minimum na téze lokalité z let 1980 — 1982 38 dni.

Ecclisopteryx guttulata
K emergenci tohoto druhu béhem sledovaného obdobi dochazelo vzdy béhem cervna ¢i
cervence. Dobu trvani emergence krat$i nez 2 mésice pozoroval i Décamps (1968).
Nicméné Moretti (1983) uvadi, ze k emergenci mize dochdzet na jare, zejména v 1€té,
nebo na podzim. Waringer (1986) udava, ze pii jeho vyzkumu v potoce Oberer Seebach
dochazelo k emergenci od konce kvétna do zacatku srpna (v obdobi 1980 - 1982).
Priimérna délka trvani emergence za celé sledované obdobi je 19 dni, ale tato
hodnota se v jednotlivych letech vyrazné 1i§i. Waringer (1986) v letech 1980 — 1982
vyhodnotil primérnou dobu trvani emergence na 45 dni.
Priimérna teplota vody pfi nastupu emergence druhu E. guttulata byla 8,2°C, ale

opét se pohybovala v pomérné Sirokém rozmezi teplot (7,8 — 8,7°C).

Chaetopteryx fusca
prosinec. Stejné obdobi emergence pozoroval 1 Waringer (1986) v letech 1980 — 1982.
Lze tedy podpofit hypotézu, ze Chaetopteryx fusca emerguje na podzim (Previsi¢ et al.
2007).

Pozorovana primérnd délka trvani emergence Chaetopteryx fusca za obdobi let
1983 — 1988 byla 74 dni v periodicky zaplavované pasti B, ale jenom 7 dni v trvale
zatopené pasti A. Vyrazny rozdil ale mize byt zpiisoben faktem, Ze v pasti A se
vyskytovaly pouze samice, zatimco v pasti B se vyskytovali pouze samci tohoto druhu.

Waringer (1986) vyhodnotil primérnou dobu trvani emergence tohoto druhu (v letech
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1980 — 1982) na 64 dni. Tento rozdil bude pravdépodobné zptisoben malym mnozstvim

nalezenych jedincl ve sledovanych pastech.

Synchronizace emergence

U druhtt Micrasema minimum a Ecclisoteryx guttulata nebyla synchronizace samciho a
sami¢iho pohlavi hodnocena z divodu nedostatku dat. Waringer (1984) pozoroval u
obou druhtli vysokou miru synchronizace.

Ptestoze je v literatufe uvadeéno, ze v ekosystémech se stabilni teplotou vody se
vyskytuji druhy vodniho hmyzu, které maji nesynchronni emergenci v disledku
nedostatku teplotnich podnétli pottebnych k synchronizaci vyvoje (Williams & Hogg
1988), u druhu Chaetopteryx fusca byla pozorovana synchronizace emergence samciho
a samiCiho pohlavi. Mezi vyhody synchronizace emergence patii zvySovani
pravdépodobnosti nalezeni sexudlniho partnera (Davies 1984). K emergenci samic
druhu Ch. fusca dochdzelo pouze v trvale zatopené pasti A, coZ mize poukazovat na
jejich preferenci vys$i vodni hladiny, u samct dochazelo k emergenci pouze
v periodicky zaplavované pasti B. Fakt, Ze samci a samice emergovali v jinych castech
vodniho toku, ale miZe byt poznamenin malym mnoZstvim odchycenych jedinci.
Waringer (1984) ve své studii ze stejné lokality uvadi, Ze tento druh vykazuje emergenci
samciho a sami¢iho pohlavi jako pravdépodobné asynchronni (Waringer 1984).

U druhti se synchronni emergenci mize délka emergence trvat nékolik dnd, ale 1
vice nez nékolik mésich (Flannagan & Lawler 1972). Faktory, ovliviiujici synchronizaci

emergence mohou mit odli$ny vliv na rizné druhy vodniho hmyzu.

Intenzita emergence

Intenzita emergence vodniho hmyzu piedstavuje vysledek kumulativnich ucinka
vyvoje, rustu, pfirozené¢ tmrtnosti a predace (Davies 1984). Intenzita emergence byla
hodnocena pouze u druhu Micrasema minimum a Ecclisopteryx guttulata. Druh
Chaetopteryx fusca byl z diivodu malého poctu nalezenych jedinct z vypoctu vytazen.
Priimérna hodnota intenzity emergence M. minimum za sledované obdobi byla 52 %,
coZz znamena, Z7e polovina jedincli emergovala v 1/2 celkového casu emergence.
Waringer (1986) vyhodnotil primérnou hodnotu intenzity emergence za obdobi 1980 -
1982 jako 30 %. U druhu Ecclisopteryx guttulata byla primérnd hodnota intenzity
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emergence Vv letech 1983 — 1988 61 %, zatimco v letech 1980 — 1982 55 % (Waringer
1986). Procentudlni stanoveni intenzity je spiSe orientacni vzhledem ktomu, ze
emergencni pasti byly vybirdny v odbérovych intervalech nékolika dni. Hodnoty
intenzity v jednotlivych letech vyrazné€ laviruji. Intenzivnéj$i emergence jedinci dan¢ho
druhu by mohla znacit optimalné¢js$i podminky prostfedi. Nicméné vliv teploty vody na
intenzitu emergence nebyl prokazan, i1 pii stejnych teplotich vody pifi nastupu

emergence se hodnoty intenzity vyznamné liSily.

Pomér pohlavi
Micrasema minimum
U druhu M. minimum bylo za obdobi let 1983 —1988 nalezeno 516 jedincli samiciho
pohlavi, ale nebyl nalezen Zadny jedinec pohlavi sam¢iho. Na zakladé téchto vysledka
je mozné podpofit hypotézu, ze druh Micrasema minimum vykazuje odliSny pomér
pohlavi nez 1:1. Béhem studia vzorka z let 1980 — 1982 zaznamenal Waringer (1986)
také vyrazny nepomer pohlavi u tohoto druhu (422 samct : 3 samicim).

Malicky (2002) také upozoriiuje na fakt, Ze vétSina jedinci druhu M. minimum
byla samic¢iho pohlavi. Pti determinaci druhu M.minimum ve vzorcich z let 1983 — 2005
byl pozorovan u vétSiny samic vykladeny, tj. prasknuty zadecek, stejné jak uvadi i
Malicky (2002). Vykladeny zadecek vypovidd o tom, Ze samice emergovaly jiz pred
nékolika dny (Malicky 2002). Waringer (1986) popisuje, ze emergencni pasti byly
umistény na sediment tak, aby byla mozn4 migrace vodniho hmyzu dovnitt pasti. Cimz
by mohla byt vysvétlena pifevaha samiciho pohlavi v pastech, ktera by ale nebyla dana
pievahou emergujicich samic, nybrz tim, ze samice pii kladeni vajicek vstupuji zpét do
vody a hledaji vhodny substrat pro vykladeni, kterym se stdva pravé emergencni past

(Flint & Masteller 1993).

Ecclisopteryx guttulata

Druh E. guttulata také vykazuje vyraznou dominanci samiciho pohlavi. Za obdobi let
1983 — 1988 bylo nalezeno 45 jedinci samiciho pohlavi a Zadny jedinec pohlavi
sam¢iho. Pfevaha samiciho pohlavi byla pozorovdna 1 v nékolika dalSich studiich

(Waringer 1984, 1986; Malicky 2002). Tuto hypotézu ziskané vysledky podporuji.
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Malicky (2002) navic uvadi, Ze dochazi k emergenci sami¢iho pohlavi zejména za
p€kného pocasi.

Mozné vysvétleni nepoméru pohlavi uvadi Waringer (1984) a DeWalt et al.
(1994), kteti popisuji, ze u nckterych druht chrostiki byla prokézana fakultativni
partenogeneze, kterd by vysvétlovala nepfitomnost samciho pohlavi.

Nerovné zastoupeni pohlavi miize byt také zptisobeno odliSnym chovanim samct
a samic (Waringer 1986), nebo rozdilnou substratovou preferenci jednotlivych pohlavi
(DeWalt et al. 1994).

Pomér pohlavi daného druhu se 1i§i 1 v pribéhu emergence, coZz pozoroval
Malicky (2002), ktery uvadi, ze na zac¢atku emergence pfevazovali samci, zatimco na
konci pfevazovaly samice. Tato hypotéza nemohla byt zdivodu nedostatku dat

podpofena.

Chaetopteryx fusca

Narozdil od pfedchozich druhtl, byla ve vzorcich nalezena prevaha samc¢iho pohlavi. Ve
sledovaném obdobi byli celkem nalezeni 3 jedinci samciho pohlavi a 2 jedinci pohlavi
sami¢iho. Hypotézu, Ze Chaetopteryx fusca ma odliSny pomér pohlavi nez 1:1
(Waringer 1986) sice tato data podporuji, ale vzhledem k velmi nizkému poctu

nalezenych jedinci nemohou byt brana za smérodatna.
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