JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: Zeméd¢lska specializace (B4106)
Studijni obor: Biologie a ochrana zdjmovych organismt
Katedra: Katedra biologickych disciplin

Vedouci katedry: doc. RNDr. Ing. Josef Rajchard, Ph.D.

DIPLOMOVA PRACE

Aktivita potapnikovitych broukii v ¢ase a prostoru

Vedouci diplomové prace: Ing. MgA. David Boukal, Ph.D.

Konzultant diplomové prace: Mgr. Michal Berec, Ph.D.

Autor: Be. Lenka Sebkova

Ceské Budgjovice, duben 2012



Abstrakt

Potapnici (Dytiscidae) patii mezi jednu z nejvétsich celedi vodnich broukt. Jak dospéli
jedinci, tak larvy jsou predatofi, schopni zautoCit na Sirokou Skalu malych vodnich
organismu. Tato prace spocivala v literarni reSersi faktort, které mohou ovliviiovat
aktivitu potapnikt a dalSich dravych vodnich bezobratlych v Case a prostoru, a zjisténi
aktivity jednotlivych druhti potapnikd béhem dne a noci Vv riznych ¢astech litoralnich
porostll v rdmci sezony. Terénni vyzkum probihal na dvou rybnicich u vesnice Ttebin,
na jafe a na podzim roku 2011. Vysledky ukazaly pievazujici no¢ni aktivitu a vliv

vegetace na abundanci potapniki.
Kli¢ova slova: potapnici, aktivita, rybnik, vegetace

Diving beetles (Dytiscidae) are among the most speciose families of aquatic beetles.
Both adult individuals and larvae are predatory and able to attack a wide range of small
aquatic invertebrates. This work consisted of a literature review of factors influencing
the activity of diving beetles and other predatory macroinvertebrates in time and space
and a field survey of daily activity patterns of diving beetles during the day in various
parts of vegetated littoral habitats during the season. The survey took place at two ponds
near the village of Tiebin in spring and autumn 2011. The results showed a
predominately nocturnal activity of diving beetles and the influence of vegetation on the

abundance of diving beetles.
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1. UVOD

Rybniky jsou ¢lovékem vytvorené ekosystémy, které maji mimotadny vyznam
pro mnohé organismy. Diky bohatym litoralnim porostim a navazujicim mokiadnim
stanovi$tim mohou poskytovat pro obratlovce i bezobratlé velky vybér vhodnych
habitatt. Utogi§té zde nachdzeji mnozi ptaci, ktefi vyuZivaji rybniky napiiklad
ke hnizdéni a ziskavani potravy, dale mékkysi, obojzivelnici, ryby a vodni hmyz. Na
prostfedi kolem rybnikii mohou byt vazany i uréité skupiny savcti a plazi. Také
potapnici, jak dospéli jedinci, tak larvy, jsou zplisobem zivota izce vazani na vodni
prosttedi, kde tvofi nedilnou soucést spolecenstvi a diky své dravosti jsou i dulezitym
prvkem potravniho fetézce. Poznatky o vyuzivani mikrohabitatd potapniky v riznych
typech prostfedi jsou roztfiStény v literatufe. O jejich aktivité v ¢ase neni mnoho
informaci a neni jasné, zda jejich aktivita souvisi s rizikem predace ¢i nikoliv. V ramci
diplomové prace jsem sestavila reSerSi, tykajici se mechanismt a pasobeni vlivli na
aktivitu hmyzu s dirazem na potapniky. Abych zjistila, jak jsou tito vodni brouci
aktivni v Case a prostoru, provedla jsem terénni experiment na dvou rybnicich. Tato
prace by meéla poskytnout informace o aktivit¢ potapnikd a pomoci tak rozsifit

metodické piistupy k dalsimu sledovani téchto dravych broukd.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Obecné informace o celedi potapnikovitych (Dytiscidae)

Potapnici (Celed” Dytiscidae) piedstavuji nejrozmanitéj$i skupinu vodnich
broukll v ramci podiadu Adephaga. Imaga stfedoevropskych druhti dosahuji velikosti od
1,7 do 44 mm. Dospélci jsou zejména tvarem téla a u odvozenéjSich skupin téz
zplostélyma plovacima zadnima nohama uzplsobeni k trvalému Zzivotu ve vodnim
prostifedi. Té¢lo je ovalné nebo vej¢ité, hydrodynamického tvaru, zpravidla vyrazné
dorzoventralné zplostélé. Imaga vétSiny druhli maji dobie vyvinuty druhy par kiidel a
diky schopnosti letu jsou zna¢né¢ mobilni. Dospélci dychaji vyhradné vzdusny kyslik,
ktery uchovévaji v prostoru mezi krovkami a zadeckem. Vzdusny kyslik dychaji rovnéz
vetsi larvy. Malé larvy ptijimaji rozpustény kyslik z vody celym povrchem téla (Boukal

et al., 2007).

Iméga i larvy stfedoevropskych druhti se vyskytuji vyhradné v riznych typech
stojatych a tekoucich vod. Zivotni cyklus nasich druhti je pfevazné univoltinni, p¥ipadné
semivoltinni. Dospélci jsou viceleti a pfezimuji zpravidla v substrdtu mimo vodu.
Vajicka jsou kladena na povrch vodnich rostlin, zasouvana do rostlinnych pletiv, nebo
kladena do vlhkého substratu biehu. Larvalni stddium ma tfi instary. Posledni instar
opousti vodu a kukli se ve vlhké zemi na biehu. Larvy i dospélci potapniki jsou dravi a
zivi se kofisti odpovidajici jejich velikosti od drobnych korysi a larev jiného hmyzu az
po malé obratlovce, jako jsou pulci zab ¢i rybi plidek. Dospéli potapnici jsou téz
ptilezitostnymi mrchozrouty. Z CR je v soudasnosti znamo 132 druh@i potapniki

(Boukal et al., 2007).



2.2. Aktivita v prostoru

Dospéli potapnici 1 jejich larvy jsou aktivnimi lovci a dulezitymi predatory
vodnich bezobratlych i malych obratlovct (napt. rybiho potéru a pulcti). Potapnici se
vyskytuji v mnoha typech vod, i kdyz fada druh@i je omezena urcitymi habitaty (Larson,
1985, Ranta, 1985, Nilsson & Holmen, 1995). Rozsifeni jedinct v prostoru muze
ovlivitovat popula¢ni dynamiku daného druhu, rozlozeni ostatnich druhti a jejich
shromazd’ovani ve spoleCenstvi, ale jen malo studii se pokouselo urcit faktory, které
ovliviuji disperzi vodniho hmyzu v piirodnich populacich. V dasledku toho je znamo
jen malo informaci o faktorech, které ovliviuji chovani a disperzi jedincti v populaci a

zménu jejich chovani v dasledku takovych faktort.

2.2.1. Letova aktivita

Disperze pomoci letu je jeden z hlavnich evolu¢nich jevi vyskytujici se u hmyzu
(Wagner & Liebherr, 1992). Vétsina dospélého vodniho hmyzu je schopna disperze do
jiného prostfedi. Tato forma chovani je adaptace pro pfeziti, zejména vztahem
K reprodukci a pfijimani potravy (Johnson, 1969). Podle Biltona et al. (2001) jsou
vyhody disperze vyhybani se inbreedingu, vyuziti mist s nizkou hustotou a malou
konkurenci vyuzivani zdrojii, schopnost zménit prostiedi z divodi nepfiznivych
podminek (nedostatek zdrojii potravy, pfitomnost patogenti nebo parazitl). Nevyhodou
muze byt nenalezeni vhodného stanovisté, predace b&hem letu, neschopnost najit
partnera a outbredni deprese. Jackson (1956, 1973) klasifikoval vodni brouky do tfi
skupin dle jejich letovych schopnosti: nelétavé druhy; dobfi letci s dobfe vyvinutymi
létacimi svaly a ochotou Iétat a proménlivé druhy s riznym vyvojem jejich letovych
svalil a variabilitou hrudniho exoskeletonu.

Potapnici jsou vSeobecné dobrymi letci a mohou letét do vzdalenosti nékolika
kilometr, coZ jim umoziuje vyuzivat rozdélené zdroje, jak v prostoru, tak case (Bilton,
1994). Nicméné néktefi potapnici postradaji schopnost l1état kvili redukci nebo absenci
letek ¢i létaciho svalu (Jackson, 1952, 1956a, 1956b). Vyvoj nelétavosti je silné spojen
se stabilitou prostiedi (Southwood, 1962, Wagner & Liebherr, 1992). Migrace je
vyznamné&j$i U druhd z habitati doCasnych neZ trvalych (permanentnich). Hamilton &

May (1977) ale uvedli, Ze migrace je dulezita dokonce i v permanentnich habitatech.



Permanentni habitaty maji vice druhti potapnikd postradajicich schopnost Iétat, zato
v docasnych habitatech se vyskytuje mnoho druhti s dobrou schopnosti 1état (Jackson,
1952, 1956, Southwood, 1962).

Kolonizace vod létajicimi potapniky je omezena v mirném podnebi na jaro, 1éto
a brzky podzim (Williams, 1987), ¢asto ve dvou vrcholech, nejvyssi na jare a nejnizsi
na podzim. Denni lety jsou iniciovany teplem a vrchol nastava kolem stmivani (Nillson,
1997). U vétsiny potapnikd dochazi k disperzi nejéastéji kvuli migraci, skoro nikdy
bezvyznamné (Southwood, 1962, Dingle, 1996) a hlavné kvili kolonizaci novych
habitatd.

Letova aktivita siln€ souvisi s teplotou diky tomu, ze brouci jsou studenokrevni a
ke vzletu vyzaduji urcitou alespoil minimalni teplotu. Letova periodicita potapnikil
Vv ryzovych polich byla zjistovana u druht Eretes sticticus (L.), Hygrotus medialis (Le
Conte), Laccophilus mexicanus atristernalis (Crotch), Liodessus affinis (Say) a
Thermonectes basillaris (Harris). Monitorovani probihalo pomoci rota¢niho stroje a
svételnych UV pasti. Zjistilo se, ze letova aktivita byla ovlivnéna teplotou vzduchu,
svételnou intenzitou a rychlosti vétru. Brouci byli nejaktivnéjsi pii bezvétii a teploté
23-24°C. Omezeni nastalo pfi teploté pod 16 °C a nad 32 °C a pii rychlosti vétru nad 8
km/hod. Na periodu vrcholu letu mize mit vliv relativni velikost a zemépisny rozsah
kazdého druhu. Zjistilo se, ze vétsi druhy maji tendenci létat pozdé vecer (Zalom et al.,
1980).

Studie na Pyrenejském poloostrové poskytla data o letové disperzi u 21 druhi
pomoci Moerickych pasti (odchyt pomoci barevnych misticek s atraktanty) béhem roku
1992 a 1993 (Miguelez & Valladares, 2008). Autofi zjistili, ze letova aktivita souvisi
kromé teploty i se srazkami. Vysledky ukazaly, Ze pfi nejvyssi primérné teplote, bez
srazek, preletovalo nejvice jedinci. V ramci fenologie byly rozeznatelné dva typy
disperze: uprostied 1éta unika hmyz kvuli vyschnuti lokality a na podzim kolonizuje
nové habitaty. Pro prvni strategii je typicky potapnik Hydroglyphus geminus (F.), druha
strategie se vyskytuje u dospélct univoltinnich druhti, ktefi prezimuji, jako jsou vodan
Helophorus alternans (Gené) nebo potapnici zrodu Hydroporus (Clairville &
Schellenberg, 1806).
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2.2.2. Aktivita ve vodé

2.2.2.1. Vliv biotickych faktoru

Vliv predace

Potapnici jsou bézni, hojné se vyskytujici predatofi v izolovanych vodnich
prostiedi (Batzer & Wissinger, 1996, Larson et al., 2000) a nabizeji fadu druhi
k testovani chovani a strukturalni slozitosti na predaci a IGP (intraguild predace, tj.
zabijeni a pojidani potencialnich potravnich konkurentti) a kanibalismu. Dospélci i larvy
se vyskytuji v doc¢asnych i trvalych vodach (Larson et al., 2000), takze se projevuji
prostorové a ¢asové obmeény v hustoté rostlin, které mohou mit u nékterych druhii vliv
na predaci (Formanowicz & Bobka, 1989).

Casto se udava, ze strukturalni sloZitost miize sniZit setkdni mezi predatory nebo
mize poskytnout ukryt pro intraguildni kotist (Heck & Crowder, 1991, Persson &
Eklov, 1995, Warfe & Barmuta, 2004, Janssen et al., 2007). Protoze predatofi a kofist se
mohou Vv riznych prostfedich chovat rtizné, je obtizné vytvaiet zavéry o vlivu
strukturalni slozitosti na IGP interakce (Hampton, 2004).

Publikovanych dikazi pro IGP mezi potapniky je malo, nicméné vzhledem
k vysokym hustotam jednotlivych druhd, prostorovému a ¢asovému piekryvani mezi
druhy v rybnicich a zfeymému pozirani mezi druhy je IGP témét jisté (Nilsson &
Soderstrom, 1988, Larson et al., 2000, Kehl & Dettner, 2003, Vamosi & Vamosi, 2007).
Janssen et al. (2007) ukazali, ze nizka slozitost prostredi (tj. prostiedi bez rostlin nebo
prosttedi. Zda pouhd ptitomnost rostlin zprostfedkovava predaci nebo IGP interakce

Vv téchto systémech, zatim nebylo testovano.

Vztahy mezi predatorem a Kkoristi u vodniho hmyzu

Béhem evoluce se U predatort vyvinuly komplexni mechanismy objeveni kofisti
a naopak kofist si vytvofila fadu mechanismt, jak uniknout predatorim. Predace a
zamezeni predace jsou otazkou Zivota a smrti jak pro predatora, tak pro kofist, a proto je
pro jedince zasadni pouzivat kazdy mozny smysl pii setkani. Jak vizualni, tak

nevizualni komunikace jsou proto dulezitymi komponenty v systému predator-kofist.
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S nejvétsi pravdépodobnosti je ke zjisténi predatora pouzivana kombinace smyslovych
podnétt (Peckarsky, 1982, Blake & Hart, 1993, Ode & Wissinger, 1993) s jednim

dominantnim stimulantem (Peckarsky, 1982).

Adaptace dravého vodniho hmyzu

Dravy vodni hmyz miize byt kategorizovan podle zptsobu hledani potravy.
Nékteti kofist vyhledavaji aktivng, dal$i na kofist ¢ihaji z tkrytu nebo ztstavaji v klidu
a Cekaji, az na n¢ kofist narazi, ale strategie predatori neni vzdy pevné stanovena.
Hladové nymfy Sidélek (Coenagrionidae) mohou naptiklad opustit tkryt a vyhledavat
potravu v noci (Corbet, 1980, Thompson, 1978). Né&kteti predatofi polykaji kofist celou
a jini po kouskéach (Merritt & Cummins, 1978), dalsi jsou tzv. bodaci, kteti pronikaji do
kofisti injekénimi toxiny a/nebo proteolytickymi nebo paralyzujicimi enzymy a odsavaji

ven bud’ ¢ast, nebo cely obsah téla koftisti.

Odhaleni koristi

Mechanismy odhaleni kofisti se 1iSi prostfedim, Casovym usekem dne a
morfologii predatora. Vizudlni signaly nejsou pfili§ pouZivany u bentickych predatort,
protoze u nedospélého vodniho hmyzu jsou obvykle slozené o¢i Spatné vyvinuté. Dno
obyvajici bezobratli jsou negativné fototakticti (pohybuji se smérem od svétla) a stavaji
se aktivnimi na povrchu jen vnoci. U dospélych bruslaiek (Hemiptera, Gerridae),
zijicich na povrchu vody, jsou o¢i dobfe vyvinuty a bruslaiky ito¢i na kofist na zakladé
vizualnich  stimuld (Jamieson & Scudder, 1979). Potapnici maji jedny
z nejdokonalejSich o¢i z bezobratlych. Nicméné v prostiedi s nizkou viditelnosti je pfilis
nepouzivaji, nebot’ mohou urcit jen velké predméty a jejich schopnost zobrazovani je
nizka (Abjornsson et al., 1997).

Nejvice vodnich broukl zjistuje kofist pomoci mechanickych podnéti.
Mechanoreceptory jsou pomérné jednoduché a predatoii mohou lovit v substratu ve dne
a na povrchu substratu v noci bez riskovani predace vizudlnimi predatory (rybami).
Podobné je tomu i u jiného dravého vodniho hmyzu. Dravé posvatky z ¢eledi Perlidae a
Perlodidae aktivné¢ vyhledavaji kofist dotykanim se substratu pomoci tykadel
(Peckarsky, 1979a, Kovalak, 1978). Urcité druhy nymf vazek se zavrtavaji do substratu,
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ukazuji jen své hlavy a pfedni nohy a reaguji na kofist dotykajici se receptorti na jejich
ky¢lich, tarsech a tykadlech (Corbet, 1980, Pritchard, 1965).

Mechanické objeveni kofisti nevyzaduje piimy dotyk, protoze dlouhy dosah
mechanickych vin muze slouzit jako efektivni impuls. Znakoplavky rodu Notonecta
odpocivaji nohama vzhiru a Spickou bficha vyc¢nivaji zvodniho povrchu.
Mechanoreceptory reaguji na specifické vinové frekvence takové, kterymi predatori
mohou rozliSovat mezi kofisti a nekofisti s odliSnym frekvencnim spektrem (Lang,
1980). Larvy koreter z rodu Chaoborus vibracemi zjistuji viny se stejnou frekvenci a

amplitudou jaké vytvareji perloocky, jejich kofist (Giguére & Dill, 1979).

Chemické podnéty

Scrimgeour et al. (1994) zjistili, ze nymfy jepice Baetis tricaudatus vykazuji
silnou behavioralni odpovéd” ke smési pachd dravych ryb. Crowl & Covich (1994)
naopak zjistili, ze spojeni chemickych a hmatovych podnéti samotnych vyvolava
pomérné slabou odpovéd. U vodnich bezobratlych je nejbéznéjsi odpovédi na
piitomnost predatora snizovani aktivity (Williams & Moore, 1985, Andersson et al.,
1986, Holomuzki & Short, 1988). Schopnost rozpoznat predatora takovymi
nevizualnimi podnéty znamend, Ze kofist ma Cas k uniku pfed samotnym setkanim

s predatorem (Main, 1987).

Chemické signaly jsou stalej$i nez mechanické a dovoluji druhové specifickou
identifikaci predatort (Dodson et al., 1994). Podle Appelberga et al. (1993) rak muze
s pouzitim chemickych stimult rozli$it predatora od nepredatora a hladového od
nasyceného predatora. Alexander & Covich (1991) a Phillips (1978) také zjistili, ze
hlemyzd’ Physella virgas a moisky jezek Strongylocentrotus purpuratus byli schopni

rozli$it neaktivni a aktivni hladové predatory.

Chemorecepce (jak ve vodg¢, tak na suchu) je velmi dobie vyvinuta také u mnoha
dospélych potapnikt (Hodgson, 1953). Studie na rozsifeni ryb a bezobratlych ukazuji,
Ze potapnici se vyskytuji fidce v jezerech s rybami, mozna proto, Ze jsou jejich kofisti.
Dals8i mozZnosti je, Ze potapnici preferuji jezera bez ryb nebo se vyhybaji prostredi, kde
je hodné ryb (Eriksson, 1979, Stenson, 1979, Larson, 1990, Wagner, 1997). Je mozné,
7ze dospéli potapnici Si mohou vybirat prostiedi S vyuzitim chemickych signalt

indikujicich pfitomnost ryb (tzv. kairomont), jak je tomu piedpokladano u dalSich
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bezobratlych (Dodson et al., 1994). Bylo zjisténo, ze aktivita potapnika Acilius sulcatus
se snizovala pfi vystaveni kairomonim vypusténych hladovéjicim okounem béhem dne,
kdy byla Spatna viditelnost vzhledem k pfitomnosti umélé vegetace. Vysledky navic
ukazuji, ze Acilius sulcatus muze rozliSovat mezi kairomony hladovych a nasycenych
ryb. Za dobré viditelnosti se zda, Ze brouci spoléhaji na vizualni podnéty, zatimco ve
tmé nejspiS vyuzivaji ke zjisténi pfitomnosti predatorii chemické podnéty (Peckarsky,

1982, Holomuzki & Short, 1988, Malmgvist, 1992).

2.2.2.2. Vliv abiotickych faktori

Biotické procesy vSak nejsou povazovany za hlavni disledek shromazd’ovéni
potapnikd na jednom misté (Larson, 1985, Friday, 1987). Dulezité jsou také abiotické
faktory jako chemismus vody, plocha vodniho télesa nebo homogenita prostiedi
(McDonald & Buchanan, 1981, Larson, 1985, Friday, 1987, Foster et al., 1990, Layton
& Voshell, 1991, Bazzanti et al., 1996, Gee et al., 1997). Oblast mista vyskytu zahrnuje
jak vybér mikrohabitatu, tak prostorovy rozsah pohybu jedince (Schmitz, 2005).
Stanovisté umoznuje kategorizaci druhi na zékladé omezeného vyuziti mikrohabitatu
(uzkd doména mista vyskytu) a na druhy, co se pohybuji volné mezi mikrohabitaty

(8irokd doména mista vyskytu, Pressier et al., 2007).

VIiv strukturalni sloZitosti

Kromé piitomnosti predatori ma predpokladany vliv na vzajemné pulisobeni
druhti, populacni hustotu a skladbu spoleCenstvi celé Skaly bezobratlych dominujicich
druhti v systémech strukturalni slozitost, obvykle vymezena hustotou a konfiguraci
rostlin (Crowder et al., 1998, Langellotto & Denno, 2004, Warfe & Barmuta, 2004).
V mnoha izolovanych sladkovodnich nadrzich jsou makrofyta povazovana za hlavni
strukturdlni prvky, které mohou zvySovat potravni zdroje, poskytnuti Ukrytu kofisti a
pro predatory moznost ¢ihani na kofist (Heck & Crowder, 1991, Crowder et al., 1998).
PrestoZe je struktura vytvarena rostlinami, ovliviiuji tyto rostliny pfitomnost potapniki a
dal§ich dravych bezobratlych zejména nepiimo svou strukturou nezéavislou na jejich
mozném vyuziti v potravnim fetézci, a proto jsem je zaradila do Casti zabyvajici se

abiotickymi faktory.
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Provadéné studie naptiklad ukézaly, jak n€kolik abiotickych faktori ovliviiuje
rozptyleni potapnikit dvou béznych druhd obyvajici rybniky v provincii Alberta
v Kanad¢: Graphoderus occidentalis a Rhantus sericans (Yee et al., 2009). V rybnicich
v Alberté jsou makrofyta hojna (Lahring, 2003). Podél mélkych rybnika je hustota
makrofyt vysokd, zatimco v hlubsi vod¢€ jsou nizkd nebo chybéji; dospéli potapnici i
larvy jsou rozptyleny ve vSech hloubkach. Na zaklad¢ informaci se testovala hypotéza,
zda prostorova slozitost méfend pritomnosti nebo nepfitomnosti rostlin méla vliv na
predaci mezi potapniky. Predace mezi potapniky by se pfitom méla snizit piidanim
rostlin (Janssen et al., 2007).

V ramci studie byl provadén i laboratorni pokus k uréeni zmény chovani broukt
v reakci na zménu hustoty rostlin, hustoty jedinct stejného druhu a hloubky vody.
Experiment ukdzal, Ze oba druhy projevuji zavislost na hustoté. Vyssi hustota broukti
vede Kk vyssi pravdépodobnosti disperze. Ale zda se, Ze i nizka hustota zvySuje u brouki
disperzni chovani. V souladu s pokusy byla hustota R. sericans v rybnicich vyznamné
spojena s hustotou rostlin a ménila se s hloubkou vody; hustota G. occidentalis se
neménila s zadnymi faktory. V laboratofi se chovani ménilo s hustotou rostlin jen u R.
sericans, ktery plaval pii nizké hustoté, ale pti vysoké hustoté byl sedavy. Oba druhy
reagovaly na hloubku a vysoka hustota jedincti vyvolavala u broukt nutkani stravit vice
Casu v hlub8i vodé. Chovani se také meénilo podle stupné heterogenity, coZ ma

pravdépodobné vliv na disperzi v ptirodnich populacich (Yee et al., 2009).

Vliv stari, zastinéni a stavu stanovisté

Nekteré prace zjistovaly diverzitu a seskupovani potapnik podél ekologického
gradientu v zeméd¢€lské Kkrajin¢ v jizni Skandinavii S mnoha rybniky a jezery.
Ptedpokladalo se, Ze seskupovani potapniki je ovlivnéno predevsim stalosti, zastinénim
a vékem nadrze. Tyto faktory jsou povazovany za diilezité. Stalost prostfedi ovliviiuje
druhové slozeni, nebot’ méné druhti preferuje docasna stanovisté pred trvalymi (Larson
1985, Eyre et al., 1992, Collinson et al., 1995, Wellborn et al., 1996). Stupné zastinéni
ovliviyji fyzikalni a chemické podminky v mokiadech, ptficemz vice druhi preferuje
mokiady vystavené slunci (Palmer, 1981, Nilsson & Svensson, 1994, Gee et al., 1997).
Exponované mokfady jsou také snadnéji kolonizované pieletujicimi jedinci (Nilsson &

vvvvvv

habitatt nez mladé, coz vede k vétsi druhové rozmanitosti (Ranta, 1985, Friday, 1987).
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Nilsson & Soderberg (1996) studovali borealni jezera a nezjistili Zadné vztahy mezi
potapniky a chemismem vody. Pouze v extrémnich podminkach (napiiklad pfi velmi

nizkém pH) byla vzajemna souvislost pozorovana (Friday, 1987, Foster et al., 1990).

Vliv svétla

Svétlo je povazovano za vyznamny vliv na prostorové rozmisténi a predaci
uvniti sladkovodniho spole¢enstvi. Ve vztahu K intenzité svétla bylo zjisténo, Ze je
hlavnim faktorem vertikalni migrace u zooplanktonu (Zaret & Suffern, 1976, Stich &
Lampert, 1981, Ringelberg, 1991, Dini & Carpenter, 1992).

U juvenilnich znakoplavek Notonecta maculata bylo naptiklad zjisténo, zZe
hledani kofisti Daphnia magna je snizovano v tmavych podminkach. Tyto rozdily jsou
dany pfitomnosti/neptitomnosti svétla a nejsou regulovany endogennim cirkadiannim
rytmem. Pfimé pozorovani predace odhaluje, Ze ve tmé je korist Daphnia magna
objevena v kratsich vzdalenostech, a tim se snizuje tempo setkani, které nakonec vyusti
Vv klesajici pocet zkonzumované kofisti. V ramci ¢asového obdobi se ukazalo vyznaéné
zvySeni béhem nocéni periody (Gergs et al., 2010). Fyziologickym mechanismim
poskytujicim mozna vysvétleni vlivu svétla a znich vyplyvajicich dennich

(cirkadialnich) rytmt se vénuje nasledujici cast reserse.
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2.3. Aktivita v ¢ase

Hmyz se podobné¢ jako dalsi organismy vyvijel v zivotnim prostredi, kterému
dominuje denni periodicita. Jako ektotermové jsou diky jejich malé velikosti zvlaste
citlivi na okolni teploty prostfedi a jejich povrch usnadnuje ztratu vody. Navic jejich oci

nejsou piizpisobeny k no¢nimu vidéni (Lazzari & Insausti, 2008).

2.3.1. Fyziologické rytmy

Fyziologické rytmy u hmyzu jsou velmi dobie prostudovany ve vztahu
k produkci hormonti, zejména hormonu ovladajici postembryonalni vyvoj. Prvni dikaz
rytmicity je ziskany z cytologického pozorovani dennich cykld. Pti dalSich analyzach se
ukdzalo, ze vedle jejich endokrinni funkce, urcit¢ hormony jako prothoracikotropni
hormon (PTTH), ekdysteroidy a juvenilni hormony (JHs), coz jsou hlavni hormony
zodpovédné za svlékani a metamorfozu, tvoii klicovou soucast cirkadianniho systému a
mohou predstavovat ustiedni systém casomiry (Steel & Vafopoulou, 2002). Pravé
cirkadianni rytmy ve smyslové citlivosti k pachu byly odhaleny jak na smyslovych, tak
behavioralnich stupnich. U octomilky (Krishnan et al., 1999) byl popsan tento rytmus
na perifernim stupni, kde vyjadiuje celkovou zménu celého tykadla citlivosti k pachu.
Rytmus se projevuje dokonce 1 u odfiznutych tykadel a je nejspiSe kontrolovan
autonomnim oscilatorem tykadla (Tanoue et al.,, 2004). Rozdil v citlivosti
chemoreceptorii tykadel byl také zkouman u $vaba Leucophaea maderae (Page &
Koelling, 2003). Stejn¢ jako u octomilky, tato odchylka poskytuje hmyzu vétsi citlivost
snad ke vSem pachim. To znamend, Ze zvife je vice ¢i mén¢ citlivé k chemickym
signalim v urCitych ¢astech dne. Paradoxné v obou pfipadech nastiva maximalni
citlivost béhem obdobi odpocinku a nikoliv pii aktivit¢ zvitete, kdy vyuziva Cichové
informace (Krishnan et al., 1999, Page & Koelling, 2003).

Neéktery hmyz projevuje bimodalni aktivitu, kdy vyhledava potravu na zacatku
noci a ukryva se za rozbtesku. PfestoZe obé chovani jsou fizeny pachy (naptiklad
nestalé uvolnovani pachu hostitelem a hromadénim feromonu), nezdéd se, Ze by byl
hmyz ptizptisoben k vnimani kazdého pachu jen v uritém okamziku dne, jak se

predpokladalo u octomilky a Svaba Leucophaes. Dokonce i kdyz oba hostitelské pachy a
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feromony jsou vzdy pfitomny v jejich pfirozeném prostifedi, méli by reagovat jen na

pach, ktery je dilezity v dany moment (Lazzari et al., 2004).

Schéma aktivity

Nejjednodussi pozorovatelny rytmus chovani u hmyzu je systém spontanniho
aktivniho pohybu (obdobi aktivity a obdobi odpoéinku). VétSina rytmu aktivity
Vv individualnim ovladani ma silné¢ endogenni komponenty, nicmén¢ mohou byt do jisté
miry proménné, modulované ptimymi dopady zivotniho prostfedi. Vzor rytmu se lisi
podle druhu a zavislosti jako u ostatnich zvifat na specifické adaptace pro vyuziti
jednotlivych zdroji. Proto rozlozeni unimodalni a bimodalni aktivity mulze byt
pozorovanO jak u denniho, tak no¢niho hmyzu. Je tfeba poznamenat, Ze denni vzor
spontanniho pohybu predstavuje shrnuti vSech rGznych Ccinnosti, které zvirata
vykonavaji. Naopak ne kazda aktivita chovani je uskute¢néna v moment¢, kdy je hmyz
v pohybu. Casové ptidéleni kazdého chovani pfedstavuje adaptaci k vyuziti uréitého
zdroje, podminek Zivotniho prostfedi nebo dokonce vyhnuti se Skodlivym podminkdm
nebo predatorim. Né&ktery hematofagni hmyz naptiklad piijima potravu v momente,
kdy je jeho vertebratni hostitel méné aktivni. Pokud je hostitel denni, hmyz se
soustied’uje na sadni v noci a naopak. Tim se minimalizuje riziko odhaleni hostitelem

(Lazzari, 1992, Barrozo et al., 2004).

2.3.2. Cirkadianni rytmy v hmyzi populaci

Nekteré rytmy nejsou patrné na individualni Grovni, ale jako rytmy v populaci.
Patii k nim napftiklad lihnuti vajec nebo svlékani. Tyto stavy se nevyskytuji u hmyzu
kazdy den, ale jen jednou nebo nékolikrat za Zivot. Nacasovani lihnuti a svlékani musi
byt velmi ptfesné, protoze pii obou procesech je zvife ohrozeno predatory a vystaveno
vysychani, proto napiiklad ke svlékdni musi dochazet v momenté, kdy je relativni
vlhkost pomérné vysoka, aby umoznila jednotlivecim dostat se ze staré pokozky co
nejrychleji s minimem ztraty vody a piedejit nebezpeci uvéznéni ve starém exoskeletu,
kdy nasledné¢ dochazi k umirani jedince. Kratkoveéké druhy jako jepice jsou nuceny
pfistoupit k dospélému Zivotu synchronné s cilem najit sexudlné zralého partnera a
rozmnozit se béhem nékolika hodin. Proto procesy v hmyzim Zivoté jako napi. kladeni

vajic¢ek a svlékani vykazuji cirkadianni rytmicitu (Lazzari & Insausti, 2008).
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2.3.3. Mezidruhova synchronizace

Synchronizace aktivit mezi jednotlivei rtiznych druhit je obvykly jev, ktery
umoziuje zvifatim soustfedit se na hledani potravy v momenté, kdy je to aktudlni.
Predatofi usiluji o kofist, kdyZ jsou venku z ukrytu. K jednomu z nejzajimavéjSich
ptipadti synchronizace dochazi u hmyzu pienaSejici parazity. Pittendrigh (1974)
poukazuje na funk¢ni vyznam entrainability samovolného oscilatoru (pfizplisobeni
vnitiniho rytmu organismt synchronizace s vnéjSim cyklem, jako je svétlo a tma),
Vjejich castecném piredvidani na zékladé pozorovani a schopnosti nacasovani pfi
podminkach nepfitomnosti odpovidajiciho smyslového vjemu. Mlze to byt jasné
doloZeno ptikladem migrace mikrofildrii do cirkularniho systému hostitelti, kterymi
jsou obratlovci. Vytlatovani téchto parazitii periferni krevni cévou je nacasovano tak,
aby odpovidalo dobé¢, kdy prenase¢ (komar) aktivné vyhleddva hostitele. Samotni
paraziti by neméli vykonnost k vnimani zGcastiovani pienosu. Hostitel poskytne
parazitu signal, ze je posunut do stadia v konkrétnim case, podle hostitelova
cirkadianniho rytmu, ktery se odviji od svételné faze. Migrace by méla byt spojena
s vhodnou fazi cirkadianniho oscilatoru parazita, ktery zarucuje tcast pod hostitelovou
kazi, kdy pienaSe¢ aktivné saje krev (Pittendrigh, 1974). Cas se li§i mezi oblastmi a
druhy pfenaSect, ale vzdy odpovida casu, kdy je prenase¢ zvykly potravu piijimat

(Pittendrigh, 1974, Hawking, 1975, Aschoff, 1989).

2.3.4. Svételné a nesvételné sladéni organismi cirkadianniho rytmu vnéjSim

rytmem v jeho prostredi

Denni cyklus (svétlo/tma) je bezesporu hlavnim synchronizatorem prostiedi.
Teplotni synchronizator hraje v dilezitosti druhé misto. V ramci piirodnich souvislosti,
kazdy druh mutze byt vice ¢i méné vystaven svétlu v prostiedi, kde se vyskytuje a
pouziva tak riizné mozné zpiisoby senzord, k ziskani spolehlivéjsi Casové informace
(Lazzari & Insausti, 2008).

Schopnost hmyzu osidlovat rizna pfirodni stanovis$té piindsi tyto bezobratlé
zivoc¢ichy do mist s nizkou nebo Zadnou periodicitou, jako jsou hluboké jeskyné, kmeny
stromu nebo 1 vysSi nadmoiska vyska, kde béhem dlouhé periody svételna intenzita

zUstava konstantni. Jsou druhy pohybujici se v mistech od arytmického prostredi az po
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ty, co maji dobie definovanou rytmickou aktivitu (Saunders et al., 2002), v zavislosti na
jejich kontaktu s periodickym vnéjsim svétlem.

Néktery hmyz, napiiklad krevsajici Triatoma infestans z fadu Hemiptera, se
vyznacuje tim, ze travi vétSinu Casu schovana Vv tmavém prostiedi a ma velmi dobie
vyvinuty tepelny senzor. Je tedy otazka, zda pouzivé svételny nebo tepelny cyklus
zivotniho prostiedi jako synchronizator. Experimentalni prace ukazala, ze synchronizuji
jejich aktivitu vysokou/nizkou teplotou, jak u DD cyklu, tak u LL cyklu. Navic, jediny
piechodny cyklus je nutny k desynchronizaci jejich aktivity po 12 hodinach fazového
posunu tepelného cyklu. Vzhledem k tomu, ze svételny cyklus vyzaduje 3-4 cykly
Kk resynchronizaci, mohli bychom se domnivat, ze hlavni podnét sledovany timto
hmyzem je teplota a nikoliv svétlo. Nicméné pokud hmyz celi soubéZzné piitomnosti
obou cykll v riznych fazich, je dominantni svételnému plsobeni. Hmyz mize posunout
aktivitu k vysokym nebo nizkym tepelnym periodam, ale nikdy k fotofazi (Lazzari, C.
R., 1992).

2.3.5. Cirkadianni hodiny

VSudypfiitomnost cirkadidnnich rytml u hmyzu je vyjadiena v riznych formach.
Jednim z nich je schopnost nékterych organii k projevovani rytmicity u hmyzu in vitro i
pii izolovani od zbytku. Jsou to naptiklad reprodukéni organy u nékterych motyll, u
kterych pifi sestupu spermatozoa zvyvodnych cest dojde kdenni periodicité
(Giebultowicz, 1999). Kromé toho smyslové organy jako slozené oci a tykadla ukazuji
pfitomnost perifernich oscilatord, které jsou schopné udrzet rytmus citlivosti (Tanoue et
al., 2004, Pyza & Meinertzhagen, 1997). Stejné¢ jako u savcu jsou lokalni oscilatory
podiizeny kontrole centralnich fidicich hodin, které synchronizuji jejich ¢innost.
Spérované fidici hodiny hmyzu jsou lokalizovany u kazdého optického laloku mozku.
Odstranéni obou optickych lalokd zptsobuje arytmii. Po nasledovné transplantaci
optickych lalokti hmyzu s kratkou periodou do hmyzu s dlouhou periodou a naopak, se
po jednom aZ dvou mésicich ukazalo obnoveni rytmicity, pficemz piijemce pievzal
darcovu fazi a darcovu periodu. Histologické vySetfeni prokazalo, ze transplantované
optické laloky obnovily ptisluSnd spojeni s mozkem. Tento pokus pfinesl nesporné
dikazy o pfitomnosti cirkadiannich pacemakerti v optickych lalocich (Saunders et al.,
2002).
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2.3.6. Fotoperiodismus a cirkadidnni hodiny

Jak bylo feCeno na zacatku této kapitoly, hmyz je siln¢ ovlivnén podminkami
vnéjSiho prostiedi. Pti jejich malé velikosti a ektotermickych podminkach jsou velmi
omezeni, ale 1 pfesto uspésné zdolavaji mnoho rGznych stanovist' v témét vSech
regionech Zemé. Ve vétsSing regionl je alespont jedno obdobi roku, které je pfilis
chladné, piili§ teplé nebo suché pro hmyz nebo jejich potravu. K piekonani tohoto
obdobi se u mnoho druhti hmyzu vyviji specifické strategie: bud’ migruji, vstupuji do
diapauzy nebo adaptuji télni stavbu. VSechny tyto tfi procesy probihaji na sezénnim
principu. Hmyz proto potiebuje schopnost piedvidat piichod neptiznivého obdobi, aby
se pripravil k pteziti ve zménénych podminkach. Hmyz proto reaguje na zménu
odchylkami mezi délkou dne a noci, tedy zménu fotoperiody. Zima je charakteristicka
kratkymi dny a dlouhymi noci a zména nastavd béhem jara, kdy diky pomalému
prodluzovani dne mize hmyz piedpovidat blizicich se lepSich podminek.

Procesy ovladané fotoperiodou jsou odkazadny na funkéni prvky pro méteni
délky dne nebo noci, pro pocitani kratkych nebo dlouhych dni nebo pro analyzu sméru
zmény (zkracujici nebo prodluzujici se dny). Pro méfeni délky dne/noci byly navrzeny
dva typy mechanismti. Bud’ vyzadujici cirkadianni hodiny, nebo nikoliv. Jediny mozny
proces spojeny s cirkadiannim systémem je méfeni délky dne (Lazzari & Insausti,
2008).

Prvni mechanismus nezavisly na cirkadiannich hodinach by mél pracovat
podobné jako piesypaci hodiny. Mize byt ndzorn€ ukdzan jako hromadéni metabolitu,
ktery je syntetizovan b&hem noci a odbouravan ve dne. Béhem dlouhych noci produkt
dosahne urcité kritické hranice a den je povazovan za kratky. Msice ptedstavuji hlavni
skupinu uplatiiyjici tyto tzv. presypaci hodiny pro meéteni fotoperiody (Lazzari &
Insausti, 2008).

Druhy zpisob méteni délky dne/noci vyuziva zéaroven cirkadidnni hodiny.
Naptiklad v 7 hodin rano panuje v 1été denni svétlo, nicméné pokud se blizi zima, svétlo
Vv této dobé slabne. Nevyzaduje se tudiz méfeni po celou dobu, ale sleduje se jen shoda
mezi vnéjSimi podminkami a vnitinimi hodinami. Mechanismus zaloZeny na tomto
principu byl prvni navrZzen Erwinem Biinningem a je zndm jako vnéjsi ndhodny model

(Saunders et al., 2002).
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2.4. Metody odbéri vodnich brouki

Vodni brouci jsou velmi riznorodou skupinou z hlediska narokd na biotop,
zejména z hlediska mikrohabitatovych preferenci a aktivity. To se musi brat v uvahu pii
vybéru metod sbéru. Odbérové metody mizeme rozdélit na kvalitativni, jejichz cilem je
zachyceni vybranych druhti nebo celého druhového spektra vyskytujiciho se na lokalité,
a na kvantitativni a semikvantitativni metody, pomoci kterych se snazime zaznamenat

pocetnost (abundanci) jednotlivych druht (Boukal et al., 2007).

Krabicova past (box trap)

Jedna se o krychlovou krabici beze dna a stropu o délce strany 50—70 cm
zhotovenou z plechu, plexiskla ¢i jiného pevného materialu. Past se zatlaci na vybrané
misto do dna a ohrani¢end plocha se dikladné prosmyka sitkou, piipadné cednikem.
Tato metoda umoziuje pomérné presné urcit populacni hustoty jednotlivych druhti a je
standardn¢ uzivana v ekologickych studiich zaméfenych na vodni bezobratlé, zejména
hmyz stojatych vod (Cook & Kennedy, 2000, Fairchild et al., 2000, Gunzburger &
Travis, 2004, Knight et al., 2005). Tuto metodu jsem nepouzila z divodu obtizné

pouzitelnosti v husté vegetaci.

Pasti na principu vrse

K odchytu vodnich broukt existuje celd fada pasti fungujicich na principu vrse.
Nejjednodussi past zhotovime z plastové lahve o objemu 1,5 1 odiiznutim vrchni ¢ésti a
jejim zasunutim obracené do spodni ¢asti lahve. Past pracuje na stejném principu, jako
v1§ na ryby — aktivné plovouci jedinci jsou navedeni trychtyfovité se zuzujicim vstupem
dovnitt, ale nedokaZou najit cestu zpét (Balke & Hendrich, 1987). Pasti se pokladaji
blizko bfehu v horizontalni poloze, nejlépe tésné pod hladinou vody, a ponechdvaji
nastrazené po dobu jednoho az né€kolika dnl v zavislosti na teploté. Tato metoda je
vhodna k odchytu vétsich potapnikt ¢eledi Dytiscidae a vodomila rodt Hydrophilus a
Hydrochara; drobné druhy potapnikti podle naSich zkuSenosti vyrazné podhodnocuje a
dalsi skupiny obvykle nejsou zachyceny vibec. Uinnost pasti lze zvysit pouzitim
navnady, napt. dribeZich jater nebo granuli pro zvifata, zvySuje to vSak selektivitu pasti
(odlisné atraktivita navnady pro rizné druhy) a pro ekologické studie je proto méné

vhodna. Pasti je mozné vyuzit po cely rok, dokonce i v zimé pod ledem. Uhynu
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zachycenych jedinci je mozné zabranit tim, ze past neponoiime zcela pod hladinu,
pfipadn€ v ni ponechame bublinu se zasobou vzduchu. Pasti je pak nutné kontrolovat
Castéji, aby se zamezilo vzajemnému pozirani zachycenych jedinct. Dalsi typ pasti, tzv.
povrchova past, chyta brouky putujici k hladin¢ kviili doplnéni vzduchové bubliny
(Molle, 1998). Vyhodou této nedestruktivni metody sbéru je dlouhodoba moznost

sledovani, proto tato metoda byla pouzita k mému pokusu.

Metoda rozhrabavani dna

Pouziva se v tekoucich vodach s pisCitym, Stérkovym az kamenitym dnem.
Nohama ¢i rukou rozryvame dno a prevracime a omyvame kameny. Uvolnéné jedince
zachytavame (spolu s detritem) do nastavené sité, kam jsou unaSeni proudem (Lelldk &
Kubicek, 1992, Schworbel, 1994). Tuto metodu jsem nepouzila z divodli provadéni

experimentu ve stojatych vodach.

Svételny lapac

Pomoci svételného lapace 1ze ziskat cenné tidaje o letové aktivité¢ fady druht
vodnich broukii. VétSina druhii 1éta pouze za dostatecné teplého pocasi; u nckolika
druht vodomilli z podc¢eledi Sphaeridiinae se minimalni teplota vzduchu pohybuje
kolem 20°C (Boukal, 1997). Vé&tsi aktivita také byva zaznamendna béhem vysychani
lokality. Ve vzorcich ze svételnych lapach byli zaznamenani zastupci téméf vSech
skupin vodnich brouki. Jedna se ale o selektivni metodu, kterd zachyti jen ¢ast druhd,
které se na lokalité vyskytuji. Jako velmi vhodné se tato metoda jevi napt. pro Celedi
Heteroceridae a Scirtidae, vodomily z podceledi Sphaeridiinae a nékteré potapniky.
Pouze vzacné na svétlo priletuji zastupci ¢eledi Haliplidae, Hydraenidae nebo Elmidae
(Jach, 1993, Vondel, 1997, Kodada & Jich, 2005b). Tato metoda je vyrazné selektivni,

proto nebyla pouZzita.

Odchyt na polarizované svétlo

Ponékud obskurni, ale v nékterych ptipadech efektivni metodou lovu vodnich
broukt je odchyt na lesklé plochy odrazejici polarizované svétlo. Tato metoda vyuziva
toho, ze néckteré plochy (napf. povrch skleniku, Cervena karosérie auta) odrazeji
polarizované svétlo podobnym zptisobem jako vodni hladina a lakaji letici brouky
(Jach, 1997, Nilsson, 1997, Kriska et al., 2006). Metoda je pouzitelna jen pro 1étajici

jedince, tudiz nebyla pouZzita.
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2.4.1. Utinnost pasti na sbér potapniki

Pro chytani vétSich druhti jsou U¢inngjsi pasti z lahvi, protoze vétsi brouci jsou
zdatni plavci a mohou snadnéji vyplavat ze sité¢ nebo pred ni uniknout, zatimco sit’ byla
ucinnéjsi pro chytani malych potapnikii z rodi Desmopachria, Hydrovatus, Hygrotus,
Liodessus a Uvarus. Schopnost vodorovného sméru plavani, no¢ni aktivita a akusticka
komunikace jsou povazovany za faktory, které zvySuji ucinnost pasti pomoci lahvi
(Hilsenhoff, 1987). Pasti z lahvi jsou také velmi u¢inné pro zachyceni druhu, které je
obtizné nebo téméf nemozné nachytat pomoci siti z davodi prostiedi, kde se vyskytuji,
napiiklad v rybnicich s nadmérmym vyskytem okiehku (Hilsenhoff, 1987). Druhy jako
Agabus falli (Zimmermann), které jsou aktivni na jafe, kdy je jejich stanovisté jesté
vétsSinou pokryto ledem, byly chytany témét vyhradné pomoci pasti (Aiken, 1985,
Smith, 1973).

Pozorovani brouki v akvériu ukazuje, Ze vétSina malych druhti plave svisle mezi
hladinou a dnem, kde se Zivi, a neplavou tak ¢asto vodorovné pfti hledani potravy jako
veétsi potapnici. Proto by bylo méné pravdépodobné, Ze budou zachyceny do vodorovné
orientované nalevky pasti. Brancucci (1978) navrhnul svisle orientované pasti
Kk pfednostnimu chyceni mensich Dytiscidae. Pfedpoklada se, ze nékolik rodt potapniki
jsou primarné nebo zcela no¢ni, a Ze mohou byt chyceny pomoci sité pfi rozhrabavani
substratu na dné, nebo vybérem v noci. Agabetes, Agabus, Dytiscus, Hydaticus, Ilybius,
Laccornis a Matus jsou pravdépodobné ptiklady. Holomuzki (1985a, b) ukazuje nocni
chovani u rodu Agabus a Dytiscus.

Akustickd komunikace chycenych broukli (Aiken, 1985, Smith, 1973) je dilezita
pfedevsim na jafe po prezimovani, kdy se jedinci pafi a do pasti pfitahuji dalsi jedince
stejného druhu. V ramci publikovanych vysledkt to dokazuje naptiklad chyceni
nékolika jedinct stejného druhu v jedné pasti, i kdyz v okolnich pastech se tito jedinci
nevyskytovali, pficemz ostatni pasti byly od sebe vzdalené méné nez 3 metry a
obsahovaly mnoho brouktl jiného druhu. Kromé potapnikii miize byt do pasti z lahvi
chycena $iroka skala dalSiho hmyzu. Patii mezi né¢ vodomilové (¢eled’ Hydrophilidae),
zejména Hydrochara, plavcici (¢eled’ Haliplidae) a larvy dalsich ¢eledi broukd, vSechny
fady vodnich plostic (Hemiptera), lenticti chrostici (Trichoptera), jepice
(Ephemeroptera), vazky (Odonata), stiechatky (Megaloptera), dvouktidli (Diptera) a
pijavice (Hirudinea) (Hilsenhoff, 1987).
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Pasti musi byt zcela vyplnény vodou, aby se zajistilo, Ze brouci uhynou na
nedostatek kysliku. Nejefektivnéjs$i umisténi pasti je v husté zarostlé oblasti s vodou
dostate¢né hlubokou na jejich pokryti, a to zejména pfi umisténi v pfirodnim kanalu
mezi rostlinami, soubézné ke biehu nebo k né&jaké pickazce, naptiklad jako je kmen
stromu. Pfi teplotach nad 20 °C by mély pasti byt vybirany nejdéle po 2 nebo 3 dnech,
aby se zabranilo rozpadu mrtvych broukt. Pii teploté¢ vody pod 10 °C pasti mohou byt
vybirdny az po 5 az 7 dnech. Pii teplotich kolem 0 °C maji brouci snizenou potiebu
kysliku, proto vétSinou neuhynou z jeho nedostatku, ale spiSe hrozi riziko predace

malych broukti v pasti vétsimi (Hilsenhoff, 1987).
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3. METODIKA

V ramci vlastniho terénniho pozorovani byla zjistovana denni aktivita potapnikii
a zastoupeni jednotlivych druhti v jednotlivych pastech a odbérovych terminech. Prace
probihala na dvou rybnicich u vesnice Tfebin, asi 6 km zapadné od Ceskych Budgjovic.
Rybnik Rahovec (obr. €. 1) s hustym, rozsahlej$im litordlem nez rybnik Horni farsky
(obr. €. 2), je orientovan SV smérem, a nachédzi se na zapad od vesnice Tiebin. Spolu
s vegetaénim pokryvem zaujimé plochu 25 828 m?. Rybnik Horni farsky je orientovany
SV a nachazi se také na zapad od vesnice Tiebin. Oproti rybniku Rahovci je vyrazné
mensi a zaujima plochu 6270 m?,
Letecké snimky rybnikti pochazeji zroku 2001, tudiz vegetacni pokryv zcela
neodpovida staviim rybnikl pfi provadénych odbérech. Rybnik Horni farsky (obr. €. 2)

je na snimku vypustény.

Obrazek ¢. 1 Rybnik Rahovec — schéma umisténi jednotlivych pasti pfi odchytu

potapniki. Smér Sipky pii hornim okraji snimku znazorfiuje sever.




Obrazek ¢. 2 Rybnik Horni farsky — schéma umisténi jednotlivych pasti pti odchytu

potapnikii. Smér Sipky pii hornim okraji snimku znézoriiuje sever.
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Prace v terénu

Obecna pravidla pokladani a vybirani

Odchyt vodnich bezobratlych byl provadén standardizovanou metodou pomoci
PET lahvi o objemu 1,5 I, kdy byl odfiznut svr$ek lahve a obracené vlozen do plastové
lahve (Boukal et al., 2007, Klecka & Boukal, 2011). Kazda past byla piipevnéna
provazkem k ty¢i, kterd byla opatfena Stitkem s Cislem pasti. Tim bylo zajisténo, Ze
odbéry v dané pasti probihaly vzdy na stejném misté. Odchyty probéhly béhem tii
termint, dvou na jafe a jednoho na podzim (7.-9.6., 27.-29.6. a 13.-15.9. 2011).
Terminy byly zvoleny tak, aby bylo zachyceno obdobi jarni aktivity jedinct po
pfezimovani (pfed reprodukénim obdobim a béhem néj) a obdobi podzimni aktivity
noveé vylihlé generace pied nastupem zimy. Béhem tohoto obdobi jsou dospélci
potapnikl a dalSich vodnich broukt nejvice aktivni a 1ze je proto zachytit v dostatecném

poctu (Klecka, 2008, Boukal & Kiivan, 2010).

Na kazdém rybniku bylo polozeno 22 pasti, které¢ se pokladaly podle predem
stanoveného systému. Pti kazdém odbéru byly pasti ndhodné rozdéleny do dvou sérii.
Prvni série se pokladala vecer, rano vybirala, opét se polozila a ve€er vybrala. Druha
série se pokladala rano s 1. sérii, vybirala vecer a opét polozila s vybérem dalSiho dne
rano. Timto zplisobem bylo zaji$téno, aby poloha pasti neméla vliv na srovnani dennich
a no¢nich odchytli. Za jeden odchytovy termin se tedy poloZzilo a vybralo na obou

rybnicich dohromady 88 pasti.

Pasti byly pokladany a vybirany vzdy zhruba ve stejnou hodinu, aby se interval
pohyboval pfiblizné¢ kolem 12 hodin (cca 19:30-20:30 a 7:30-8:30). Pfi podzimnim
odbeéru se interval mezi odbéry nepatrné zkratil. Pii pokladani pasti byly pouzivany jako
navnady kousky rozmraZenych kufecich jater v mnozstvi zhruba 25-30 grami na jednu
past. Past byla potopena tak, aby bylo uvnitt co nejméné¢ vzduchu, nejlépe zadny. Tim
se minimalizovala moznost Uniku jedincti po zachyceni do pasti - dospé€lci vodnich
broukll po vniknuti do pasti béhem kratké doby pfestanou aktivovat a po dalSim obdobi
hynou diky nedostatku vzduchu.

Pfi vybirani pasti jsem opatrné obsah slila pies cednik s oky o velikosti 0,5 mm a
vSechny bezobratlé Zivoéichy zachycené v cedniku vlozila do epruvety s 80% lihem.

Pokud byl v pasti vétsi pocet pijavic nebo drobné ryby, zaznamenala jsem jejich pocet.
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Kazdy vzorek jsem v terénu oznacila kodem rybnika (R1 = rybnik Rahovec a R2
= rybnik Horni farsky), ¢islem pasti (1-22), datem (den/mésic/rok) a RA nebo VEC
(podle doby vybirani). Po vybéru pasti jsem vzdy odstranila vrsek, aby pasti nechytaly
dal. Pouzita jatra jsem odstranila mimo rybnik, aby nemohly pfitahovat potapniky ve

vode¢ a tim zkreslovat plisobeni aktivnich pasti.

Intervaly mezi poloZenim a vybiranim pasti

Interval mezi polozenim a vybiranim pasti u rybnika Rahovec pfi 1. odbéru byl
12 hod. pii pokladani a vybirani 1. ¢asti pasti a 11 hod. pii pokladani a vybirani 2. ¢asti
pasti u 1. série, u 2. série 11 hod. pii pokladani a vybirani 1. ¢asti pasti a 12 hod. pfi
pokladani a vybirani 2. ¢asti pasti. Na rybniku Horni farsky se interval mezi poloZenim
a vybiranim prodlouzil na 13 hod. a 12 a pul hod., u 2. série 10 a pil hod. a 13 hod.
Slunce vychazelo v 4:58 hod. a zapadalo ve 21:06 hod.

U 2. odbéru byly intervaly pfi sbéru na rybniku Rahovec u 1. série 13 hod. a 10
hod., u 2. série 10 hod. a 13 hod., na rybniku Horni farsky u 1. série 13 a pal hod. a 10
hod., u 2. série 10 hod. a 12 hod. Slunce vychazelo v 4:59 hod. a zachazelo ve 21:09
hod.

U rybnika Rahovec byl interval mezi poloZeni a vybiranim pasti pti 3. odbéru
pfiblizn€ 13 hod. a 9 hod. u 1. série, 9 hod. a 14 hod. u 2. série. Na rybniku Horni farsky
doba mezi poloZzenim a vybranim pasti byla u 1. série 14 hod. a 9 hod., u 2. série 14

hod. a 10 hod. Slunce vychazelo v 6:35 a zapadalo v 19:26 hod.
Mérené charakteristiky pasti

Pro kazdou past zvIast’ byla méfena teplota vody ptiblizn€ v Grovni pasti pii
pokladani 1 vybirani pasti, doba poloZeni a vyzvednuti pasti a jakékoliv zvlastnosti pfi
polozeni i vybirani (napf. nedostatek vody v okoli pasti, pfitomnost organického
zneCisténi apod.). Dale jsem odhadla mnozstvi (vrstvu) rostlinného detritu v misté
polozeni pasti a provedla botanicky snimek bezprosttedniho okoli dané pasti (Ctverec o
strané cca 2 X 2 m? se stiedem v misté poloZeni pasti. Tato data byla zji§t'ovana z toho
divodu, Ze potapnici obecné preferuji mel¢i mista s bohatou vegetaci a mnozstvim

(Boukal et al. 2007), a mym cilem bylo ovéfit tuto zavislost na kvantitativni skale.
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Tab. €. 1. Rybnik Rahovec — fytologicky snimek. % vyjadiuji pokryvnost v okoli 2x2
m.

past zblochan | ostFice rakos detrit | hloubka
(Glyceria | (Carex | (Phragmites
sp.) sp.) sp.)
1 0% 60 % 5% 10 cm 30cm
2 0% 40 % 10 % (okraj) 10 cm 25cm
3 3 rostliny 20 % 10 % (okraj) 10 cm 20 cm
(okraj)
4 1 rostlina 70 % 5 ks 10 cm 25 cm
5 0% 10 % 70 % 10 cm 30cm
6 0% 50 % 40 % 10 cm 25cm
7 0% 50 % 5% 15cm 25cm
8 0% 1 bult 50 % 5cm 35¢cm
9 0% 0% 60 % 15cm 35cm
10 0% 0% 70 % 10 cm 30cm
11 0% 5% 35 % 15 cm 30 cm
12 0% 2 bulty 25 % 10 cm 30cm
13 0% 30 % 10 % (okraj) 5cm 25cm
14 0% 40 % 30 % 10 cm 30 cm
15 0% 10 % 75 % 10 cm 15cm
16 0% 15 % 60 % 10 cm 30cm
17 0% 15 % 15 % 10 cm 25cm
18 0% 50 % 50 % 10 cm 20 cm
19 0% 40 % 5ks 15cm 25cm
20 0% 15 % 5% 5cm 30cm
21 0% 50 % 15 % 10 cm 15 cm
22 0% 30 % 60 % 10 cm 20 cm
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Tab. ¢&. 2. Rybnik Horni farsky — fytologicky snimek. % vyjadiuji pokryvnost v okoli
2X2 m.

past zblochan detrit hloubka
(Glyceria sp.)
1 90 % 10cm 35cm
2 100 % 5cm 45 cm
3 100 % 15cm 30 cm
4 100 % 15cm 40 cm
5 100 % 10 cm 35¢cm
6 100 % 10 cm 30cm
7 100 % 10 cm 30 cm
8 90 % 10 cm 45 cm
9 90 % 10 cm 25cm
10 60 % 5cm 45 cm
11 100 % ? 30cm
12 50 % 5cm 55 cm
13 90 % 5cm 30 cm
14 60 % Ocm 45 cm
15 75 % 5cm 45 cm
16 100 % 5cm 15cm
17 60 % 5cm 20 cm
18 90 % 5cm 20cm
19 70 % 5cm 25 cm
20 80 % 5cm 30cm
21 70 % 10cm 30 cm
22 90 % 5cm 20 cm

Z fytologického hlediska je rybnik Rahovec nejvice bohaty na osttici (Carex sp.)
a rakosi (Phragmites sp.), okiehek (Lemna sp.) se zde nevyskytoval viitbec. V malém
mnozstvi se zde vyskytoval zblochan (Glyceria sp.). Rybnik Horni farsky byl naopak
bohaty na zblochan (Glyceria sp.) s mensim vyskytem okiehku (Lemna sp.). Ostfice
(Carex sp.) a rakosi (Phragmites sp.) se na tomto rybniku nevyskytovaly vibec.
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Vrstva detritu se pohybovala na obou rybnicich od 5-15 cm. Primérné vyssi
vrstva detritu byla na rybniku Rahovec. Vzhledem k velmi podobnym hodnotam jsem
ale vliv vrstvy detritu nadale nevyhodnocovala, stejné jako vliv hloubky vody v misté

polozeni pasti.

Zpracovani dat

Vsechny nachytané bezobratlé jsem determinovala pomoci klict a
srovnavaci sbirky poskytnut¢ mym Skolitelem. Jedince a u vybranych druhi také
pohlavi jsem urCovala pod stereomikroskopem Olympus SZ51. Pomér pohlavi byl
urc¢ovan u celkem 36 druht brouku z ¢eledi Dytiscidae, Noteridae a Hydrophilidae (viz
Ptilohy). U nekterych jedincii ale nebylo mozné pohlavi urcit (ztrata béhem manipulace
Vv terénu, poskozeni uvnitt pasti). Grafy jsem vytvorila a zpracovala v programu

Microsoft Excel 2010.
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4. VYSLEDKY

Poéty kusii a druhii

Z celkového poctu 3286 jedinci véetné larev bylo chyceno 1969 jedinct ¢eledi
Dytiscidae, 475 jedinca Celedi Noteridae, 2 jedinci ¢eledi Helophoridae, 552 jedincu
¢eledi Hydrophilidae a 288 zastupcu ostatnich skupin (tab. ¢. 9 a 10). Jepice Cloeon
dipterum a vodouch (Argyroneta aquatica) nebyli do tabulky zahrnuti. Pti 1. odbéru
bylo chyceno celkem 1754 jedinct (na rybniku Rahovec 1059 jedinct, na rybniku Horni
farsky 695 jedinct). Pfi 2. odbéru bylo chyceno celkem 972 jedinctu (612 jedinct na
rybniku Rahovec, 360 jedinci na rybniku Horni farsky) a pii 3. odbéru bylo chyceno
560 jedincti (181 jedinct na rybniku Rahovec a 379 jedinct na rybniku Horni farsky).

Celkem bylo na obou rybnicich chyceno 53 druhd vodnich bezobratlych, z toho
36 druhti Celedi Dytiscidae, 2 druhy celedi Noteridae, 5 druht ¢eledi Hydrophilidae, 2
druhy celedi Helophoridae, 1 druh ¢eledi Haliplidae a 8 ostatnich druhit — vodouch
(Argyroneta aquatica), bodule (llyocoris cimicoides), vazky rodu Sympetrum
(pravdépodobné jeden druh), pijavka konska (Haemopis sanguisuga), plostice Plea
minutissima, jepice Cloeon dipterum a znakoplavky Notonecta sp. (pravdépodobné N.
glauca).

Pii 1. odbéru bylo chyceno 1049 jedinci z ¢eledi Dytiscidae, 115 jedinct z
Celedi Noteridae, 449 jedinci z ¢eledi Hydrophilidae, 2 jedinci z Celedi Helophoridae, 4
jedinci z Celedi Haliplidae a 135 jedinct ostatnich druht.. Pti 2. odbéru to bylo 719
jedinct z Celedi Dytiscidae, 102 jedincti z ¢eledi Hydrophilidae, 16 jedincl z celedi
Haliplidae, 27 jedinct z ¢eledi Noteridae a 103 jedinci ostatnich druht. Pfi 3. odbéru
bylo chyceno 201 jedinct z ¢eledi Dytisicidae, 1 jedinec z ¢eledi Hydrophilidae, 333
jedinct z Celedi Noteridae, 3 jedinci z ¢eledi Haliplidae a 22 jedinct ostatnich druhd.

Celkové nejpocetnéjsi potapnikem byl na obou rybnicich Hydaticus seminiger
(obr. €. 4) s celkovym poctem 733 jedinct. Na rybniku Rahovec se chytilo celkem 559
jedinct, na rybniku Horni farsky celkem 174 jedinct. Pramérné se Vv ramci jednoho
denniho/no¢niho odchytu ulovilo na rybniku Rahovec 93,2+91,6 jedinctu v rozsahu 7-
251 jedincii (rozsah ze vSech odbérli), na rybniku Horni farsky primémé 29+19,9
jedinct v rozsahu 6-63 jedinct. Nejvice jedinct bylo odchyceno na rybniku Rahovec pii

1. odbéru v noci a nejméné na rybniku Horni farsky pii 3. odbéru v noci.
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Velmi hojnym druhem v pastech byl také vodomil Hydrochara caraboides (545
dospélcu, obr. €. 5), v pastech se Casto vyskytovaly i jeho larvy (obr. ¢. 6). DalSimi
hojnymi druhy, zejména na rybniku Horni farsky, byl Noterus crassicornis (celkem 471
jedinct, obr. ¢. 7) a na rybniku Rahovec Graphoderus cinereus (celkem 377 jedincu,
obr. ¢. 8). Mezi dal$i druhy s abundanci nad 100 jedincd patiil Acilius canaliculatus
(celkem 133 jedincd, obr. ¢. 9), Hygrotus decoratus (celkem 123 jedinct, obr. ¢. 10),
Rhantus suturalis (celkem 129 jedinct, obr. ¢. 11) s pievladajicim vyskytem na rybniku
Rahovec, Hygrotus inaequalis (celkem 113 jedincu, obr. ¢. 12) a llybius ater (celkem
103 jedincd, obr. ¢. 13). Druhy sabundanci 25-100 jedinct zahrnovaly Hydaticus
continentalis (celkem 48 jedinct, obr. ¢. 14), Dytiscus marginalis (31 jedincd, obr. ¢.
15) a llybius subaeneus (celkem 25 jedinct). Druhy s abundanci nizsi nez 24 jedinct
shrnuji tab. ¢. 9 a 10.

Celkem 6 druhu se chytilo pouze na rybniku Rahovec: Hydroporus umbrosus,
Suphrodytes dorsalis, Hyphydrus ovatus, Helophorus minutus, Hydrobius fuscipes a
Hydrophilus atterimus (tab. ¢. 9). VSechny z nich byly pomérné vzacné. Nejhojné&jsi
z téchto druhtt byl Hyphydrus ovatus (6 jedincti), Hydrobius fuscipes (3 jedinci),
Hydroporus umbrosus (2 jedinci), zbylé 3 druhy se vyskytovaly po jednom jedinci.
Naopak na rybniku Horni farsky bylo chyceno 9 druhd, které se nevyskytovaly na
rybniku Rahovec: Agabus sturmii, Agabus biguttatus, Agabus bipustulatus, Liopterus
haemorrhoidalis, Hydaticus transversalis, Hydroglyphus geminus, Laccophilus
minutus, Helophorus aquaticus a Anacaena limbata (tab. ¢. 10). | tyto druhy byly
jedinct), dale Liopterus haemorrhoidalis a Laccophilus minutus (3 jedinci), Agabus
biguttatus a Agabus bipustulatus (2 jedinci), ostatni druhy odchyceny po jednom
jedinci.

Z ostatnich skupin byla hojna pouze pijavka konska (Haemospis sanguisuga),
zvlasté na rybniku Horni farsky (obr. €. 16). Zastupci dalSich ¢eledi vodnich broukd,
vodnich plostic, vazek a pavoukd se na obou rybnicich v pastech vyskytovali jen

VZacne.
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Uspé&nost jednotlivych pasti

3). Nejvice jedincu se chytilo v pasti ¢. 21 (172 jedinci), nejméné v pasti ¢. 4 a 20 (33
jedinct). Celkovy rozsah odchycenych jedinci pti 1. odbéru byl 17-102 jedincu, pii 2.
odbéru 0-87 jedincu, pti 3. odbéru 0-38 jedinct. Na tomto rybniku nebyla znatelna

vyrazna zavislost jedincti na vegetaci (obr. ¢. 23).

Tab. & 3 Uspésnost jednotlivych pasti pii jednotlivych odbérech na rybniku Rahovec.

Cisla udavaji celkovy poéet odchycenych jedinciL.

Uspénost jednotlivych pasti pii odbérech na rybniku Rahovec se riiznila (tab. .

Past 1. odbér 2. odbér 3. odbér Celkem Primér +
smérodatna
odchylka

1 44 7 7 58 19+17.4

2 38 8 2 48 16+15,7

3 28 6 5 39 13+£10,6

4 24 9 0 33 11,7+8,7

5 57 12 1 70 23,34+24.2

6 41 16 5 58 20,6+15,1

7 45 22 5 72 24+16,4

8 73 32 14 119 49,7+£25.6

9 34 27 38 99 33+4,5

10 36 5 27 68 22,6£13

11 10 28 1 39 13112

12 80 56 7 143 47,7+30,4

13 63 12 6 81 27+25,6

14 32 18 29 79 26,3+6

15 42 45 3 90 30+19,1

16 66 28 1 95 31,7+£26.,7

17 62 75 7 144 48+29,5

18 50 87 3 140 46,7344

19 82 0 4 86 28,7+37,7

20 17 14 2 33 11£6.,5

21 102 59 11 172 57,3372

22 34 16 3 53 17,7£12,7
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Uspésnost jednotlivych pasti pti odbérech na rybniku Horni farsky se riiznila
podobné¢ jako na rybniku Rahovec (tab. ¢. 4). Nejvice jedincu se chytilo v pasti ¢. 3 (121
jedinctl), nejméné v pasti €. 10 (19 jedincti). Celkovy rozsah jedincii pfi 1. odbéru byl 1-
87 jedinci, pti 2. odbéru 0-45 jedinct a pii 3. odbéru 0-53 jedincii. Na rozdil od rybniku
Rahovec byla zjisténa vyssi abundance jedinct v pastech s okolni bohatou vegetaci

(obr. & 24).

Tab. & 4 Uspé$nost jednotlivych pasti pii jednotlivych odbérech na rybniku Horni

farsky. Cisla udavaji celkovy podet odchycenych jedinct.

Past 1. odbér 2. odbér 3. odbér Celkem Primértsmérodatna
odchylka
1 36 40 10 86 28,6+13,3
2 26 45 4 75 25+16,8
3 87 26 8 121 40,3+33,8
4 70 6 30 106 35,3+£26.,4
5 29 27 14 70 23,3£6,6
6 14 22 37 73 24,3£9,5
7 76 8 10 94 31,3£31,6
8 32 11 12 55 18,3+9,7
9 17 1 12 30 10+6,7
10 11 2 6 19 6,3+3,7
11 67 18 0 85 28,3+£28,3
12 1 33 16 50 16,6+13
13 40 5 53 98 32,7+20,3
14 5 10 10 25 8,3+2.4
15 7 21 45 73 24.3+15,7
16 21 12 12 45 15+4,2
17 22 14 17 53 17,7£3,3
18 11 0 12 23 7,7£5,4
19 48 13 35 96 32+14,4
20 34 13 17 64 21,3£9,1
21 3 17 14 34 11,36
22 42 16 6 60 21,3£15,2
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Porovnani dennich a no¢nich ulovki

Celkova pocetnost odchycenych jedinct byla 1284 ve dne a 2002 jedinct v noci.
Nejvice jedinci bylo odchyceno na obou rybnicich pii 1. odbéru v noci. Nejméné
jedinci bylo na rybniku Rahovec odchyceno pii 3. odbéru ve dne (obr. ¢. 3) a na
rybniku Horni farsky pti 2. odbéru v noci (obr. ¢. 3). Pocetnost jedinci mezi 2. a 3.
sbérem se snizovala nebo piiblizn€ rovnala.

Pii 1. odbéru bylo odchyceno na rybniku Rahovec ve dne 355 jedinct, pii 2.
odbéru 192 jedinct a pii 3. odbéru 61 jedinct. V noci bylo na rybniku Rahovec
odchyceno zhruba dvakrat vice potapnik nez ve dne: pii 1. odbéru 704 jedincu, pii 2.
odbéru 420 jedinct a pfi 3. odbéru 120 jedinci. Na rybniku Horni farsky bylo
odchyceno ve dne pfti 1. odbéru 262 jedinct, pii 2. odbéru 205 jedinct a pii 3. odbéru
209 jedincid. V noci bylo odchyceno vice potapnki jen pii 1. odbéru (433 jedinct), pii
2. odbéru (155 jedinci) a 3. odbéru (170 jedinct) to jiz bylo méné nez ve dne. Pocty
jedinct odchycenych za hodinu v denni a no¢ni dobé a jejich vzajemny podil se vyrazné

lisily i v jednotlivych pastech (tab. ¢. 5 a 6).

Tab. ¢. 5 Poéty jedinct odchycenych za hodinu v denni a no¢ni dobé v jednotlivych

pastech na rybniku Rahovec. DN = pomér dennich ku noénim tlovkam.

Past Obdobi 1. odbér 2. odbér 3. odbér Priamérné
DN
1 Den 1 0,3 0,3 -
Noc 3 0,3 0,08 -
DN 0,3 1 3,75 1,7
2 Den 1,8 0,2 0,08 -
Noc 1,3 0,5 0,2 -
DN 1,4 0,4 0,4 0,7
3 Den 0,7 0,4 0,4 -
Noc 1,6 0,08 0,08 -
DN 0,4 5 5 3,5
4 Den 2 0,6 0 -
Noc 0,08 0,2 0 -
DN 2,5 3 0 1,8
5 Den 3 0,08 0,08 -
Noc 1,8 1 0,08 -
DN 1,7 0,08 1 0,9
6 Den 1,3 0,8 0,08 -
Noc 2,2 0,5 0,4 -
DN 0,6 1,6 0,2 1,2
7 Den 0,5 0,2 0,2 -
Noc 3,3 1,7 0,3 -
DN 0,2 0,1 0,7 0,3
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8 Den 0,3 0,08 0,5 -
Noc 58 51 0,7 -
DNI 0,05 0,01 0,7 0,3
9 Den 0,6 0,8 0,8 -
Noc 2,3 15 2,4 -
DN 0,3 0,5 0,3 0,4
10 Den 1,3 0,3 0,08 -
Noc 1,7 0,2 2,3 -
DN 0,8 1,5 0,03 0,8
11 Den 0,3 0,8 0,08 -
Noc 0,6 1,5 0,08 -
DN 0,5 2,3 1 1,3
12 Den 2,3 1,8 0,08 -
Noc 4,3 2,8 0,6 -
DN 0,5 0,6 0,1 0,4
13 Den 1,7 0,08 0,08 -
Noc 3,6 0,9 0,5 -
DN 0,5 0,08 0,2 0,8
14 Den 1,3 0,9 1,3 -
Noc 1,3 0,6 1,1 -
DN 1 15 1,2 1,2
15 Den 0,5 1,3 0,08 -
Noc 3 2,3 0,2 -
DN 0,2 0,6 0,4 0,4
16 Den 11 0,3 0,08 -
Noc 4,1 2,1 0,08 -
DN 0,3 0,1 1 0,5
17 Den 1,3 0,5 0,6 -
Noc 4 5,8 0,08 -
DN 0,3 0,08 7,5 2,6
18 Den 0,08 2,8 0,08 -
Noc 4,1 4,5 0,2 -
DN 0,02 0,6 0,4 0,3
19 Den 6,7 0 0,3 -
Noc 0,2 0 0,08 -
DN 33,5 0 3,8 18,7
20 Den 0,5 1,2 0,08 -
Noc 0,9 0,08 0,2 -
DN 0,5 15 0,4 53
21 Den 1,2 1,7 0,6 -
Noc 7,3 3,3 0,3 -
DN 8,5 5 2 5,2
22 Den 0,3 1 0,08 -
Noc 2,5 0,3 0,3 -
DN 0,1 3,3 0,3 3,7
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Tab. ¢. 6 Pocty jedinctu za hodinu odchycenych v denni a no¢ni dobé do jednotlivych

pasti na rybniku Horni farsky. DN = pomér dennich ku no¢nim tlovktm.

Past Obdobi 1. odbér 2. odbér 3. odbér Primérné DN
1 Den 18 2,2 0,3 -
Noc 1,2 1,2 0,6 -
DN 15 1,8 0,5 1,3
2 Den 0,8 1,3 0,3 -
Noc 1,4 2,4 0,08 -
DN 0,6 0,5 3,8 4,9
3 Den 2,8 0,8 0,3 -
Noc 4,4 14 0,4 -
DN 0,6 0,6 0,8 0,6
4 Den 2,2 0,5 0,9 -
Noc 3,7 0,08 1,6 -
DN 0,6 6,3 0,6 2,5
5 Den 18 1,8 0,7 -
Noc 0,7 0,5 0,5 -
DN 2,6 3,6 1,4 2,5
6 Den 1 1,8 2,4 -
Noc 0,2 0,08 0,7 -
DN 5 22,5 3,4 10,3
7 Den 0,5 0,3 0,5 -
Noc 5,8 0,3 0,3 -
DN 0,6 1 1,7 1,1
8 Den 0,8 0,6 0,8 -
Noc 1,8 0,3 0,2 -
DN 0,4 2 4 2,1
9 Den 0,08 0,08 0,7 -
Noc 1,3 0,08 0,3 -
DN 0,06 1 2,3 3,4
10 Den 0,3 0,2 0,4 -
Noc 0,7 0,08 0,08 -
DN 0,4 2,5 5 2,6
11 Den 14 1,2 0,08 -
Noc 4,2 0,3 0,08 -
DN 0,3 4 1 1,8
12 Den 0,08 0,4 0,6 -
Noc 0,08 2,3 0,8 -
DN 1 0,2 0,8 0,6
13 Den 0,5 0,3 0,3 -
Noc 2,8 0,2 4,2 -
DN 0,17 15 0,07 0,6
14 Den 0,08 0,4 0,6 -
Noc 0,4 0,4 0,3 -
DN 0,2 1 2 1,1
15 Den 0,08 0,5 2,8 -
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Noc 0,6 1,3 1 -

DN 0,1 0,4 2,8 1,1
16 Den 0,6 0,5 0,6

Noc 1,2 0,5 0,3 -

DN 0,5 1 2 1,2
17 Den 0,8 0,8 1,4

Noc 1 0,4 0,08 -

DN 0,8 2 17,5 6,8
18 Den 0,6 0,08 0,9

Noc 0,3 0,08 0,08 -

DN 2 1 11,3 4,8
19 Den 2,6 0,9 0,5

Noc 1,4 0,2 2,4 -

DN 19 4,5 0,2 2,2
20 Den 13 0,9 0,5

Noc 15 0,08 0,2 -

DN 0,9 11,3 2,5 4,9
21 Den 0,08 0,7 0,8

Noc 0,3 0,8 0,3 -

DN 0,3 0,9 2,7 1,3
22 Den 2,3 1,1 0,4

Noc 1,3 0,3 0,9 -

DN 1,8 3,7 0,4 2

Poméry pohlavi

Celkem bylo na rybniku Rahovec odchyceno 1288 jedincii, u kterych jsem
urcovala pohlavi. Z toho bylo 621 samct, 667 samic a 10 jedinci neuréeného pohlavi.
Pomér pohlavi vyjadieny jako pocet samcti na jednu samici byl pii 1. odbéru 1,06 (n =
681), pii 2. odbéru 1,0 (n = 439) a pti 3. odbéru 0,42 (n = 165). Celkovy pomér pohlavi
byl 0,9 (n = 1288).

Na rybniku Horni farsky bylo odchyceno 833 jedincti druhii, u kterych jsem
urcovala pohlavi. Z toho bylo 342 samct, 491 samic a 3 jedinci neuréeného pohlavi.
Pomér pohlavi vyjadieny jako pocet samci na jednu samici byl pii 1. odbéru 0,8 (n =
322), pti 2. odbéru 0,8 (n = 170) a pti 3. odbéru 0,6 (n = 341). Celkovy pomér pohlavi
samce na jednu samici byl 0,7 (n = 833). Celkov¢ tedy pievazovaly samice na rybniku
Rahovec i Horni farsky. Poméry v jednotlivych pastech na obou rybnicich byly
proménlivé, v n¢kterych pastech byly chyceny jen samice (tab. ¢. 7 a 8).
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Tab. ¢. 7 Pomér pohlavi vyjadieny poctem samcli na jednu samici V jednotlivych
pastech na rybniku Rahovec. Symbol o vyjadiuje ulovek slozeny jen ze samct, n =

celkovy pocet jedinct v pasti.

Past 1. odbér 2. odbér 3. odbér

1 0,6 (n=25) 1(n=2) 08(n=7)
2 2,3 (n=10) 0(n=1) 1(n=2)

3 1,1 (n=17) 0(n=1) 1,5(n=5)
4 1,2 (n=13) 0(n=6) 0(n=0)

5 1,2 (n=28) 1(n=2) 2(n=3)

6 0,8 (n=24) 0,3(n=13) 1(n=6)

7 0,5(n=32) 05(n=12) 3(n=8)

8 2,6 (n=57) 1,1 (n=57) 1,2 (n=11)
9 2,1 (n=25) 3 (n=40) 0,7 (n=25)
10 0,8(n=9) 1(n=4) 0 (n=16)
11 0,3(n=9) 3(n=4) o (h=1)
12 1,0(n=77) 1,3 (n=39) 02(n=7)
13 1,8 (n=47) 0,6 (n=8) 03(n=4)
14 0,5 (n=22) 0,8 (n=11) 0,5(n=21)
15 0,9 (n=30) 0,8(n=21) 2(n=3)
16 1,3 (n=36) 0,7 (n=14) 0(n=1)
17 1(n=236) 1,1 (n =58) 0,06 (n = 35)
18 1,6 (n=42) 1,3 (n=55) 05(n=3)
19 0,2 (n=53) 0(n=0) 0(n=1)
20 0,8 (n=11) 0,4 (n=14) 0(n=2)
21 1,5(n=62) 1,1 (n =56) 05(n=3)
22 2,1 (n=28) 0(n=7) 0(n=2)
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Tab. €. 8 Pomér pohlavi vyjadifeny poctem samct na jednu samici V jednotlivych
pastech na rybniku Horni farsky. Symbol oo vyjadiuje ulovek slozeny jen ze samct, n =

celkovy pocet jedinct v pasti.

Past 1. odbér 2. odbér 3. odbér

1 1,3(n=9) 0,5(n=14) 05(n=9)
2 0,5(n=12) 0,7 (n=22) 0(n=1)

3 0,5 (n=32) 1(n=12) 0,1(n=8)
4 0,8 (n=32) 0,4 (n=4) 0,4 (n=30)
5 0,5 (n=14) 0,5(n=16) 03(n=9)
6 0(n=0) 0(n=2) 0,6 (n=37)
7 0,6 (n=33) 1(n=2) 1,5 (n=10)
8 0,8 (n =23) 2(n=9) 0,6 (n=11)
9 25(n=14) 60 (n=6) 1(n=8)
10 05(n=9) 1(n=2) 0(n=6)
11 0,8 (n=35) 0,6 (n=5) 0(n=0)
12 0(n=1) 08(n=9) 0,5 (n=16)
13 1(n=28) 1(n=2) 0,7 (n =45)
14 wo(n=1) 02(n=7) 0,1 (n=10)
15 0(n=0) 1(n=12) 0,6 (n=44)
16 1(n=6) 0(n=2) 0,8 (n=11)
17 1(n=14) 0,3(n=5) 0,7 (n=17)
18 0,6 (n=5) 0(n=0) 03(n=4)
19 1(n=22) 2(n=6) 0,7(n=32)
20 1,8(n=14) 1(n=4) 0,5(n=15)
21 0(n=2) 1(n=12) 0,3(n=13)
22 0,7 (n = 16) 1,3(n=7) 4 (n=5)
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Zavislost aktivity na teploté

Béhem odbéri jsem pozorovala pomérné velkou variabilitu v teploté¢ vody u
jednotlivych pasti. Pii 1. odbéru se veCerni teplota vody na rybniku Rahovec
pohybovala mezi 18,4-25,6 °C, rano mezi 15,6-20,1 °C. Nejvyssi teplota byla u pasti ¢.
8, ktera byla polozena na okraji tiniky s nepfili§ hustou vegetaci kolem. Na rybniku
Horni farsky se teplota vody pii 1. odbéru vecer pohybovala mezi 18,2-23,5 °C, rano
15,5-20,6 °C. Zvysledkii nevyplyvaji zadné velké odchylky od teploty pasti
polozenych u biehu a pasti polozenych ve vétsi vzdalenosti od biehu.

Pii 2. odbéru na rybniku Rahovec se vecerni teplota vody pohybovala mezi
16,4-24,2 °C, ranni teplota vody 12,1-20,6 °C. Nizka teplota vody byla u pasti
polozenych v husté vegetaci polozenych ddle od biehu. Na rybniku Horni farsky byla
polozena u biehu v rohu rybnika, past s nejvyssi teplotou byla umisténa ptiblizn¢ 13 m
od biehu. Vecerni teplota se pohybovala mezi 18,2-24,1 °C.

Rybnik Rahovec mél pii 3. odbéru nejnizsi teplotu pii rannim sbéru 9,3 °C a
nejvyssi 15,8 °C. Nejnizsi teplotu ukazovalo méfeni u pasti €. 3, kterd byla poloZena
v mélké vodé v bohatém porostu, nejvyssi teplota byla u pasti ¢. 8 na okraji tiky
s nepfili§ bohatou vegetaci. Vecerni sbér ukazoval nejnizsi namétenou teplotu 14,5 °C a
nejvyssi 17,9 °C. U rybnika Horni farsky nebyly pii 3. odbéru velké odchylky teploty
mezi ranni (10,7-19,7 °C) a vecerni (14,8-19,7 °C) teplotou.

Pfi 1. a 2. odbéru na rybniku Rahovec bylo nejvice jedincti aktivnich pii
primérné teploté pod 20 °C, pocet odchycenych jedinci se vzrustajici teplotou nepatrné
Klesal. Pfi 3. odbéru bylo nejvice jedinct chyceno pii primérné teploté kolem 15 °C,
pocet jedincl se vzrustajici teplotou opét klesal. Na rybniku Horni farsky pii 1. odbéru
bylo chyceno nejvice jedincl pii primérné teploté¢ pod 20 °C, jejichz aktivita se
vzrustajici teplotou Klesala. Pfi 2. odbéru bylo opét nejvice jedinci odchyceno pii
pramérné teploté pod 20 °C, nyni se vSak aktivita jedincl se vzristajici teplotou
zvySovala. Pfi 3. odbéru bylo nejvice jedinci chyceno pti primérné teploté kolem 16
°C, se vzrustajici teplotou se zvySoval i pocet jedincii. Vliv teploty na aktivitu potapnikt
na rybniku Rahovec a Horni farsky pfi jednotlivych odbérech je uveden na obr. ¢. 17-
22. Vzhledem k vypoctenym hodnotam korelacniho koeficientu Ize usoudit, Ze teplota
nehraje v rozdilech mezi Glovky jednotlivych pasti s vyjimkou 1. odbéru na rybniku

Horni farsky zddnou vyznamnou tlohu.
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Obrazek €. 3 Srovnani dennich a no¢nich odchytti na obou rybnicich. R1 = rybnik

Rahovec, R2 = rybnik Horni farsky. Cisla nad sloupci udavaji celkovy pocet jedinci.

Celkovy pocet zvirat

800

704

700

600

500
20 433 W 1.shér

400 355

m 2. shér

pocet kust

300 262 .
470 92 05209 3.shér
200 5 —

100 —]

R1 noc R2 noc R1 den R2 den

Obrazek ¢. 4 Znazornéni dennich a noénich ulovkt druhu Hydaticus seminiger na obou
rybnicich. R1 = rybnik Rahovec (leva ¢ast obrazku), R2 = rybnik Horni farsky (prava
Cast obrazku). M = samec, F = samice, X = dospély jedinec neureného pohlavi, L =

larva; Cisla udavaji potadi sbéru v sezoné.

Hydaticus seminiger

R1 R2
250
200
o3

2 L

3 150
3 100 -
8 BF
50 il EM

0

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc
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Obrazek ¢. 5 Znazornéni dennich a no¢nich ulovkt druhu Hydrochara caraboides na

obou rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek ¢. 4

Hydrochara caraboides
R1 R2

ax

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc

Obrazek ¢ 6 Znazornéni dennich a no¢nich ulovkd larvy druhu Hydrochara

caraboides na obou rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek ¢. 4

larvy Hydrochara caraboides ,
R
25

20

15

pocet kusl

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc
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Obrazek €. 7 Znazornéni dennich a no¢nich tlovkt druhu Noterus crassicornis na obou

rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek ¢. 4

Noterus crassicornis

160
140
120
100
80 ax
60 mF
40 EM
20

pocet kust

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc

Obrazek ¢. 8 Znazornéni dennich a no¢nich tlovku druhu Graphoderus cinereus na

obou rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek ¢. 4

Graphoderus cinereus
R1 R2
140
120
100
3
2 80 WL
S 60 ox
g mF
40
20 IIII I mM
0
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc
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Obrazek €. 9 Znazornéni dennich a noc¢nich ulovka druhu Acilius canaliculatus na

obou rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek ¢. 4

Acilius canaliculatus

R1 R2

35

30

25
‘2
220 @mL
9 15 ox
Q
o mF

10

. -

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc

Obrazek ¢. 10 Znazornéni dennich a noc¢nich tlovkt druhu Hygrotus decoratus na

obou rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek ¢. 4

Hygrotus decoratus
R1 R2
40 —
35
30
(=1
i 25 ——
-
E 20 .
g 15 = ox
10 —
. | | N
. e =
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc
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Obrazek & 11 Znizornéni dennich a noc¢nich Ulovka druhu Rhantus suturalis na obou

rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek ¢. 4

Rhantus suturalis
R1 R2

35

30

25
2
220 EX
’g_ 15 mF

10 Y

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc

Obrazek ¢. 12 Znazornéni dennich a no¢nich tlovku druhu Hygrotus inaequalis na

obou rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek ¢. 4

Hygrotus inaequalis

R1 R2
30

25

20

pocet kust
=
wu
[

ox

Z_ﬁfﬁ_ﬁ ﬁﬁﬂ

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc
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Obrazek ¢. 13 Znazornéni dennich a noc¢nich ulovka druhu llybius ater na obou

rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek €. 4.

llybius ater

R1 R2
45

40
35
30
25
20
15
10

0 -J —

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc

mL

Oox

pocet kust

WF

EM

Obrazek €. 14 Znazornéni dennich a no¢nich ulovkt druhu Hydaticus continentalis na

obou rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek ¢. 4

Hydaticus continentalis
R1 R2
16
14
12
(=1
i 10
-
,‘g 8 13
o 6 M
4
2
0
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc
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Obrazek ¢. 15 Znazornéni dennich a no¢nich ulovkd druhu Dytiscus marginalis na

obou rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek ¢. 4

Dytiscus marginalis
R1 R2
16
14
12
(=1
é 10
mL
g
9 6 mF
4 I am
’ _]IIJII
; = -
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc

Obrazek ¢. 16 Znazornéni dennich a no¢nich ulovka pijavky konské (Haemopis

sanguisuga) na obou rybnicich. Vysvétlivky viz obrazek ¢. 4

ijavice
R1 F)'l R2

pocet kust
M
[w]
[
[

15 - ox

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
den noc den noc den noc den noc den noc den noc
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Obr. €. 17 Vliv teploty na aktivitu potapnikt pii 1. odbéru na rybniku Rahovec. Body =
jednotlivé pasti. Teplota vyjadiuje priimérnou hodnotu na zacatku a konci odchytu.

Rovnice regresni ptimky: y = -0,075x + 5,5; R?= 0,003.

Zavislost jedinc( na teploté pfi 1.
odbéru
10
2
g s *
£
o *
L ’
o
£ Y2 IR
3 2
g o *
0 T
15 20 25
teplota (°C)

Obr. ¢. 18 Vliv teploty na aktivitu potapnikt pifi 2. odbéru na rybniku Rahovec. Body =
jednotlivé pasti. Teplota vyjadiuje priimérnou hodnotu na zac¢atku a konci odchytu.

Rovnice regresni piimky: y = -0,068x + 3,6; R?= 0,003.
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Obr. ¢. 19 Vliv teploty na aktivitu potapnikt pfi 3. odbéru na rybniku Rahovec. Body =
jednotlivé pasti. Teplota vyjadiuje primérnou hodnotu na zacatku a konci odchytu.

Rovnice regresni ptimky: y = -0,061x + 1,6; R%= 0,003.
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Obr. ¢. 20 Vliv teploty na aktivitu potapnikt pii 1. odbéru na rybniku Horni farsky.
Body = jednotlivé pasti. Teplota vyjadiuje primérnou hodnotu na zacatku a konci

odchytu. Rovnice regresni piimky: y = -0,089x + 20,6; R?=0,22.
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Obr. ¢&. 21 Vliv teploty na aktivitu potapnikd pii 2. odbéru na rybniku Horni farsky.
Body = jednotlivé pasti. Teplota vyjadiuje primérnou hodnotu na zac¢atku a konci

odchytu. Rovnice regresni pfimky: y = 0,12x - 1,2; R*= 0,05.
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Obr. ¢&. 22 Vliv teploty na aktivitu potapnikt pti 3. 0dbéru na rybniku Horni farsky.
Body = jednotlivé pasti. Teplota vyjadiuje primérnou hodnotu na zacatku a konci

odchytu. Rovnice regresni ptimky: y = 0,35x - 4,0; R?=0,07.
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Obr. ¢&. 23 Znazornéni zavislosti jedinci na celkové pokryvnosti lokalni vegetace
V misté pasti na rybniku Rahovec. Body = jednotlivé pasti. Rovnice regresni ptimky:
y = 0,005x + 6,6; R*= 0,001.
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Obr. ¢&. 24 Znéazornéni zavislosti jedincti na celkové pokryvnosti lokalni vegetace
V misté pasti na rybniku Horni farsky. Body = jednotlivé pasti. Rovnice regresni
primky: y = 0,073x - 0,8; R = 0,25.

Zavislost jedincl na vegetaci

12
2 10
g
£ g L 4 *
8 &
=]
v g * ¢
2 *
o
g 2 o <
0 T T T T
0 20 40 60 80 100

vegetace (%)

54



5. DISKUSE

Cilem mé prace bylo studovat aktivitu potapnikli v ¢ase a prostoru a srovnat
majici vliv na aktivitu potapniki v ¢ase a prostoru se povazuji predace a strukturalni
slozitost, stafi, zastinéni a stav stanoviste. Jejich aktivitu ziejmée ovliviuji cirkadianni

rytmy i podminky vnéjsiho prostiedi, jako teplota, srazky a povétrnostni podminky.

Aktivita jedinci

V souladu s piedchozimi pozorovanimi potapnikovitych broukti na jinych
lokalitach (napt. Klecka, 2008) jsem pozorovala vyraznou sezénni dynamiku. Nejvyssi
abundance brouku v pastech byla pii 1. odbéru (7.-9. Cervna). Pti 2. odbéru (27.-29.
¢ervna) se pocet snizil a nejméné jedinct jsem dle o¢ekavani pozorovala pti podzimnim
odbéru (13.-15. zafi).

Za nejvyssi pocetnost broukl chycenych na jafe by mohla zodpovidat akusticka
komunikace b&hem rozmnozovani, kdy jedinci lakaji dalsi jedince stejného druhu a
mohou je tak pfilakat i do pasti (Aiken, 1985 & Smith, 1973). Brouci jsou v tomto
obdobi navic nejvice aktivni. Nizky pocet broukt chycenych pfi poslednim podzimnim
odbéru miize byt zptisoben nizkou aktivitou broukli v tomto obdobi zplisobeny snizujici
se teplotou prostiedi a piipravou K pfezimovani spojenou se snizenim piijmu potravy.

Brancucci (1978) predpoklada primarné no¢ni nebo zcela no¢ni aktivitu u roda
Agabetes, Agabus, Dytiscus, Hydaticus, Ilybius, Laccornis a Matus. Dle Holomuzkiho
(1985a,b) se vyskytuje nocni chovani u rodid Agabus a Dytiscus. Pii odbérech jsem
chytila 3 druhy potapnikd rodu Dytiscus, nicméné dva z nich (D. circumcinctus a D.
circumflexus) se vyskytovaly jen ve velmi nizkém poctu. U druhu D. marginalis mé
vysledky potvrzuji vyssi aktivitu v noci. U druhu Hydaticus seminiger, ktery patfil mezi
nejcastéjs$i druhy pti odbéru, druhu Hydaticus continentalis a zastupcu rodu llybius téz

pfevaZzuje dle mych vysledki no¢ni aktivita.

Rozsiteni jedinci
Aiken (1985) a Smith (1973) také poukazuji na moznost detekce shlukovitého
rozsiteni jedincii v prostoru. Pozorovali vice jedinct stejného druhu v jedné pasti, 1 kdyz

Vv ostatnich, blizko polozenych pastech se tyto druhy nevyskytovaly. Ptipady, kdy se
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Vjedné pasti vyskytovalo vice jedinci rizného pohlavi nez v ostatnich blizkych
pastech, nastaly i v mém experimentu, hlavné u nejhojnéjsiho druhu Hydaticus
seminiger. Napiiklad v pastech ¢. 17 a 18 na rybniku Rahovec byla vysoka abundance
jedinct H. seminiger, ale v dalSich dvou nejblizSich pastech se nevyskytoval zadny
jedinec.

Zajimavé jsou rozdily vyskytu jednoho druhu brouka v jednotlivych rybnicich.
Dle nejrazné€jSich autorti je seskupovani a diverzita ovlivnéna piedev§im stalosti,
zastinénim a vékem stanovist’ (Larson 1985, Eyre et al., 1992, Collinson et al., 1995,
habitati nez mladé, coz vede k vét§i druhové rozmanitosti (Ranta, 1985, Friday, 1987).
Poznatek, ze kazdy druh preferuje jina stanovisté, dokazuje naptiklad llybius ater, ktery
se vyskytoval ve vétsi mife v rybniku Horni farsky.

Pozorovala jsem také o néco chudsi spoleCenstvo v porovnani s vysledky
predchozi studie provedené na spoledenstvu potapnikit mokiadu Cerni§ a piilehlych
Vrbenskych rybnikii na severozapadnim okraji Ceskych Budgjovic (Klecka, 2008).
Nékteré hojné druhy potapnikii zjist€né na Vrbenskych rybnicich jsem v rdmci svého
prizkumu viibec nezaznamenala, prestoze ob¢ lokality déli vzdalenost jen asi 10 km.
Mezi tyto druhy pattily napiiklad Agabus congener, Hydroporus neglectus a Ilybius
subtilis, které jsou viceméné vazané na zachovalej$i mokiadni biotopy. Naopak
dominantni euryekni druhy potapnikl zjisténé na Vrbenskych rybnicich (Acilius
canaliculatus a Hydaticus seminiger) byly velmi hojné i na rybnicich Rahovec a Horni
farsky. Mezi faunisticky zajimavé druhy nalezené v rdmci mého prizkumu patii
zejména potapnik Hydaticus aruspex, ktery vyhledava mensi nadrze s raselinnymi
okraji a moktady (nalezeny na obou rybnicich) a jeden kus vodomila ¢ernolesklého
Hydrophilus aterrimus, vyskytujici se v pasmech slunnych litoralti (nalezeny na rybniku
Rahovec).

Dospéli potapnici maji schopnost 1état. Mohou tedy pielétavat mezi jednotlivymi
rybniky, coZ mohlo ovlivnit vyskyt jednotlivych druhli na rybnicich. Jelikoz jsem
letovou aktivitu potapnikii nepozorovala, nemohu posoudit pielétavost jednotlivych
druhti potapnikli. Vzhledem k tomu, Ze rybniky, na nichz se pokusy provadély, jsou
nedaleko od sebe (cca 300 m), je pfesun jedincii mezi obéma rybniky pravdépodobny.

Dodson et al. (1994) se domniva, ze dospéli potapnici si vybiraji habitaty
pomoci chemickych signalti k ur€eni pfitomnosti ryb. Dle dalSich publikaci potapnici

preferuji rybniky a jezera bez ryb, nebo se vyhybaji prostiedi, kde je ryb hodné

56



(Eriksson, 1979, Stenson, 1979, Larson, 1990, Wagner, 1997). Toto tvrzeni nemohu
zcela potvrdit, nebot” v rybniku Rahovec byli nasazeni kapii Koi, ktefi se casto
vyskytovali pobliZz n€kterych pasti, coz napovida, Ze potapnici se rybniklim s vyskytem

ryb zcela nevyhybaji.

Pocetnost pohlavi

Celkovy pomér pohlavi na rybniku Rahovec vyjadieny jako pocet samcti na
jednu samici byl 0,9 (n = 1288), na rybniku Horni farsky 0,7 (n = 833). U jednotlivych
rybnikd tedy nebyl pfili§ velky rozdil v aktivité¢ uritého pohlavi. S urcitosti bylo
chyceno vice samic u téchto ¢asto se vyskytujicich druhd: Hydaticus seminiger, Ilybius
ater, Noterus crassicornis, Rhantus suturalis a Dytiscus marginalis. Naproti tomu
vyrazné vice samcl bylo chyceno u téchto druhi: Hydaticus continentalis, Acilius

canaliculatus a Graphoderus cinereus.

Vliv vegetace a abiotickych faktora

Rybniky se od sebe lisily vegetaci. V rybniku Rahovec nebyla abundance
jedinct hustotou vegetace viditeln€ ovlivnéna, zatimco na rybniku Horni farsky byla
vyS$$i abundance jedinci v pastech s okolni hustou vegetaci. Tyto odliSnosti ve vztahu
jedincu k vegetaci by mohl zptisobovat napiiklad odlisny druh vegetace.

Pfi rozboru vody byl zjistén rizny obsah kysliku ve volné vodé v obou
rybnicich. Rahovec bohaty na ostfici (Carex sp.) a rakosi (Phragmites sp.), obsahoval
pii kontrolnim meéfeni dne 14. 10. 2011 ve volné vodé 8,4 mg.l'1 kysliku, zatimco
rybnik Horni farsky s pievladajicim porostem zblochanu (Glyceria sp.) jen 2,6 mg.I™.
Tento vyrazny rozdil by nemél mit vliv na abundanci potapniki, nebot’ ti dychaji

vzdusny kyslik, ale miize ovliviiovat jiné druhy, které jsou pro potapniky potravou.

Vliv lovné metody

Hilsenhoff (1987) uvedl rozdily mezi chytanim vétSich a mensich broukt. Dle
jeho nazoru je G€inngjsi chytat vétsi potapniky pomoci lahvi, zatimco mensi potapnici,
napi. z rodd Desmopachria, Hydrovatus, Hygrotus, Liodessus a Uvarus se Iépe chytaji
pomoci siti. Ztéchto rodt jsem nachytala druhy Hygrotus inaequalis, Hygrotus
decoratus a Hygrotus impressopunctatus, ktefi predstavovali témét 8 % celkového

ulovku. To vSak nedokazuje kvalitni G€innost odchytu malych potapnikii pomoci pasti
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z lahvi (Klecka, 2008). Vzhledem k tomu, Ze jsem neprovadéla odchyt pomoci sité,
nemohla jsem pocetnost jedincli porovnat.

Do pasti z lahvi miize byt chycena Siroka Skala dal§iho hmyzu, jako napiiklad
vodomilové (¢eled” Hydrophilidae), plavéici (¢eled” Haliplidae), pijavice (Hirudinea) a
mnoho dalSich bezobratlych (Hilsenhoff, 1987). To potvrzuji i mé vysledky, nebot’
V pastech byla nalézana fada vodomill, zejména Hydrochara caraboides, plav¢ici a
pijavky koniské (Haemopis sanguisuga).

Pokladani a vybirani pasti nebylo c¢asto stihnuto v ¢asovém intervalu
synchronizovaném se stmivanim a rozetmivanim. Tato skute¢nost by mohla mit vliv na
nespravnost urceni denni aktivity potapniku.

Pii porovnani teploty vody rannich/vecernich odbéri mezi rybniky se zda byt
primérna vyssi teplota vody u rybnika Horni farsky. To muize byt zplsobeno vétsi
exponovanosti rybnika nebo pozdé¢jSim pokladanim a vybirdnim pasti. U rybnika
Rahovec mohlo mit vliv na teplotu vysoké husté rakosi. Pii 3. odbéru byla teplota vody
v porovnani S prvnimi dvéma odbéry chladnéjsi, coz odpovida i teploté vzduchu.
Z vysledkll neni patrnd rozdilnost teploty u pasti poloZzenych u biehu a u pasti
poloZenych ve volné vod¢. Ze zjiSténych dat se zdd, Ze na teploté¢ vody nezavisi pocet

odchycenych jedinci.
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6. Zavér

V této diplomové praci, jejimz cilem bylo zjistit zastoupeni jednotlivych druht
potapnikii v jednotlivych pastech a odbérovych terminech na dvou rybnicich, byly

zjistény nasledujici poznatky:

e Potvrdila jsem typickou sezénni dynamiku s maximem vyskytu vétSiny druht
V jarnim obdobi.

e Nejpocetnéjsimi druhy potapnikit byli na obou rybnicich Hydaticus seminiger,
Graphoderus cinereus, Acilius canaliculatus, Rhantus suturalis, Hygrotus decoratus,
Hygrotus inaequalis a llybius ater. Hojné se vyskytoval také vodomil Hydrochara
caraboides, ¢lunik Noterus crassicornis a ze zastupcu dalSich bezobratlych pijavka
konska (Haemopis sanguisuga).

e Celkem u potapnikii ptfevazovala noéni aktivita. Ptikladem mohou byt druhy
Dytiscus marginalis, Hydaticus seminiger, Hydaticus continentalis a rod llybius.

e Vyssi abundance samic byla zjiSténa na rybniku Rahovec 1 Horni farsky.

e VIiv vegetace na rozmisténi potapnikt byl viditelny hlavné na rybniku Horni farsky

s rozsahlymi porosty zblochanu. Abundance jedinct byla vyssi v hustsi vegetaci.
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8. PRILOHY

Tab. €. 9 Prehled celkového poctu odchycenych jedinci V jednotlivych odbérech na
rybniku Rahovec. Data uvedena ve formatu samec/samice/neurcené pohlavi/larva. *

oznacuje druh, u kterého bylo ur¢ovano pohlavi.

1. odbér 2. odbér 3. odbér
druh den noc den noc den noc
Dytiscidae
Acilius canaliculatus* 7/3/2/16  17/5/-18 3/5/2/4 3/5/-14 2/1/1/- 9/8/-/-
Agabus undulatus* -111-1- - - -[-11/- - -
Colymbetes fuscus* - 1/-1-1- 1/1/-/- 1/1/-/- 2/-1-1- 4/3/-1-
Dytiscus circumcinctus* - 1/-1-1- - - - -
Dytiscus circumflexus* - -11/-1- - - - -
Dytiscus marginalis* -11/-1- 3/-1-1- - 1/1/-/- - -
Graphoderus cinereus* 25/24/1/-  72/49/-12  6/15/-/- 38/33/-/- -11/-1- 9/12/-/-
Hydaticus aruspex* - -13/-1- - - - -11/-1-
Hydaticus continentalis* 3/2/-1- 12/3/-/- 1/-1-/- 5/2/-1- - -11/-1-
Hydaticus seminiger* 23/37/-[4 136/115/- 13/26/--  99/84/-/- 3/4/-1- 8/71-1-
Hydroporus angustatus* -11/-/- - 1/1/-1- 1/3/-1- - 1/-/-1-
Hydroporus incognitus* -/-11/- - -[1/-1- -/5/-1- 1/-1-1- -
Hydroporus palustris* - - - -11/-/- - -
Hydroporus striola* - - -11/-1- - 1/-1-/- -
Hydroporus umbrosus -1-121- - - - - -
Hygrotus decoratus -[-1171- -[-124]- -/-138/- -[-1171- -1-13/- -/-16/-
Hygrotus inaequalis -/-119/- -[-171- -/-125/- -[-171- -/-13/- -
Hyphydrus ovatus -[-12]- -[-11/- -[-12]- -[-12]- - -
llybius ater* 1/1/-1- 2/2/-1- - 1/-1-1- - -
llybius fenestratus* 1/-1-1- - - - - -
llybius fuliginosus* - -11/-1- - 1/-1-1- - -
llybius guttiger* -11/1/- - - - - -
llybius subaenus™ - 1/-/-1- - -11/-/- - -
Rhantus frontalis* - 2/2/-1- - 6/2/-/- - -
Rhantus suturalis* 5/7/-I- 20/13/-/1-  5/9/2/- 8/9/-/- - 3/7/-1-
Rhantus suturellus* - 1/-/-1- - - - -
Suphrodytes dorsalis* 1/-/-1- - - - - -
Noteridae
Noterus clavicornis* - - 1/-1-1- - 1/-1-1-
Noterus crassicornis* 16/53/15/  1/16/-/- 1/5/-/- 5/6/-/- 11/16/-/-  10/25/-/-
Hydrophilidae
Enochrus quadripunctatus* - - 1/-1-1- - - -
Hydrobius fuscipes -[-11/- -I-12/- - - - -
Hydrochara caraboides -[-127/3 -[-1150/-  -/-12/- -/-135/7 - -
Hydrophilus aterrimus* - -11/-1- - - - -
Helophoridae
Helophorus minutus -[-11/- - - - - -
Ostatni druhy
Haliplus sp. -[-12]/- -/-11/- -/-13/- -/-16/- - -
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Ilyocoris cimicoides
Haemopis sanguisuga
Notonecta sp.

Plea minutissima
Sympetrum sp.
Celkem

-1-113/-
-I-/3/-
-I-/3/-
82/129/
110/23

--[21/-

-I-11/-

269/211/
205/10
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-/-18/-
-/-15/-
33/64/86/
4

-I1-7]-

-I-11/-

-I-13/-
169/153/72/
11

I-11/-
1-17]-

21/22/
15/-

44/64/8/



Tab. €. 10 Ptehled celkového poctu odchycenych jedincti v jednotlivych odbérech na
rybniku Horni farsky. Data uvedena ve formatu samec/samice/neurc¢ené pohlavi/larva.*
oznacuje druh, u které¢ho bylo uréovano pohlavi.

1. odbér 2. odbér 3. odbér
druh den noc den noc den noc
Dytisicidae
Acilius canaliculatus* 1/1/-2 3/3/1/1 1/1/-14 1/1/-11 1/3/-12 1/-1-1-
Agabus sturmii* - - - - 1/-1-1- -
Agabus undulatus* - - -/-12 I- 2/-13/- - -
Agabus biguttatus* - - - - 2/-I-I- -
Agabus bipustulatus* 1/-1-1- -11/-1- - - - -
Anacaena limbata* - - - - 1/-1-1- -
Colymbetes fuscus* - -121-1- -12]-1- 2/-1-1- 2/-1-1- -
Dytiscus circumcinctus* - - -11/-1- - - -
Dytiscus circumflexus* - -11/-1- - -[1/-1- - -11/-1-
Dytiscus marginalis* -11/-12 3/8/-14 - 2/4/-/- - 1/-1-1-
Graphoderus cinereus* 12/10/-/2  8/19/-/- 9/5/216 6/6/-/- 2/2]/-/- 1/-/-1-
Hydroglyphus geminus - - - -[-11/- -[-11/- -/-13/-
Hydaticus aruspex* - 3/-1-1- -11/-1- - - -
Hydaticus continentalis* 3/-1-1- 6/3/-/- 3/1/-1- 1/-1-/- 1/-1-/- 1/-1-1-
Hydaticus seminiger* 17/29/2/-  25/37/1/-  8/16/-/- 8 110/-/- 4/11/-1-  1/5/-/-
Hydaticus transversalis* - -11/-1- - - - -
Hydroporus angustatus* - - - - - -[1/-1-
Hydroporus incognitus® 1/-1-1- -11/-1- - -[-11/- 1/-1-/- 1/-1-1-
Hydroporus palustris* - - -11/-1- -11/-1- 1/-1-/- -
Hydroporus striola* - - -121-1- - 1/-1-/- -
Hygrotus decoratus -[-11/- -I-121- -/-15/- -/-13/- -/-11/- -[-161/-
Hygrotus impressopunctatus ~ 1/-/-/- -/-I51- - -[-11/- --12/- -
Hygrotus inaequalis -/-13/- -/-110/- -/-16/- -/-119/- -/-16/- -/-181-
llybius ater* 8/8/-/- 19/20/1/-  8/16/1/- 6/7/-I- -/-I-11 -/-1-I1
llybius fenestratus* - - - - 1/-1-/- -
lybius fuliginosus* -/3/-1- 1/1/-/- - -[1/-1- - -
llybius guttiger* - - 1/-111- - -11/-/- -
llybius subaeneus™ 2/2/-/- 5/4/-1- - 3/5/-/- -11/-/- 1/-/-1-
Laccophilus minutus - - - -[-11/- -11/-/- -[1/-1-
Liopterus haemorrhoidalis* - 1/-111- -/1/-/- - - -
Rhantus exsoletus* - -11/-1- 1/-1-/- - - -
Rhantus frontalis* -11/-1- -11/-1- - - -14/-1- 1/-1-1-
Rhantus suturalis* 3/5/-/- 2/6/1/- 3/5/1/- 1/1/-1- 2/1/-/- 4/6/-/-
Rhantus suturellus* 2/-/-1- - - - - -
Noteridae
Noterus clavicornis* - - - - -12/-1- -
Noterus crassicornis* -14]-1- 5/5/-/- -13/-1- 2/4/-1- 39/108/- 52/69/-/-
Hydrophilidae '
Enochrus quadripunctatus* - - - -[-11/- - -
Hydrochara caraboides -/-/100/1  -/-/159/5  -/-114/21  -/-/17]4 - -
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Helophoridae
Helophorus aquaticus*
Ostatni druhy
Haemopis sanguisuga
Haliplus sp.

llyocoris cimicoides
Notonecta sp.

Plea minutissima
Sympetrum sp.

celkem

1/-1-1-

-1-124]-

-I-/3/-

-I-11/-

50/63/
135/7

-1-1301/-
-I-I1/-
-1-181-
-I-I1/-

-I-14/-

81/114/
224/ 10
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-/-136/-
-I-13/-
-1-16/-
-I-11/-
-I-11/-

34/55/79/
31

-1-112]-
2/2/-1-
-1-12/-
-I-11/-

36/41/57/5

-I-13/-

59/134/
13/3

1/-121-
-I-1/-

65/83/
20/1



Tabulka €. 11 Fyzikalné-chemické parametry vody na rybniku Rahovec (méfeni dne
14.10. 2011 ve 14 hod.).

Rahovec pH Kyslik Vodivost teplota
misto (mg.I") (uS.cm™)

litoral 1. 6,91 1,32 208 7,0°C
litoral 2. 6,90 1,80 211 7,4 °C
volna voda 1. 7,46 8,38 213 10,4 °C
volna voda 2. 7,48 8,39 214 10,5 °C
Horni farsky

litoral 1. 6,87 1,10 229 8,7°C
litoral 2. 6,66 2,42 229 8,6 °C
volna voda 1. 7,07 2,70 213 10,0 °C
volna voda 2. 7,08 2,40 213 10,4 °C

Obrazek ¢. 25 Polozena past na rybniku Horni farsky v porostu zblochanu (Glyceria
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Obrazek ¢. 26 Pokladani pasti na rybniku Rahovec v porostu rakosi (Phragmites sp.)

S ptimési ostic (Carex sp.)
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Obrazek ¢&. 28 Céste¢nd ponofena past na rybniku Rahovec V porostu ostfice (Carex
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