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ABSTRAKT

Vojirova E. 2010: Individualni znaceni drobného hmyzu a jeho vyuziti pri popisu
spolecenstev a migrace semiakvatickych plostic (Heteroptera: Gerromorpha) stojatych i

tekoucich vod Novohradskych hor. Diplomova prace, PF JU, Ceské Budgjovice. 113 s.

Experimenty zalozené na metod¢ zpétnych odchytli (,,mark-recapture experimenty) lze
vyuzit k odhadu pocetnosti pfirodnich populaci, pro sledovani disperze skupin ¢i jednotlivca
v populaci a to pomoci skupinového, respektive individudlniho znaceni. Semiakvatické
plostice (Heteroptera: Gerromorpha) byly v terénu mnohokrat zna¢eny a odchytavany béhem
vyzkumtl, individudlnich znaceni bylo v§ak nepomérné mén¢, nebot’ toto znaceni je u malych
druht hmyzu nesnadné. Cilem této prace bylo vyvinout metodu individualniho znaceni
semiakvatickych plostic tak, aby spliiovala podminky pouZitelnosti: trvanlivost, ¢itelnost a
nezavadnost pro znacené jedince. Jako pokusné organismy byly vybrany semiakvatické
plostice Aquarius paludum, Gerris lacustris, Limnoporus rufoscutellatus (Gerridae) a Velia
caprai (Veliidae). Dalsimi cili bylo pokusit se pomoci této metody popsat abundanci
sledované populace a sledovat disperzi vybranych druhii na tekoucich vodach (V. caprai) a na
vodach stojatych (bruslarky ¢. Gerridae).

Na zakladé modifikaci pouzivanych metod se podatilo vyvinout novou metodu individudlniho
znaCeni semiakvatickych plostic. Tato metoda se po fad¢ testl a terénnim vyzkumu ukézala
jako vhodna, nebot’ splnila zdkladni podminky pro znaceni hmyzu. Pomoci této metody byla
odhadnuta abundance sledované populace a byla popséna disperze vybraného druhu (V.
caprai) na tekoucich vodach, pficemz byly zodpovézeny 1 dil¢i otdzky této prace. Bylo
potvrzeno, ze jedinci V. caprai se prikkazn¢ pohybuji mezi sledovanymi useky vodniho toku.
Tato tendence k pohybu je vétsi, nez tendence zlstat na misté¢ vypusténi. Ziskana data také
ukazuji na prikazné vys$si pohyb jedinct V. caprai ve sméru proti proudu vodniho toku. Jako
signifikantni byla shledana 1 tendence jedinct V. caprai k vétsi vzdalenosti prekonané pti
pohybu smérem nahoru, nez doli. Nebyl potvrzen statisticky priikazny rozdil v piekonaném
vyskovém rozdilu, ve sméru nahoru/dolti po vodnim toku. Ve vSech dil¢ich otazkach byl
zaroven porovnavan rozdil ve sledovanych jevech mezi pohlavimi a generacemi, ktery vSak
nikde nebyl signifikantni. Pohyb dospé€lcti hladinatky V. caprai tak lze popsat jako
protiproudnou migraci, typickou pro hmyz tekoucich vod. Cast studie probihajici na stojatych
vodéch odhalila, ze jedinci G. lacustris se pohybuji po vodni hladin¢ rybnika, ale ne ve vétsi
mife, nez ziistdvaji na misté. Naproti tomu, jedinci 4. paludum se prikazné vzdaluji z mista
vypusténi, spiSe nez zlstavaji na misté, pricemz piekonavaji vice tseka (vétsi vzdalenost) nez
jedinci G. lacustris.

Kli¢ova slova: semiakvatické plostice, Gerridae, Veliidae, individualni znaceni, ,,mark-
recapture experiment, disperze, abundance
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ABSTRACT

Vojirova E. 2010: Individual marking of small insects and its usage in describing
societies and migration of semiaquatic bugs (Heteroptera: Gerromorpha) in lentic and

lotic habitats of Novohradské Mountains. Diploma thesis, PF JU, Ceské Budgjovice. 113
pp.

Experiments based on the method of mark-recapture can be used for estimation of the
abundance of natural populations, for monitoring dispersion of groups or individual
specimens within a population using group or individual marking. Semiaquatic bugs
(Heteroptera: Gerromorpha) were marked and recaptured many times in the field during
research, individual marking was much less used since marking of small insects is difficult.
The aim of this work is to develop a method of individual marking of semiaquatic bugs so
that it would meet conditions such as durability, legibility and non affecting health of the
marked specimen. Semiaquatic bugs of Aquarius paludum, Gerris lacustris, Limnoporus
rufoscutellatus (Gerridae) and Velia caprai (Veliidae) species were selected as experimental
organisms. Partial aims of this thesis were to try using this method to describe the abundance
of the monitored population and to monitor dispersion of the selected species, both at lotic (V.
caprai) and lentic habitats (water striders, family Gerridae).

A new method of individual marking of semiaquatic bugs was developed on the basis of
modifications of the commonly used methods. After a series of tests and in-field research, this
method proved to be suitable as it met the essential conditions for marking insects. The
abundance of the monitored population was estimated and dispersion of the selected species
(V. caprai) in running water was described by using this method. The partial aims of this
thesis were met, too. It was confirmed that individuals of the V. caprai species move between
the monitored areas along the water course. This inclination to move is greater than tendency
to remain in the place of release. The gained data also show conclusively higher rate of
movement of V. caprai specimens in the upstream direction, compared to the downstream.
The tendency of V. caprai to travel larger distance upstream than downstream, is significant
too. No statistically relevant difference in either direction of the water course (up or down) in
the surpassed altitude difference was confirmed. The differences in the monitored phenomena
between the sexes and generations were compared as well. The differences, however, were
not significant. A movement of the adults of the water cricket Velia caprai thus can be
characterized as an upstream migration, common in insects of lotic habtitats. A part of the
study taking place in still waters showed, that G. lacustris specimens move on the surface of
the pond, but not to a larger degree than they remain in place. On the other hand, 4. paludum
specimens were proved to move away from the place of release rather than remaining in that
place. These also overcome greater distance than G. lacustris specimens.

Key words: semiaquatic bugs, Gerridae, Veliidae, individual marking, mark-recapture
experiment, dispersion, abundance
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1 Uvod

V soucasnosti patii ekologie k jedné z nejpopularnéjSich oblasti v biologii. Existuje mnoho
definic popisujicich tento obor, naptiklad: ,,Ekologie je véda, zkoumajici interakce urcujici
pocetnost a rozmisténi organismi‘ (Begon et al., 2006). Mezi zakladni praci ekologii tak patii
zjistovani pocetnosti (abundance) a rozmisténi (distribuce) pfirodnich populaci. K odhadu
velikosti a slozeni populace je nutné volné Zijici Zivocichy dlouhodobé sledovat. VétSinou
vSak neni mozné spocitat vS§echny jedince, proto se vyuzivaji rizné neptimé metody k odhadu
pocetnosti. Takovych metod existuje velké mnozstvi. K nejrozsifenéjSim pak patii ty, které
jsou zaloZeny na znaCeni zivocichll a jejich zpétnych odchytech, tzv. ,mark-recapture*
experimenty. Jejich princip spo€iva v tom, Ze z po¢tu oznacenych, vypusténych a znovu
odchycenych zivocicht se odhadne celkova velikost populace (podrobnéji viz dale). Dale 1ze
pomoci téchto experimentl sledovat migraci skupin ¢i jednotlivel s vyuzitim skupinového,
respektive individualniho znaceni.

Cilem této prace bylo vyvinout metodu individualniho znaceni semiakvatickych plostic tak,
aby splnovala podminky jako je trvanlivost, Citelnost, nezavadnost pro znacené jedince a
mnohé dal§i. Jako pokusné organismy byly vybrany semiakvatické ploStice Aquarius
paludum Fabricius, 1794; Gerris lacustris Linnaeus, 1758; Limnoporus rufoscutellatus
Latreille, 1807 (Gerridae) a Velia caprai Tamanini, 1947 (Veliidae). DalSimi cili bylo pokusit
se pomoci této metody popsat abundanci sledované populace a sledovat disperzi vybranych
druhti, ptedevsim V. caprai, na tekoucich vodach. U V. caprai byla pozorovana terestricka
migrace (Ditrich & Papacek, 2009), otazkou vSak zlstava, zda se pohybuje po sméru ¢i proti
sméru proudu vodniho toku. Dil¢i otdzky tykajici se popisu disperze za vyuziti individualniho

znaceni jsou nasledujici:

Zda se vybrané druhy pohybuji?

m Jakym smérem se pohybuji?

Lisi se pfekonana vzdalenost ve sméru nahoru/dola?

Lisi se prekonany vyskovy rozdil ve sméru nahoru/dola?

Lisi se v téchto Ctyfech predchozich jevech samci a samice, nebo piezimujici a nova

generace?



2 Literarni prehled

Znaceni hmyzu pro védecké studie zacalo kolem roku 1920, kdy badatelé pouzivali oznac¢ené
jedince pro studium dynamiky populace (Hagler & Jackson, 2001).

Znaceni muze byt za prvé skupinové, kdy jsou stejné oznaceni vSichni odchyceni jedinci a to
nejcastéji barvami nebo prachem.

Druhou moznosti je individudlni znaceni. Pfi ném se kazdy odchyceny jedinec oznaci unikatni

znackou, kterd umozni jeho identifikaci pii budoucim odchytu. Takovéto individudlni znaceni
podava pak pfesnéjsi obraz ptirozenych populaci. Vzhledem k nutnosti velkého mnozstvi
studiu velkych a népadnych zivocicht, jako jsou savci ¢i ptaci (Blake & Loiselle, 2008;
Hagmeier et al., 2008; Chambers & Dickman, 2002; Tupper et al., 2009; Votier et al., 2008).
Pfi studiu hmyzu se tradi¢né individualni znacCeni pouziva pii sledovani populaci motyli
(Hovestadt & Nowicki, 2008; Lehnert, 2008; Nowicki et al., 2005) a vazek (Hannon &
Hafernik, 2007; Hornung & Pacas, 2006; Ward & Mill, 2007), pozdé&ji se zacalo vyuzivat i
pro studium ekologie ostatnich druhti hmyzu (Fairbairn, 1985; Mattioli & Walsh, 2008;
McCall et al., 2001; Walker & Wineriter, 1984).

Jako dalSi varianta byla vyvinuta technika zaloZen4 na samoznaceni hmyzu. Hmyz se oznaci

sam napiiklad kontaktem se znacici latkou, kterd se vyskytuje pfirozené v prostiedi (pyly),
nebo strategicky umisténym materidlem ve zdroji potravy, ¢i pii vstupu do hnizda nebo tlu

(Hagler & Jackson, 2001).



2.1 Individualni zna¢eni hmyzu

2.1.1 Vyuziti individualniho znaceni pro odhad abundance

Hedvikova (2009) popisuje vyuziti zpétnych odchytli zejména pro odhady abundance
populace. Pivodni metodou je tzv. Lincoln-Petersoniiv index, udavajici pomér mezi
oznacenymi jedinci, k celkovému poctu jedinc v rdmci dvou odchytli. Prikopniky jejiho
pouzivani jsou Carl George Johannes Petersen a Frederick Lincoln. Petersen se zabyval
znacenim ryb pomoci mosaznych znacek za ucelem studia migrace. Lincolnova ornitologicka
studie zaloZend na krouzkovani ptaki tvotila podklad pro publikaci zroku 1930 na téma
odhad abundance vodnich ptakl. Z této metody, ktera se vyuziva pro uzaviené populace, pak
vychazi dalsi matematicko-ekologické modely umoznujici urcit krom¢ abundance i jiné
parametry.

Leps (1989) predstavuje zdkladni myslenku této metody zalozené na skupinovém znaceni.
Populace ma velikost G jedinct (G nezname). Odchytime z ni M individui, které oznacime a
vypustime zpét. Pak z dan¢ populace provedeme druhy odchyt, pti kterém ziskame y jedinc,
z nichz m bude oznacenych.

Za ptedpokladu, ze oznaceni Zivocichli neovlivni jejich chovani a pravdépodobnost jejich

odchytu se nezméni, potom mizeme provést odhad abundance populace podle vzorce:

Tento odhad mize byt vychyleny a Ize proto pouzit mén¢ vychyleny odhad:

M+ o+ D)
- (m+1)

.....

populaci, tzv. Jolly-Seber model. Ten navic hodnoti i dynamiku populace, tedy bere v ivahu
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imigraci a emigraci jedincd, do niz spada i natalita a moralita. Vypocty jsou vS§ak mnohem
komplikovanéjsi. Slouzi k nim proto béZzné pocitatové softwary.
Krebs (1999) zminuje zdkladni ptedpoklady této metody:
1. Kazdy jedinec ma stejnou pravdépodobnost odchytu a nezalezi na tom, zda je
oznaceny ¢i nikoliv.
2. Kazdy oznaceny jedinec pfitomny v populaci mé stejnou pravdépodobnost pteziti do
dalsiho odchytu.

3. Nesmi dochazet ke ztratdm znaceni a znacka by neméla byt pfi odchytu piehlédnuta.

Metody zpétnych odchytl ke zjisténi velikosti populace se pouzivaji v ptipad¢ jedincti, které
lze snadno odchytit. Zarovein nemohou byt pouZzity pro velké populace, protoze pro fadove
presny odhad pocetnosti je nutné oznacit asi 20 % populace. Dal§im ptedpokladem pro tyto
techniky je, Ze znaceni jedince neovlivni z hlediska chovani ani preziti. Znac¢eni musi probihat
zcela ndhodné a je nezbytné =zajistit promiseni oznacenych jedincli s ostatnimi jedinci
v populaci. Prostfednictvim ziskanych dat lze urCovat nejen pocetnost, ale 1 dalsi
charakteristiky populace, jako jsou mortalita, natalita, disperze, migrace, pomér pohlavi ¢i

mira ptezivani jedinct (Hedvikova, 2009).

Ve vyzkumu rozliSujeme dva zékladni typy studii, které vyzaduji oznaceni jedince (Hagler &
Jackson, 2001):

I. Znadeni — vypusténi — znovuodchyceni (Mark — Release — Recapture = MRR)

Pro studie vyuzivajici tuto metodu jsou jedinci odebrani vyzkumnikem bud’
z terénu, nebo z laboratornich kolonii. Poté jsou oznaceni, vypusténi do volné
prirody a po ur¢itém cCase a vzdalenosti od mista vypusténi jsou opet odchyceni.
Nasledné je kontrolovana pfitomnost znacky, kterda umoznuje rozlisit oznacené
jedince od neoznacenych.

II. Znadeni — odchyceni (Mark — Capture = MC)

Tento typ studie je zaloZzen na znaeni jedincti pfimo v terénu. Nejvice uzitecné
jsou pro znaceni ty materidly, které jsou levné a mohou byt snadno velkoplo$né

aplikovany do piirozeného prostiedi zivoCicha nebo pfidany do potravy.
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2.1.2 Piehled metod pouZivanych pro zna¢eni hmyzu

Piehled metod vyuzivanych pro znaceni hmyzu uvadi jak Walker & Wineriter (1981), tak
noveji Hagler & Jackson (2001). Walker & Wineriter (1981) rozdéluji tfi zakladni kategorie

téchto metod:

2.1.2.1 Oznaceni poSkozenim

Hagler & Jackson (2001) ptedstavuji jako hlavni vyhodu téchto technik trvanlivost a snadnost
ur¢ovani oznacenych jedincl pifimo v terénu, bez slozitého vybaveni. Omezeni je predevSim
v Casové naro€nosti a pracnosti znaCeni, pokud studie vyzaduje vét§i pocet oznacenych
individui. Navic jsou tyto metody vhodné jen pro maly pocet druhti hmyzu.

Patfi sem techniky jako dérovani, vrubovani nebo odiiznuti nékterych ¢asti t€la hmyzu. Hrubé
formy mrzaceni, jako jsou napiiklad amputace, ale nejsou zcela vhodné, protoZze mohou
zpusobit zmény chovéni u sledovanych jedincti. Jinou alternativou jsou zafezy na pronotu ¢i
krovkach. Gangwere et al. (1964) shledal toto znaceni vyhovujicim u nékterych rovnoktidlych
a §vabi a poukazal na to, Ze zafezy zUstavaji ¢itelné i po jednom &i vice svlékanich. Radime
sem také znacky tvofené Skrabanim nebo vypalovanim koéda ve formé tecek, Cisel ¢i pismen
opét do krovek nebo pronota (Obr. 1). Predev§sim hladka, tvrdd a silnd kutikula brouki
poskytuje vhodny podklad pro tento typ znaceni. Napiiklad Murdoch (1963) pouzival ostii
ziletky na vyryvani znacek do krovek strevliki.

Jinym pithodnym adeptem této metody je hmyz s velkymi ktidly, jako jsou vazky, motyli
nebo kobylky. Mnoho rGznych druhti rovnokiidlého hmyzu bylo znaceno technikou skladajici
se z amputace krytky a nastfihavani zadniho, bo¢niho a ptfedniho okraje pronota. Riiznymi
variantami byl ziskan vysoky pocet dobie odliSitelnych znacek. Tato technika se ukézala jako

trvald a pro hmyziho jedince nezdvadna (Hagler & Jackson, 2001).
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Obr. 1. Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) ozna¢end pomoci

vpichil do krovek. Pievzato z Hagler & Jackson (2001).
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2.1.2.2 Stitkovani

Hagler & Jackson (2001) pfipominaji, Ze Stitky jsou velmi Casto pouZivany zejména ke
znaCeni savcl, plazl, obojzivelnikd ¢i ptaktl z dGvodu studia populacni ekologie, nebo
ochrany piirody. Pro znaceni hmyzu je vétSina stitkt pfiliS tézka a velka. Piesto lze malé
Stitky na urcité skupiny hmyzu uspésné pouzivat.

ZjednoduSené¢ lze fici, ze nejCastéji tiStény Stitek je néjakym zplisobem spojen s télem hmyzu.
Studie s individualnim znacenim motylt rodu Danaus, s cilem zjistit jejich migracni sméry,
provedli Urquhart & Urquhart (1978, 1979). Pouzili ,,samodrzici Stitek o velikosti 9x13 mm,
ktery byl ohnuty pies okraj predniho kiidla (Obr. 2A). Stitek zistal na mists, piestoze motyli
pii svych cestach nalétali vice jak tisic kilometra.

Walker & Wineriter (1981) popisuji dalsi zptisob znaéeni motyld. Stitek slozeny ze dvou 6
mm kruhovych terciki, byl spojen lepidlem skrz dirku v prednim kiidle (Obr. 2B). Snadnéjsi
rozeznani jedince navic umoznila hlinikova folie pouzitd na horni tercik.

Jiny typ Stitku vyvinuli némecti vcelafi za ucelem sledovani vcelich kraloven a jejich snadné
identifikace. Stitky byly kruhového tvaru, mély 2 mm v priméru, &islovani od 00 — 99, pét
ruznych barev a vazily pouze 1,3 mg. Pomoci lepidla byly umistovany na pronotum vcely

(Obr. 2C). Toto znaceni je vhodné pro rizné druhy hmyzu.

darsal veniral
A-URQUHART'S seif-cdhesive ®
“alar tag" B
€-Glue-on rumbered dis
& mm # atuminum Toil Zeichenplatichen
— 2 mm 4 hole
B-ROER'S glue-through
“Etiketten”
H ocluat sz
© &mm # airmait papar

Obr. 2. Znaceni pomoci Stitkll. Pfevzato z Walker & Wineriter (1981).
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Hagler & Jackson (2001) uvadi, ze jedinci vcely medonosné (A4pis mellifera) jsou touto
metodou znaceni Casto. V soucasnosti jsou jiz ocislované Stitky vyrdbény komercné v rtiznych
barvach a mohou tak byt jednoduse nalepeny na vceli hrud’. Jinou moznosti jsou kovové
oc¢islované stitky, kterymi jsou znaceni vceli jedinci v terénu. Pfi navratu do ulu jsou pak
odchyceni pomoci magnetu umisténého vhodné pii jeho vstupu. Této metody bylo Uspésné
vyuzito pfi zkoumani letového rozsahu a potravni aktivity vcel.

Metoda znaceni podle Pipera (2003) je zaloZena na pouziti kruhovych §titkli (primér 0,9 mm)
z kvalitniho papiru. Ty za pomoci upravené mechanické tuzky a oboustranné lepici pasky
lepil na pronotum mandelinky Cryptocephalus coryli. Kddy byly na stitky vytistény fontem ¢.
2 a skladaly se z kombinace pismena a ¢isla, coz umoziiovalo 260 kombinaci. Jejich pocet
mohl byt zvySen napiiklad pouzitim barevnych papird. Nakonec byly Stitky pfetfeny
bezbarvym lakem za pouziti jemného Stétecku. Vysledky prokazaly dobrou trvanlivost Stitki.
Pouze jeden samec (4 %) a jedna samice (2 %) ze zpétné odchycenych ztratili svoji znacku.
Navic po 24 dnech od vypusténi byly kody stale snadno Citelné. Vyhodou této metody je jeji
snadnost, cenova dostupnost a moznost znaceni ptimo v terénu.

Nizka cena, dostateCny pocet kodi pro individualni znaceni, stejné jako trvanlivost, jsou
hlavnimi vyhodami, které pfinasi technika Stitkovani. Diky zminované trvanlivosti je také
vhodna pro dlouhodobé studie. Nevyhodu predstavuje piedevsim ¢asova narocnost a pracnost
individualniho znaceni. Z toho dlivodu je neprakticka pro masové znaceni jedincti (Hagler &

Jackson, 2001).

2.1.2.3 PFimé znaceni

Tato kategorie pfedstavuje nejvice variabilni oblast individualniho znaceni. Jedna se o piimé
vyuziti télniho povrchu hmyzu ke znaceni, nejcastéji za pomoci barev, inkoustl ¢i laku.
Hagler & Jackson (2001) uvadi, Ze pravé inkousty a barvy byly mezi prvnimi znaéicimi
materidly pouzivanymi pro skupinové i individualni znaceni a svoji oblibenost si uchovaly
dodnes. Individualné byl hmyz znafen za pouziti jednoduchého ciselného systému nebo
vypracovanym systémem kodl. Napiiklad na pozdni instar larvy babocky Euphydryas editha
bayensis byl aplikovan systém tii teCek strategicky umisténych na kazdé strané. Skupinové
znaCeni za pomoci specidlnich zafizeni, jako jsou rozpraSovace nebo stiikaci pistole,

pfedstavuje levnou, snadnou a rychlou variantu. Navic rozpoznani znaCky na odchyceném
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jedinci nevyzaduje mikroskop. Casto je oviem nutné barvy pied postiikem fedit alkoholem ¢i

acetonem, proto se vyzkumnik musi ujistit, Ze barva nebo rozpoustédlo nejsou toxické.

Hagler & Jackson (2001) nabizi ve svém novéjSim piehledu jest¢ dalsi techniky znaceni.
Naptiklad znaCeni prasky, barvivy, pylem, genetické znaceni, znaceni stopovymi prvky plus
uvadi 1 nejnoveji vyvinuté metody, jako je vyuZiti proteinii nebo genetického inzenyrstvi ke
znaceni hmyzu. Konkrétni ptiklady jsou popsény jen na zéklad¢ jejich prehledu, v némz jsou

uvedeny ptivodni citace experimentd.

2.1.2.4 Znaceni prasky

Prasky se pouzivaly ke znaceni hmyzu jiz pted vice nez 75 lety. Pro rizné druhy hmyzu
predstavuji dodnes pravdépodobné nejobvyklejsi materidl k vnéjSimu znaceni. Mezi prvni
prasky pouzivané k tomuto ucelu pattil neviditelny zeleny fluorescencni prasek, jenz se bézné
vyuzival v kriminalistice. Tento prasek je lehce detekovatelny pod UV svétlem, avSak na
dennim svétle neni viditelny. NejpouZzivanéjSi komercni fluorescencni prasek, dostupny
v mnoha barvéach, je ,,Day-Glo*.

Vétsi druhy hmyzu nebo ty, jejichz povrch je vice ochlupen, jsou idealnimi kandidaty na tento
typ znaceni (Obr. 3). Nekdy se do praska ptidévaji pomocné latky, napiiklad mouka nebo
pisek, aby zajistily lepsi adhezi prachovych CcasteCek. Nejcastéji se aplikace provadi
umisténim hmyzu do krabi¢ky s danym mnozstvim prasku a naslednym tfesenim krabickou.
Tento proces vSak neprospiva malym a kiehkym jedinciim. Zachyceni pfilis velkého mnozstvi
prachu muze zpusobit nezadouci vedlejsi efekty, jako je zvySena mortalita, snizena
pohyblivost ¢i ovlivnéni senzorickych organd.

Tato metoda se také vyuziva pfi samoznaCeni hmyzu, ¢imz je znacné¢ omezena moznost
poskozeni hmyzu pfi manipulaci s nim. Znacici latka je ptihodné umistnéna napiiklad v okoli
zdrojii potravy, pasti ¢i u hnizd a uli Zivocicht.

Pro pocetnou skupinu druh@t hmyzu ptedstavuji prasky vybornou znacici techniku. Jsou
bezpecné pro prostfedi, cenové dostupné, snadno aplikovatelné a zjistitelné. Navic jsou
k dispozici v §iroké paleté barev, coz umoziiuje znadeni riznych skupin jedincti. Casto jsou
detekovatelné¢ pouhym okem, nicméné né¢kdy se vyuziva mikroskopu ¢i UV svétla. OvSem,
jak jiz bylo zminéno, existuji 1 nevyhody této metody. Naptiklad ptili§ mnoho aplikovaného

prasku miize mit nepfiznivé U€inky na chovani jedince nebo ho miZze dokonce usmrtit. Proto
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jsou nutné piedbézné testy k nalezeni optimalniho mnozstvi znacici latky pro dany druh
hmyzu. Nevyhodou je i nedostatecnd trvanlivost v dlouhodobych studiich. Navic ¢astecky

prachu mohou byt v terénu nebo v pastech pieneseny z oznacenych jedincii na neoznacené a

tim miize byt znehodnocen cely experiment.
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Obr. 3. Dva péfici se pary octomilky ovocné (Drosophila melanogaster), jeden par je
neoznaceny (spodni), druhy par oznaceny fluorescencnim prachem (horni). Pfevzato z Hagler

& Jackson (2001).
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2.1.2.5 VnitFni znaceni barvivy

K vnitinimu znaceni hmyzu se pouzivaji rizné druhy barviv. Vyzkumem bylo zjisténo, ze
urc¢ité typy barviv rozpustnych v oleji se mohou poté, co jsou hmyzem pozieny, hromadit
v jeho tkanich nebo tekutinach. Tato metoda byla vyzkousena na dospé€lcich kvétopase
Anthonomus grandis pridavanim Sedesati v oleji rozpustnych barviv do jejich larvalni
potravy. Vysledkem bylo, Ze pouze barva ,,Calco red N-1700* produkovala dlouhotrvajici a
vysoce viditelnou barvu a nepfinesla zddné negativni u€inky na jejich rist a vyvoj. Navic u
oznacenych samic bylo barvivo pfeneseno i na vajicka. Larvy vylihnuté z téchto vajicek byly
taktéZ oznacCeny, ale po prvnim instaru byla barva jiz nejasna. Také mnoho motylich skidct
bylo znaceno riznymi typy barviv piidavanych pfimo do potravy larev.

Vnitini znaCeni je pouzivano pro fadu MRR studii, které zkoumaji napiiklad ekologii termitd.
V ptirod¢ nasbirani jedinci jsou umisténi na filtrani papir, ktery je napustén v oleji
rozpustnym barvivem. Po né€kolika dnech krmeni na tomto papife jsou oznaceni. Dillezitym
faktorem pro vybirani barviva u tohoto typu studie je jistota, Ze se nebude horizontalné
pfenaset socidlnim kontaktem mezi jedinci (napiiklad trofolaxi). Jiny zpiisob byl pouzit pro
studium teritoridlniho chovani cernych mravenclh Solenopis richteri. Nékolik rizné
zbarvenych barviv bylo pfidano do navnady z arasidového masla.

Vyhodu tohoto znaceni predstavuje zejména financni a ¢asovad nenarocnost. Dale je omezena
manipulace s jedinci tim, Ze se hmyz mize oznacit sém pouhym ptidanim barviva do potravy.
Navic ptitomnost vétSiny barviv Ize rychle zjistit pouhym pohledem na odchyceného jedince.
Vyzkousena byla cela tfada barviv, ale skutecné pouzitelnych je jich jen nékolik. Mnoho

z nich totiz bylo pro hmyz skodlivych.

2.1.2.6 Znaceni pylem

Pyl se tadi mezi vyjimecné znacici materidly a to z n€kolika divodi. Zaprvé pylova zrna
ruznych druhi rostlin jsou dobfe rozliSitelna a snadno tak mohou byt urcena do rodt. Zadruhé
vnéjs$i vrstva pylu je tvofena proteiny, coz zplsobuje odolnost pylovych zrnek. A zatteti
rostliny, které jsou zavislé na hmyzu jako na opylovacich, produkuji pyl, ktery pfirozené drzi
na télnim povrchu hmyzu.

Ve studii provadéné v Arkansasu byla Sedavka kukuficna (Helicoverpa zea) nesouci pyl

z Calliandra spp. nebo z Pithecellobium spp. (obé Celed’ citlivkovité — Mimosaceae) chytana
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do feromonovych pasti. Tyto rostliny bylo ovSem objeveny nejblize v Texasu, coz naznacuje
migraci téchto mir minimalné na vzdalenost 750 km.

K identifikaci pylovych zrn se pouzivaji metody jako je svételna mikroskopie nebo SEM
(skenovaci elektronova mikroskopie). Svételnd mikroskopie, ale Casto vyzaduje rozsahlou
pripravu vzorku, napiiklad za pomoci acetolyzy. To ma vSak ni¢ivé ucinky na celistvost
pylovych zrn a navic je tato pfiprava ¢asové zdlouhava. Naproti tomu SEM nabizi pfimé

pozorovani pylu detailnéji a ve vyS$im rozliSeni, nez svételnd mikroskopie.

2.1.2.7 Genetické znaceni

Viditelné genetické zmény u laboratorné chovaného hmyzu mohou slouzit k identifikaci
jedincii v MRR studiich. Tyto mutace mohou nastdvat jednak jako ptirozené v laboratornich
populacich, nebo mohou byt zplisobeny vystavenim hmyzu ionizujicimu zafeni C¢i
mutagennim chemikaliim. K nejvice ndpadnym zméndm patii odlisnéd barva o¢i nebo povrchu
téla. Jiné genetické mutace zahrnuji pfitomnost ¢i neptitomnost skvrn, prouzki, ochlupeni,
nebo nékterych ¢asti téla. U laboratorné chovanych komarh predstavuji tyto mutace napiiklad
teCkovany abdomen, stfibrné mesonotum nebo bronzované tarsi.

Mutace zptsobujici ebenovou barvu téla byla objevena u A. grandis. Tento kodominantni
fenotyp, ktery pietrvaval pres devét generaci, byl vyuzit pro studium rozptylu a pareni.
Dé&dicnost genetickych znacek mize byt dominantni, kodominantni, recesivni, polygenni nebo
pohlavné vazand. Vhodnd mutace je takova, pokud je detekce znacky mozna vizualné
pohledem, nebo za pomoci stereomikroskopu. Ve vétsing€ ptipadi by vSak mélo byt mozné
znaCky rozpoznat piimo v terénu. Nejvétsi vyhodou viditelnych genetickych zmén je to, Ze
jsou pfirozenou soucasti té¢la hmyzu a jsou trvanlivé po celou dobu Zivota jedince. OvSem
existuji 1 nevyhody této metody. Genetické zmény slouzici jako znacky jsou vzacné a obvykle
se vyskytuji pouze u hmyzu chovaného v laboratotfich po mnoho generaci. Je nutno také
testovat télesnou zdatnost mutacemi oznacen¢ho hmyzu, aby nedochazelo ke zhoubnému
efektu na jeho fyziologii nebo chovéani. Navic mutace vyvolané zafenim ¢i chemikdliemi

mohou zpiisobovat jiné neviditelné Skodlivé mutace.

2.1.2.8 Znaceni stopovymi prvky
Tato technika byla vyvinuta v roce 1970 jako alternativa ke znaceni radioaktivnimi izotopy.

Stopové prvky byly uspésné pouzity ke znaceni nejméné osmi adil a tficeti ¢eledi hmyzu,
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klistat a pavoukt. Nejcastéji je znaceni provadéno prvky jako stroncium, rubidium, cesium,
hafnium, iridium a mangan. Pro hmyz je nejfrekventovanéj$Sim stopovym prvkem rubidium,
predevsim ve formé chloridu rubidného (RbCl).

Pti této metod¢ Ize vyuzit moznosti jak vnéjsiho, tak vnitiniho znac¢eni hmyzu. Vnéjsi znaceni
probihd bud’ formou nastiikani latky s danym prvkem na dospélého jedince, nebo formou
smaceni kukel ve znacicim roztoku. Vyhodou je efektivnost a snadnost znaCeni. Vnitini
znaceni pomoci potravy obsahujici stopovy prvek, patii k nejobvyklejsim technikdm pfii
znaCeni hmyzu chovaného v laboratofich 1 odchyceného v terénu. Napiiklad larvy komart
byly oznaceny ptidanim RbCI do vody, ve které¢ byly chovany.

Jinou moznosti je oznaCeni bylozravého hmyzu prvky, jako je rubidium, cesium nebo
stroncium, za pomoci hostitelské rostliny. Ta musi byt ovSem také oznacena, kupiikladu
postfikanim listi vodnym roztokem obsahujicim jmenované stopové prvky. Postupnym
poziranim takovéto rostliny v sob¢ fytofagni jedinci hromadi detekovatelné mnozstvi urc¢itého
prvku. Tento typ znaceni je uzitecny také pro studie zabyvajici se parenim. Napiiklad samci
makadlovky bavlnikové (Pectinophora gossypiella), Cernopasky (Helicoverpa virescens) a
blyskavky Cerviveové (Sodoptera exigua), kteti byli oznaceni krmenim potravou obsahujici
RbCI, ptenesli svoji znacku diky spermatoforim na neoznacené samice béhem pateni.
Stopové prvky patii k nékolika malo znackdm vhodnych i pro malé parazitoidy. Brvuska
Anaphes iole byla uspéiné oznacena rubidiem z vajicek dospélych jedinct klopusky Lygus
hesperus, kteti byli krmeni potravou s davkou RbCl.

Znaceni stopovymi prvky je bezpec¢né pro ptirodu i pro badatele, protoze se nejedna o
radioaktivni materidly. Navic neovliviiuji vzhled jedince, a tedy ani jeho vztahy s ostatnimi
zivoCichy. Z hlediska trvanlivost je vhodné i pro dlouhodobé studie. Zjistovani stopovych
prvkil je ovSem naro¢né na cas a také nakladné, nebot’ je pro analyzu zapotiebi specidlnich
zafizeni. Stinnou strankou jsou i vysoké koncentrace prvki, které mohou nepiizniveé
ovlivilovat prezivani, vyvoj a plodnost urCitych druhit hmyzu. Jiz zminéné brvusky (4. iole)
vyvinuté z vaji¢ek klopusky L. hesperus, krmenych potravou s obsahem 1000 ppm RbCI,
mély kratsi délku zivota a nizsi plodnost nez ty, které se vyvinuly z vajicek L. hesperus,

krmenych potravou s nizs§i davkou prvku (500 ppm RbCI).
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V soucasnosti se zkoumaji tyto metody tykajici se znac¢eni hmyzu:

2.1.2.9 Znaceni proteiny

Pomoci této techniky je hmyz oznacen proteiny specifickymi pro obratlovce. Jejich
pritomnost je poté prokdzana diky typickym protilatkam, k jejichz dikazu se vyuziva testu
ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay). Existuje mnoho zptsobti, jak miZe byt hmyz
oznacen proteiny. Pro robustnéjs$i druhy je vhodné jednoduché rozpusténi proteinu ve vodé a
nasledné rozpraSeni smési s vyuzitim obvyklych rozprasovacich zafizeni. K aplikaci proteinu
na extrémné malé a citlivé parazitoidy byl pouzit nebulizator. Jedna se o levny lékaisky
pristroj produkujici jemnou mlhu, kterd neposkozuje ¢i nezabiji znaCené jedince. Prvné byla
timto zpiisobem oznacena pomoci krali¢tho imunoglobulinu G (IgG) klopuska (Lygus
hesperus).

Retence proteinovych znacek na dospivajicim jedinci, ktery prochdzi riznymi zivotnimi
stadii, je variabilni. Pifedbézné studie byly provaddény na prvnim instaru makadlovky
bavinikové (Pectinophora gossypiella), ktera byla krmena potravou obsahujici kralici
imunoglobulin G. Vysledky ukazaly, ze detekovatelné stopy proteinu ziistaly v téle béhem
larvalniho stadia, stejn¢ jako ve stadiu kukly. OvSem v dospélosti jiz nebyly zachyceny zadné
stopy po proteinové znacce.

Experimenty v terénu ukazuji, ze proteiny obratlovcl pouzivané ke znafeni hmyzu jsou
trvalé, stalé na svétle a odolné proti vodé. Dalsi vyhodu pfedstavuje samotné vyhodnocovani
pomoci ELISA analyzy, ktera je bezpecnd, jednoducha, rychla a citliva. Soucasn¢ laboratorni
zafizeni pro provadéni této analyzy je levné a snadno dostupné. Tato metoda je vSak relativné
nova, je tedy nutné provést mnohé dalsi experimenty, aby bylo mozno posoudit jeji vyuZiti a

platnost.

2.1.2.10 Znaceni geneticky modifikovanymi elementy

Systém prenosu genll vyuzivajici transponovatelné elementy jako jsou napiiklad: ,,hobo,
~Hermes* Ci ,piggyBac*, byl Gspésné pouzit k dosaZeni genetické zmény hmyzu pro rizné
ucely.

Transponovatelné elementy nesouci zeleny fluorescencni protein (GFP) byly v soucasnosti
pouzity v celé fad¢ studii. Tento protein, ktery je specificky pro medtzu (dequorea victoria)

byl objeven jiz pted ptll stoletim. Ohromujici vlastnosti GFP je jeho pfirozena fluorescence
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pod ultrafialovym zafenim (Obr. 4). V minulych letech byly provedeny tisice studii, které
vyuzivaji znaeni prokaryotickych a eukaryotickych bun€k pomoci GFP. Tento protein miize
byt detekovan napiiklad diky spektrofluorometru, nebo za pomoci polymerdzové tfetézové
reakce (PCR).

Tato metoda ma obrovsky potencial pro budouci ,,mark-release-recapture” experimenty.
OvSem jeSt¢ musi byt odstranény mnohé nedostatky, aby tento zplsob byl uznan jako
uzite¢ny pro znaceni hmyzu. Jednim z nich je, Ze zatim byla tato technika Gspé$né pouZita
pouze na uzké spektrum druh hmyzu, a to na n€kolik druhti dvouktidlych a motylt. Jinym
problémem je, ze etické predpisy prikazuji dikladnou kontrolu geneticky pozménénych

jedinct pied jejich vypusténim do prostiredi.
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Obr. 4. Larvy makadlovky bavinikové (Pectinophora gossypiella) oznacené zelenym

fluorescen¢nim proteinem (GFP). Na spodnim obrazku jsou larvy osvétleny bilym
svétlem, na hornim obrazku jsou osvétleny UV svétlem.

Ptevzato z Hagler & Jackson (2001).
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2.1.3 Vybér vhodného zptsobu znaceni

Rozmanitost znaceni je ddna jednak odlisSnou velikosti hmyzu, jejich riznymi zvyky a
lokalitami vyskytu, jakozto i1 riznymi pozadavky badateli. Neustdle také stoupa pocet
materiali potencionalné¢ vhodnych pro znaceni. Problém tedy neni v nedostatku funkénich
materiall, ale v tom, najit ten nejkvalitngjsi, ktery by v sobé kombinoval nasledujici vlastnosti
(Walker & Wineriter, 1981).

Trvanlivost — material musi odolavat obruSovani a opotiebeni po celou dobu experimentu.
Prilnavost — materidl nesmi mit tendenci se odlepovat ¢i odlamovat z oznac¢eného jedince.
Nezavadnost — ani material, ani jeho rozpoustédlo pouzité k aplikaci, by nemélo zabit ¢i trvale
zménit chovani daného hmyzu.

Snadnost aplikace - zélezi jak na aplikatoru, kterym se znaCeni provadi, tak na materidlu.
Dilezitost této vlastnosti stoupd se vzriistajicim poctem jedinct, ktefi maji byt ve studii
oznaceni.

Rychlé schnuti — pti pouziti uréitych materiall je nutno hmyz néjakou chvili po aplikaci drzet,
aby nedoslo napiiklad k rozmazani ¢i nedostatecnému pfilnuti. Proto nejsou pomalu
usychajici materialy praktické.

Lehkost — kvili malé velikosti nékterych druhi hmyzu, naptiklad komart, se védha pouzité
znacky ukazuje jako velmi dulezité kriterium.

Dostupnost v nekolika snadno rozeznatelnych barvach — v mnoha piipadech je potieba vice
nez jedné barvy, aby mohl byt vytvofen dostatek unikéatnich znacek.

Neviditelnost vyjma badatele — v idealnim piipadé¢ by znacka méla byt neviditelna pro
vSechny, mimo experimentatora. Tento pozadavek souvisi piedev§im se vztahem
k predatorim, avSak byva dodrzovan jen velmi ztidka.

Hagler & Jackson (2001) k jiz zminénym vlastnostem navic piidavaji cenovou dostupnost.
Mezi materidly, které byly uspé$né pouzity na individudlni znaCeni hmyzu, patii barvy
(naptiklad umélecké oleje, glazura, tempery, akrylové barvy), laky (lak na nehty,
nitrocelulézovy lak, butyratovy lak) a inkousty (indicky inkoust, trvaly inkoust v perech
pouzivanych ke znaceni). Hlavni pfednosti tohoto znaceni je jeho nizkd cena a relativné
snadna aplikace. Ta je ovSem c¢asove velmi naro¢nd. Problémem je také to, Ze znacka kvili

svlékani hmyzu pfetrvéa pouze jedno zivotni staddium (Hagler & Jackson, 2001).
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2.1.4 Metody aplikace pfimého znaceni

Walker & Wineriter (1981) zdlraziuji, ze stejné dilezité jako spravny vybér materidlu, jsou i
techniky pouzité pro aplikaci znacky. Neni snadné drzet hmyz béhem znaceni pevné a piesto
bez poranéni. Proto mohou byt vyuzita rizna zatfizeni usnadiiujici praci. Funguji naptiklad na
principu nasavani vzduchu nebo sitoviny, skrz jejiz oka je aplikovana znacka (Obr. 5 A-D).
Ochlazeni hmyzu (napf. jeho umisténim v ledem naplnéné termosce), je zfejmeé bezpecnéjsi,
nez pouziti etheru nebo oxidu uhli¢itého. Toto znecitlivéni hmyzu pomoci anestezie je
nevhodné kviili moznému efektu na jeho fyziologii a chovani.

Dals$im podstatnym kriteriem pii vybéru aplikdtoru je minimalni velikost bodu, ktery lze
udélat neporuSené. Nasledujici seznam je usporddany od nejvice vyhovujiciho aplikatoru
sestupnd: samostatna $tdtina, jemny $pendlik', entomologicky 3pendlik, technické pero,
hlavicka tenkého Spendliku, stonek travy, jehli¢i ze stromu, injekéni stiikacka, sponka na
papir, tycka od $tétce, pero na znaceni, razitko (Obr. 5 E-I).

Velmi dulezita, avSak obtizné udrzitelna, je také spravna viskozita aplikovanych materialti.
Pokud je prili§ nizkd, materidl se mize snadno pohybovat po téle hmyzu, zasahnou jeho
smyslové oblasti a tim zvysit plisobeni casto toxického roztoku na znac¢eného jedince. Naopak
pokud je piili§ vysokd, material pfilne na hmyz pouze slabé a vytvoii z profilu vysokou tecku

I3

¢i carku, kterd zvySuje pravdépodobnost odloupnuti znacky.

Ly origindle ,,minutin pin‘“
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Obr. 5. Zatizeni usnadnujici drzeni hmyzu (A-D) a techniky znaceni (E-I). Pfevzato z

Walker & Wineriter (1981).
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2.1.5 Kodovaci systém

Podle Walker & Wineriter (1981) existuji ¢tyii zakladni pozadavky na vytvofeni systému

kodu pti individualnim znaceni:

a)

b)

c)

d)

Dostatek unikatnich znacek — je zfejmé, ze systém koda pro identifikaci tisict jedinct
moznost rozSifeni zvoleného kodovani, naptiklad pridanim dals$i barvy, pokud si
experiment vyzada zvyseni poctu znaceného hmyzu.

Snadné pouziti znaceni — aplikace je usnadnéna jak tim, Ze 1ze znacku lehce drzet, tak
pouzitim pouze jedné barvy na kazdého jedince. Vice barev pfi znaceni jednotlivce
proces znacné komplikuje z divodu vymeény aplikatoru pii kazdé zméné barvy. Jedna-
li se o tvar znacky, je obecné jednodussi udélat dve tecky, nez tieba jednu hvézdu c¢i
trojahelnik.

Jednoduché precteni a vyjadieni slovy — pokud mlize byt znacka vidéna cela najednou
a rychle prelozena do n¢kolika malo slov, je pak zaznam mnohem jednodussi.
Zajisténi proti chybné identifikaci — jednim z nejvaznéjSich problémda, které mohou
nastat pfi studiich poZadujicich rozeznani jednotlivci je, Ze jedna znacka je z néjakého
divodu mylné¢ povazovana za jinou. To se mize stat napiiklad ¢astecnou ztratou
pismen, ¢isel ¢i teCek ze znacky. Pokud ale kazdd znaCka ma stejny pocet slozek,
chybné identifikace lze zabranit. Napiiklad kod 364 se nemlze zménit na 36 diky

ztraté Cisla 4, jestlize jedinec se znackou 36 je kodovan jako 036.

2.1.6 Trvanlivost materiali vhodnych pro znaceni hmyzu

Problematikou tykajici se trvanlivosti materiali, které mohou byt pouzity k individuadlnimu

znaCeni hmyzu, se zabyvali Walker & Wineriter (1984). Ve své studii provedli rozsahly

prizkum materiald vhodnych pro dlouhodobé sledovéni jedincii. Testovali trvanlivost 26

materiali a to na tiech vybranych druzich hmyzu. Druhy byly zvoleny pro jejich odliSnou

velikost, t€lni povrch a lokality vyskytu. Jedna se o cvrcka - Gryllus rubens, coz je hmyz

cey

sttedni velikosti, s hladkym a lesklym pronotem, Zijici v hrabance. Dale je to krtonozka -

Scapteriscus acletus, kterd je velikostné nadprimérnia, ma ochlupené pronotum a obyva
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podzemni tunely. Poslednim druhem je potemnik hnédy - Tribolium castaneum, hmyz malé
velikosti, s lesklym a mastnym pronotem, Zijici v obilnych produktech.

V této studii byly srovnavany bézné dostupné materidly, které by mohly byt vhodné pro
znaceni. Znaceni hmyzu probihalo nasledovné. Rliznymi materidly byla aplikovana tecka do
vSech ¢tvrtin pronota péti mladych dospélcti kazdého druhu (20 teCek/material/druh). Systém
kédujicich teCek byl vybrdn pro jeho snadnost pouziti a porozuméni. Materidly byly
aplikovany nékolika zplsoby. Hrotem Spendliku byli znaceni potemnici hnédi, zlomenou
ostrou Spickou dfevéné tyCinky cvrcei polni a tupym koncem dievéné tyCinky krtonozky
obecné. Kazdy druh oznacenych jedincti byl umistén do zvlastniho boxu s piislusnou
potravou. V jednotydennich intervalech byla potrava dopliovana a u hmyzu bylo
kontrolovano ¢aste¢né nebo Uplné zmizeni znacek a mortalita. Kontroly pokracovaly, dokud
nezmizelo vice jak padesat procent znacek na zijicim hmyzu, nebo dokud vSechen hmyz
neuhynul.

Vysledna data byla analyzovéana dvéma hodnoticimi systémy. Prvni systém urCoval, které
materialy by pravdépodobné ziistali drzet na hmyzu i1 béhem jejich dospélého zivota. Druhy
systém sledoval, pokud se znacky ztratily, jestli se tak stalo postupné, nebo zmizely vSechny
najednou.

Presné vysledky u vSech testovanych materialt uvadi Walker & Wineriter (1984) ve svém
¢lanku. Obecnég, materialy rozpustné ve vodé€ drzely Spatné, na rozdil od materialii ve vodé
nerozpustnych, které byly trvanlivéjsi. Zaroveit mnohem lépe ptilnuly materidly na ochlupené
pronotum krtonozky, nez na hladké ¢i mastné pronotum ostatnich dvou druhd. Z osmnacti ve
vodé nerozpustnych materialt, jen jediny, ,,Tech-Pen Ink*, byl GspéSny pii znaceni vSech tii
druhit hmyzu. Pouze u potemnika hnédého nebyl vysledek stoprocentni, ale pro tento druh

nebyl nalezen zadny material, odpovidajici pozadavkiim této studie.

2.1.7 Technika znaceni laserem

Griffiths et al. (2001) uvadi, Ze limitujicim faktorem pro pouziti technik individualniho
znaceni je Casto jeho obtiznost pifi velkém poctu jedincl. Proto ve své studii predstavili
rychlou techniku, kdy za pomoci laseru oznacili jedince unikatnim kédem (Obr. 6). Synrad

Fenix Laser, Siroce pouzivany ve strojirenstvi, byl vybran ke znaeni krovek stfevlicka
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obecného (Pterostichus melanarius). Kod s textem o vySce 1.5 mm byl laserem vypalen na
krovky. Pfi praci byl laser kontrolovan pocitaCovym softwarem WinMark. Maximalni
rychlost znaceni byla 180 znakl za sekundu.

Pro urceni efektu laseru na stievlicky byly sledovany skupiny oznacenych i neoznacenych
jedincti po dobu 4 tydnd v laboratornich podminkach. Za tuto dobu zadny jedinec svoji
znacku neztratil. Jesté po tfech mésicich od zacatku experimentu byly kody jasné patrné.
Umrtnost byla shodn4 v ozna¢enych i neoznagenych skupinach. Tato technika znageni se tedy
zda neskodnd pro stievlicka obecného a pravdépodobné bude neskodna také pro dalsi
¢lenovce s tvrdymi krovkami ¢i silné sklerotizovanym exoskeletem. Pouziti laseru ke znaceni

tak nabizi moznost znacit trvale, rychle, unikatn¢ a hlavné¢ masové. Kompletni systém nutny

k této metod¢, vCetné pocitatového softwaru, vSak stoji priblizné 15 tisic dolart.

W N o i ks
Obr. 6. Znaceni sttevlikovitych broukti (Carabidae) laserem.

Ptevzato z Griffiths et al. (2005).

e o e
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2.2 Individualni znaceni semiakvatickych plostic

PrestoZze semiakvatické ploStice (Heteroptera: Gerromorpha) byly v terénu mnohokrat
znaCeny a odchytavany béhem mnoha vyzkumd, individudlnich znaceni bylo nepomérné
méné. Pritom studium ekologie nékterych druhli tohoto taxonu ukazalo potiebu pouziti
individualniho znaceni (viz Ditrich & Papacek, 2009).

Jednou z mala individualné znaCenych semiakvatickych plostic byla bruslatka Aquarius
remigis, kterou individudlné znacila Fairbairn (1985) ve své studii zkoumajici teorii o
protiproudnim pohybu vodnich plostic. Zabyvala se ovétenim hypotézy, zda dospéli bezkiidli
jedinci 4. remigis maji tendenci rozsifovat se prednostné proti proudu potoka, jak predpovida
teorie shrnuta v Mullerovi (1982). Ten formuloval hypotézu, ze dospély vodni hmyz ma
tendenci pohybovat se proti proudu a vyrovnavat tak neustaly drift larvalnich stadii, stejné
jako kukel, po proudu potoka. Tento cyklus oznacil jako kolonizac¢ni cyklus. Soucasné studie
taktéz prokazuji statisticky vyznamné preference dospélcti vodniho hmyzu k protiproudnimu
pohybu. Tento smér pohybu je pozorovan napiiklad u jepic, chrostikii, muchnicek ¢i
posvatek.

Fairbairn (1985) provedla experiment na malém horském potoku protékajicim javoro-
bukovym lesem. Potok je pfiblizn¢ 1,5 km dlouhy a §itka se pohybuje od 0,5 m do 8 m,
v misté, kde se potok vléva do jezera. Potok je tvofen pefejemi a tiitkami, maximalni rychlost
toku je 130 L/s. A. remigis pteckava zimu v dospélém stadiu, takZe na jafe je generace tvoiena
reprodukéné aktivnimi jedinci. Na zacatku srpna jsou pak tito jedinci nahrazeni nové
narozenou letni generaci. Ta po ur¢ité dobé potok opousti za uUcelem diapauzy. Cilem
popisované¢ho vyzkumu tedy bylo stanovit jednak vzdalenost migrace a jednak smér pohybu
dospélych jedinct podél horského potoka.

Prvni cast experimentu byla navrZzena tak, aby se mohl sledovat pohyb oznacenych
jednotlivet béhem roku. Za timto tcelem byl stanoven 100 metrovy usek potoka ve stiedni
oblasti, ktery byl rozdélen na deset 10 metrovych sektort. VSichni jedinci odchyceni v této
oblasti béhem roku 1983 byli individudlné oznafeni pomoci latky ,,Testor systémem
dorzalnich bodd a zpétné vypusténi. Odchyty byly provadény pomoci ru¢nich siti jednou
tydné, od dubna do poloviny listopadu a pak opét od dubna.

Druhé ¢ast experimentu je zaloZzena na porovnani rekolonizace spodnich a hornich oblasti

potoka. Podle zdkladni hypotézy by nejvétsi rychlost kolonizace hornich oblastni méla
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prevladat béhem periody, kdy ptfevazuji dospéli pohlavné zrali jedinci, zejména samice.
Zatimco kolonizace spodnich oblasti by méla nastavat pfedevS§im v obdobi vyvoje nymf a
zrani jedinct. V rdmci ovéfeni této teorie byly stanoveny dvé oblasti. Jedna spodni, 40 metra
dlouhd, vzdalena asi 50 metrii od jezera a druha horni, vzdalena asi 1,26 kilometru od jezera.
Jedinci z téchto dvou oblastni byli oznaceni stejnym zplsobem, jako popisuje prvni cast
pokusu.

Vysledky této studie jasné ukézaly, Ze ptezimujici jedinci se pohybuji vice a dale nez jedinci
narozeni v 1été. Srovnavani zjiSténych hodnot probihalo za pouZiti statistického ,,Mann-
Whitney“ U testu a y° testu. U pfezimujici generace je frekvence rozdéleni mezi spodni a
horni oblast velmi podobna, vysledek nebyl prikazny (P > 0,50). Navic ani podil migrujicich
jedincii, ani stfedni vzdalenost migrace vyznamné nezavisi na smeru. Naproti tomu rozdéleni
migrace u letni generace signifikantné¢ zavisi na sméru (P < 0,05). Soucasné plati, Ze
vyznamn¢ vice jedincl se pohybuje proti proudu a tito se zaroven pohybuji dale nez jedinci

migrujici po proudu (Tab. I).

Tab. 1. Pfehled sméru pohybu generaci A. remigis (upraveno podle Fairbairn (1985)).

Smér liohybu Smér liohybu Hiadina
po proudu proti proudu vyznamnosti
Prezimujici generace (1983)
* Pocet migrujicich jedincti 57 66 P>0,10
* Podil migrujicich jedincti 46,3 % 53,7 %
* Stiedni vzdalenost migrace 433 49.6 P> 020
[m]
Letni generace (1983)
* Pocet migrujicich jedincli 29 51 P < 0,025
* Podil migrujicich jedincti 36,3 % 63,8 %
* Stfedni Vzd[ar:{c]nost migrace 13.8 2.8 P <0,05

Stfedni vzdalenost migrace stejn¢ jako podil pohybujicich se jedincii se mezi pohlavimi
vyznamn¢ nelisi a to u obou generaci (Tab. II). Mezi migrujicimi jedinci pfezimujici generace
se 53,1 % samci a 54,2 % samic pohybovalo smérem proti proudu. Tento pomér se
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signifikantné nelisi od o¢ekavanych 50 % (P > 0,50 pro samce a P > 0,40 pro samice). U letni
generace se pomér samic pohybujicich se proti proudu (71,1 %) vyznamné 1i§i od

oc¢ekavanych 50 % (P < 0,005), zatimco pomér samcii (54,3 %) se nelisi (P > 0,50).

Tab. II. Piehled pohybu samcti a samic A. remigis obou generaci.

(upraveno podle Fairbairn (1985))

Pohyb Pohyb Hladina
samcu samic vyznamnosti
Piezimujici generace (1983)
* Pocet migrujicich jedinct 72 73 P>0,50
* Podil migrujicich jedinct 88,9 % 80,8 %
* Primérna ‘Vzc‘lalenost migrace na 39.7 39.2 P> 0,50
jedince [m]
Letni generace (1983)
» Pocet migrujicich jedincii 106 111 P>0,10
* Podil migrujicich jedincti 33 % 40,5 %
* Primérna 'Vzc‘ialenost migrace na 4.6 9.6 P>0.10
jedince [m]

Z 367 jedinct letni generace oznacenych béhem roku 1983 jich bylo znovu odchyceno 122 na
jafe roku 1984. Pouze 36,1 % znich bylo zpétn€ odchyceno dale jak deset metrd od jejich
posledniho mista vyskytu a 34,4 % se pfes zimu nepohybovalo viibec. Z toho vyplyva, ze
diapauza souvisi s relativné malym pohybem u vétSiny jedinct. Béhem zimniho obdobi
pievazuje pohyb smeétujici po proudu, coz plati jak pro samce, tak pro samice.
Experiment zaloZeny na rekolonizaci spodnich a hornich oblastni potoka ukazal, ze v jarnim
obdobi ptfevazuje pocet imigranti v hornich oblastech. Tito jedinci jsou nejpocetnéjsi v mésici
kvétnu, tedy na zacatku reprodukéni sezony. Naproti tomu hustota imigrantii ve spodnich
oblastech potoka byla nejvétsi uprostred 1éta a zlstala vysoka i béhem obdobi vzniku nové
letni generace.
Tato studie ukazala jednak, Zze pohyb jedincl A.remigis proti proudu potoka je
charakteristicky pro predreprodukéni, sexualné nezralé jedince. Dale bylo prokazano, ze
samci 1 samice vykazuji podobné rysy tykajici se pohybu po potoce. A v neposledni fad¢ bylo
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zjisténo, Ze mirnd ptevaha protiproudniho pohybu (pokud pfitomna), je zplisobena spise

vzdalenosti migrace nez po¢tem migrantd.

Fairbairn & Butler (1990) zkoumali migra¢ni schopnosti tfi druhti vodnich plostic (L.
dissortis, Gerris comatus Drake a Hootes, Gerris buenoi Kirkaldy) v ptirodnich podminkach

(Tab. III).

Tab. III. Hlavni charakteristiky bruslatek L. dissortis, G. comatus a G. buenoi.
(upraveno podle Fairbairn & Butler (1990))

Limnoporus Gerris Gerris
Znak . . .
dissortis comatus buenoi
o . monomorfni sezonné sezoénné
Ktidelni morfy , . . .
makropterni dimorfni polymorfni
Minimalni % LW 100 70%* 23*
Fenologie pievazné castecné pievazné
& jednogeneraéni dvougeneracni dvougeneracni
ttedni letové
Stie ni letova 2.9 6.1 7.9
hranice #
Histolyza letovych
yzZa vy 0 <6 46,7
svalu v %

* redukce kiidel nastava pouze v letni generaci
# stupnice 0 - 10; 0 = samovolny let, 10 = zadny let (post-diapauzni dosp€li jedinci)

Vsechny tii druhy se vyskytuji na samostatnych lokalitach a je tedy u vSech predpokladana
letova migrace. Otazkou je, zda plati zdanlivé logicky ptedpoklad, ze mira migrace/disperze
stoupa s podilem letuschopnych individui v populaci. Podle této hypotézy, ktera je timto
experimentem testovana, se ocekava nejveétsi migracni tendence u LW L. dissortis a naopak
nejmensi u LW G. buenoi. Hypotéza je testovana ve vztahu ke ¢tyfem aspekttim podilejicim
se na migraci v ptirodnich podminkach: 1. vzdalenost migrace, 2. podil migranti, 3. ¢asovy
model pohybu, 4. vyuziti prechodnych lokalit k migraci.

Studie se uskutecnila v arboretu na plose 2 km?, obsahujicim javoro-bukové lesy, hospodarské
plochy a louky. Bylo vybrano 21 samostatnych vodnich lokalit, z nichz byly Ctyfi stalé
rybniky, jeden lom a zbyla mista byla tvofena bud’ kaluzemi, nebo ptikopy. Na kazdé lokalité
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probihalo vzorkovani jednou tydné¢, od dubna do fijna roku 1986 a pak od biezna do Cervna
roku 1987. Odchyt probihal pomoci ru¢nich siti a nafukovaciho gumového ¢lunu. VSichni
dospéli jedinci byli individudlné oznaceni latkou ,,Testor* za pouziti schématu upravené¢ho
podle Fairbairn (1985) a poté byli vypusténi zpét. Takto bylo oznaceno pies 10 000 jedinci.
Fairbairn & Desranleau (1987) zjistili, ze se letové hranice a histolyza letovych svali méni
sezonné. Navic mnoho autorti uvadi pfevladani migrace v post-diapauze u rodu Gerris. Proto
byla v této studii rozliSena generace ptrezimujicich, post-diapauznich jedinct od generace pre-
a non-diapauznich jedinct, jez byla oznacena jako letni generace.

Ziskané vysledky byly vyhodnocovany za pomoci statistickych testd (y° test a
neparametrické: ,, Kruskal-Wallis* ANOVA a ,,Mann-Whitney* U test). Primérna vzdalenost
migrace se signifikantné neliSila mezi zkoumanymi druhy a to jak u post-diapauznich jedinct
(1986: P > 0,25; 1987: P > 0,25), tak u letni generace (P > 0,20). Tedy hypotéza, ktera
prepokladala nejvétsi vzdalenost migrace u L.dissortis a nejmensi u G. buenoi, se nepotvrdila.
Béhem vyzkumu bylo pouze 23 % L. dissortis, 24 % G. comatus a 23 % G. buenoi odchyceno
alespoit jednou a to ptedevSim z divodu predace at’ jiz bezobratlymi, nebo obratlovci
(zejména colky a zdbami). Vzajemné srovnani u post-diapauzni generace naznacuje, ze G.
buenoi se pohybovala béhem obou let méné nez G. comatus. U L. dissortis byl zjistén
signifikantné vétsi pohyb nez u G. buenoi v roce 1986 a pro oba roky spolecné. Rozdily vSak
byly signifikantni jen pfi pouZiti jednostranného testu, jejich vyznamnost je tedy sporné. Pro
samostatny rok 1987 byl rozdil neprikazny. Nutno vSak podotknout, Ze pocet znovu
odchycenych jedinct L.dissortis byl nedostate¢ny (5 v kazdé generaci), sila statistického testu
byla tedy velmi nizka. I pfesto data podporuji hypotézu, ze LW G. buenoi migruje nejméné ze
zkoumanych tfi druhii. AvSak nepotvrdila se ocekavani, ze L. dissortis migruje vice nez G.
comatus. Nicméné tato post-diapauzni generace se signifikantné pohybuje vice, nez letni
generace a to u vSech tfi druhti. Pfesun mezi stanovisti béhem zimy byl potvrzen u 33 %
odchycenych jedincti (n = 69) G. buenoi. U zbyvajicich dvou druhti byla frekvence presunu
mnohem vyssi (100 %), znovu odchycen byl vSak pouze jeden, respektive tii jedinci.

Dale bylo zjisténo, ze vSechny tii druhy migruji primarné v dubnu. Rozdily mezi druhy jsou
tak patrné pouze v tuto dobu. Podily migrujicich jedincti v dubnu jsou pro L. dissortis =42 %,
pro G. comatus = 27 % a pro G. buenoi = 14 %. Migrace u pre- a non-diapauzni generace
byla vzacnd, nicméné pohyb byl zaznamenan u obou druhl Gerris v Cervenci, srpnu, zaii a

fijnu. Nebyl ovSem objeven naznak pievahy migrace v nékterém z téchto mésict.
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Na prechodnych lokalitich se signifikantn¢ 1iSil podil odchycenych jedincti jednotlivych
druhil a to jak na jafe 1986, tak na jate 1987 (1986: P < 0,001, 1987: P < 0,001). Podle
oc¢ekavani byla G. comatus béhem obou let vice béznd na prechodnych lokalitach nez G.
buenoi. Podil odchycenych jedinct L. dissortis byl v roce 1986 signifikantné¢ mensi nez u G.
comatus 1 G. buenoi. Naproti tomu v roce 1987 byla L.dissortis vice ¢astd na pirechodnych
mistech nez G.buenoi a zéroven se neliSila od G. comatus.

Ziskané vysledky ¢astecné potvrdily hypotézu, Ze migracni tendence LW jedincl pozitivné
souvisi s podilem LW v populaci. Srovnanim podilu migrantt byl nalezen signifikantni rozdil
mezi G. buenoi a G.comatus. Post-diapauzni jedinci G. buenoi se béhem obou jarnich obdobi
1 béhem zimy pohybovali méné a soucasn¢ byli i méné bézni na prechodnych lokalitach.
TaktéZz se G. buenoi pohybovala méné nez L. dissortis. Tedy teorie, Ze LW G. buenoi bude
mit nejmensi migracni tendence ze zkoumanych tfi druhli, se prokédzala. OvSem oproti
oc¢ekavani nebyl nalezen zaddny naznak vyznamné vét§i migracni tendence u L. dissortis.
Tohoto druhu vSak bylo znovu odchyceno vzdy pomérné malo jedinct (vétSinou méné nez

10), a z tohoto ditvodu nelze formulovat definitivni zavéry.
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3 Material a metodika

v

Pro metodu individudlniho znaceni semiakvatickych plostic byly vybrany nejhojnéjsi druhy
ve stiedni Evropé. Aquarius paludum Fabricius, 1794, Gerris lacustris Linnaeus, 1758,
Limnoporus rufoscutellatus Latreille, 1807 (Gerridae) a Velia caprai Tamanini 1947
(Veliidae). Druh V. caprai je téméet vyhradné apterni = AP (Ditrich et al., 2008). L.
rufoscutellatus je druhem maktropternim = MP (Vepsildinen, 1973), A. paludum a G.
lacustris jsou kiideln¢ polymorfni, tedy jak makropterni, tak brachypterni = BP (Brinkhurst,
1959). Velikost jednotlivych druhti je uvedena podle Savage (1989). V. caprai dosahuje délky
6 — 8 mm, L. rufoscutellatus 13 — 17 mm, A. paludum 14 — 16 mm, G. lacustris 8§ — 10 mm.
Andersen (1982) a Coulianos et al. (2008) popisuji dalSich charakteristiky zkoumanych
druhii. V' .caprai je jednogeneracni druh, ktery se nejcastéji vyskytuje na Cistych tekoucich
vodach, jako jsou potoky a malé feky. Najdeme ji ale i na stojatych vodach. Casto se zdrzuje
v koloniich. L. rufoscutellatus je druhem jednogenera¢nim, nachédzi se na stojatych vodach
malého rozsahu, nebo na pomalu tekoucich vodach s hustou vegetaci. 4. paludum je ¢astecné
dvougeneracni, vyskytuje se taktéz na stojatych vodach, ale spiSe v jejich otevienych
oblastech bez vegetace a dale od biehu. G. lacustris je dvougeneraénim druhem. Preferuje

stojaté vody, jako jsou rybniky nebo kaluze s hustSim pokryvem vodni plochy vegetaci.

3.1 Technika znaceni

Na zacatku experimentu byla testovana metoda individualniho znaceni podle Pipera (2003),
ktera je zaloZena na pouziti §titkd, jeZ byly lepeny na pronotum mandelinky (Cryptocephalus
coryli). Stitky byly znadeny kodem (kombinaci pismena a &isla, font ¢. 2) a nakonec pietfeny
bezbarvym lakem. Tato metoda znaceni ale na bruslatkach A. paludum a hladinatkéch V.
caprai neuspéla, Stitky nedrzely (Ditrich, nepublikovana data). Bylo tedy nutné vyzkouset
ur¢ité modifikace na ziskani nové metody umoziujici individudlni znaceni semiakvatickych
plostic.

Prvni modifikace byla zalozena na pouziti stitkdi ze samolepiciho papiru, ozna¢enych kodem.
Stitek byl stejné jako u Pipera (2003) nasledné pietfen bezbarvym lakem, aby se zvysila

trvanlivost kodu. Pro pokus byla zvolena hladinatka V. caprai. Ani pii této zméné nebyl
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zaznamenan pozitivni vysledek, Stitky byly necitelné a na pronotu nedrzely (Ditrich,
nepublikovand data).

Druha modifikace jiz nevyuzivala samolepiciho papiru, ale byl pouzit papir fotograficky
(Xerox ,,COLOTECH paper®, 90g/m?). Na n&j byla vyti§téna kombinace &isla a pismena
(Canon IR2018) fontem ¢. 2 pro G. lacustris, V.caprai a L. rufoscutellatus a fontem ¢. 3 pro
A. paludum. Nizkami byl pak vystfiZzen co nejmensi Stitek (Obr. 7, 8). U kazdého jedince se
nejprve pietielo pronotum bezbarvym lakem. Poté se Stitek za pomoci ostré jehly umistil na
nejvhodnéjsi misto a znovu se pretiel lakem. Takto oznaceného jedince bylo nutné jesté cca

10 sekund drzet v ruce, aby nedoslo k posunuti nebo odtrzeni stitku.

Obr. 7. Gerris lacustris — oznaCeny a neoznaceny jedinec. Foto T. Ditrich.
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Obr. 8. Velia caprai — oznaceny jedinec. Foto T. Ditrich.

3.2 Test prezivani

Cilem tohoto testu bylo urcit, zda Stitky pouzité ke znaceni ovliviiuji mortalitu oznacenych
jedincl, oproti jedincim kontrolnim. Zaroven s testovanim pieZivani byly sledovany a
zaznamenavany reprodukéni projevy (kopulace, ovipozice). Test ptezivani probihal ve
vnitinich prostorach, v Sesti akvariich o rozmérech 35 x 70 cm (G. lacustris, A. paludum) a 20
x 30 cm (V. caprai). Vyska vody v akvéariich byla cca 5 cm a voda byla po ¢tyfech dnech
meénéna. Kontrolni a oznaceni jedinci kazdého druhu byli umisténi do samostatnych akvarii.

Pocty oznaCenych jedincii a kontrolnich neoznacenych jedinci zkoumanych druhl jsou
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uvedeny v tabulkach (Tab. IV - VI). Odchyt jedincti pro tento pokus byl proveden v jiznich
Cechach.

Tab. IV. Oznaceni a kontrolni neoznaceni jedinci G. lacustris.

oznaceni jedinci
G. lacustris

neoznaceni jedinci
G. lacustris

10 929 (6 MP, 4 BP)

10 299 (2 MP, 8 BP)

10 43 (6 MP, 4 BP)

10 43 (6 MP, 4 BP)

Tab. V. Oznaceni a kontrolni neoznaceni jedinci 4. paludum.

oznaceni jedinci
A. paludum

neoznaceni jedinci
A. paludum

10 99 (6 MP, 4 BP)

10 29 (4 MP, 6 BP)

10 33 (6 MP, 4 BP)

10 33 (5 MP, 5 BP)

Tab. VI. Oznaceni a kontrolni neoznaceni jedinci V.caprai.

oznaceni jedinci neoznaceni jedinci
V. caprai V. caprai
10 99 10 99
10 44 10 44

Experiment probihal po dobu 14 dni v ¢ervnu roku 2008. Krmeni bylo zajiSt€éno denné
octomilkami (Drosophila melanogaster) ad libitum. V kazdém akvariu byly umistény 2 — 3
kousky polystyrénu, pro moznost uchyceni vajicek. Kontrola stavu probihala kazdy den. Pro

precteni n€kterych méné viditelnych koda na Stitku byla pouzita lupa (Z = 10x).
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3.3 Letovy test

Ovlivnéni letovych schopnosti pfilepenymi $titky bylo testovano na druhu L. rufoscutellatus,
jehoz jedinci byli odchyceni v oblasti Vyso€iny, kde také ve venkovnich podminkach cely
pokus probihal (Cervenec 2008). Oznaceni jedinci bylo provedeno stejné jako u testu
prezivani. Byly pouzity dvé mesokosmové nadrze o rozmérech 110 x 60 cm, vySka vody byla
cca 5 cm. Kousky mechu a vétvi umisténych ve vod¢ slouzily jako imitace piirodniho bichu.
Okraje nadrzi byly potieny disperzi polytetrafluorethylenu, aby se zabranilo uniku
testovanych jedincli. Jako ochrana proti predatorim v pfirodé¢ bylo kolem obou nadrzi
umisténo draténé pletivo. Oznacenych i kontrolnich jedinct v jedné skupiné bylo 20, sexudlni
index 1:1. Sledovani probihalo v tfidennich intervalech po dobu 9 dna. Prvni 3 dny byli
jedinci bez krmeni, dale pak vzdy ptfi kontrole krmeni ad [ibitum octomilkami D.

melanogaster a dale neurCovanymi Diptera.

3.4 Individualni znaceni na tekoucich vodach

Hlavnim cilem experimentu vyuzivajiciho individualni znaceni semiakvatickych plostic, bylo
zjisténi, zda dochazi k pohybu jednotlived po sméru ¢i proti sméru proudu vodniho toku.
Individudlni znaCeni umoziiuje sledovat pohyb kazdého jedince samostatné. Dale lze

individudlniho znaceni vyuzit k odhadu abundance sledované populace.

3.4.1 Lokalita - potok

K experimentu byl vybran bezejmenny potok v oblasti ,,U Tti mistka®, ktery se vléva do
Pohoiské (Jifické) nadrze na Pohoiském potoce v Novohradskych horach. Ditrich (2005) ve
své diplomové praci popisuje danou lokalitu takto: pfesnd poloha je uréena soufadnicemi 48°
43" 4" SS a 14°40°10"" VD, nadmoiska vyska 920 m n. m. Vegetace nachazejici se v okoli
potoku tvoii pfedevSim mechorosty a to zejména: raSelinik (Sphagnum sp.), pobieznice
obecna (Pellia epiphylla) a plonik ztenceny (Polytrichum formosum). Déle zde najdeme

preslicku lesni (Equisetum arvense), kaprad samec (Dryopteris filix-mas) a zblochan
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vzplyvavy (Glyceria fluitans). Ve vode byl nalezen také mech pramenicka obecna (Fontinalis

antipyretica). Cely potok protéka smrkovym lesem (smrk ztepily — Picea abies).

Potok je rozd€len na hlavni tok (A), kde probihala pfevazna Céast experimentu a na vedlejsi
pritok (B). Ptiblizné délka sledované c¢asti hlavniho toku byla 130 m, ptitok byl dlouhy cca 90
m. Potok byl podrobné zmapovan za pomoci laserového zamétovace PD 32 firmy HIL TI.
Nékresy celkového pohledu na zkoumanou oblast i jednotlivych casti byly provedeny za
pomoci pocitacového programu ,,AutoCAD* (Obr. 9 — 14). Hlavni tok i pfitok potoku byly
rozdéleny na jednotlivd sbéma mista (tok A = 29 tsekil, piitok B = 17 usekit). Useky byly
vybrany nejcastéji podle piirozenych hranic na potoce (pefeje, kamenné hrazky, klacky, vétve
atd.). V terénu byly tyto Useky oznaceny pomoci klackli zapichnutych do bifehu potoka.
Na nékresech jsou mista odchytli zndzornéna ¢isly v krouzcich. Dale je pak zaznamendn spad
jednotlivych usekl po 5 respektive 10 m, pti¢emz celkovy vyskovy rozdil hladin na toku A
¢ini 582,5 cm a na toku B je roven 671 cm. Na nakresech je rovnéz patrna velikost peteji
pfitomnych na potoce (tok A — 10 pefeji, nejvyssi 35 cm; tok B — 16 pefeji, nejvyssi 70 cm).
Casti hlavniho toku A2 a A3 jsou oddéleny cestou, pod kterou vede betonova roura (délka =

5,7 m; vyskovy rozdil 33 cm), kterd umoziuje propojeni téchto dvou tusekli potoka.
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3.4.2 Metodika experimentu

Pokus byl provadén na druhu V. caprai. Jedinci byli chytani z hladiny cednikem o priméru 20
cm, velikost ok cca 1 mm. Odchyt byl provadén na kazdém z usekli samostatné. Tahem
cedniku proti sméru toku na hlading, ¢i podél biehu potoka ve vegetaci byli odchyceni
neoznaceni jedinci. Pomoci entomologické pinzety byli poté premisténi z cedniku do
plastovych lahvi z tfetiny naplnénych vodou. Tyto lahve byly oznadeny cislem sbérného
useku. Poté byly vzorky pievezeny do cca 10 km vzdéalené vesnice (Pohorskd Ves), kde byli
jedinci ve vnitfnich prostorach znaceni systémem popsanym v kapitole ,,Technika znaceni*. U
kazdého jednotlivce byla zaznamendna oblast odchytu, individualni znacka a pohlavi.
Nasledné byly oznacené hladinatky V. caprai ptevezeny zpét a vraceny na jednotlivd mista
odchytt. Odchyty probihaly v nepravidelnych intervalech od fijna 2008 do tijna 2009 (Tab.
VII). Celkové bylo na hlavnim i vedlejSim toku oznaceno 723 jedinct a z tohoto poctu bylo

nejméné jednou zpétn€ odchyceno 274 jedincti.

Tab. VII. Data odchytl na potoce v Novohradskych horach.

¢islo odchytu | datum odchytu | ¢islo odchytu | datum odchytu

1. 9.10. 2008 10. 22.7.2009
2. 12.10. 2008 11. 24.7.2009
3. 31.10. 2008 12. 4.8.2009

4. 30. 4. 2009 13. 12. 8. 2009
5. 7.5.2009 14. 29. 8. 2009
6. 16.5.2009 15. 12.9.2009
7. 13. 6. 2009 16. 19.9. 2009

8. 19. 6. 2009 17. 22.10. 2009
9. 1.7.2009

Béhem experimentu byly sledovany dvé generace V. caprai - ptrezimujici (GO) a nova letni
generace (G1). Od fijna 2008 do ¢ervence 2009 byly znaceny hladinatky V. caprai generace
prezimujici, jejichz odchyt probihal ptimo z potoka. Poté byly pro odliSeni pfezimujici a nové
generace pouzity tii umélohmotné kad€ o rozmérech 100 x 40 cm, vyska vody v kazdé z nich
byla cca 20 cm. Do vody byly dany kousky mechu pro imitaci pfirodniho prostiedi. Jejich
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okraje byly potieny disperzi polytetrafluorethylenu, aby se zabranilo uniku jedinct. Do téchto
kadi byly béhem cervence 2009 odchytavany tieti az paté instary hladinatek V. caprai
z potoka. Tito jedinci byli sledovani a po vyvinuti se do dospélého stadia znaceni stejnym
zpusobem, jako piedchozi generace. Od srpna 2009 tedy jiz neprobihal odchyt jedinci pro
znaCeni z potoka, ale pouze zkadi, aby nedosSlo k promiseni jedincti pfezimujici a nové
generace. Jedinci z kazdé ze tfi kadi byli vzdy samostatné oznaeni a poté vypusténi na
vybraném useku potoka. Kad¢ byly umistény v terénu na bfezich potoka, kazda v jiné Casti

(A1, A2, A3) a byly zakryty vegetaci.

3.5 Individualni znaceni na stojatych vodach

3.5.1 Lokalita — rybnik

Druhé ¢ast experimentu sledovala pomoci individudlniho znaceni disperzi jedincti druhu G.
lacustris a A. paludum na stojaté vodé rybnika. Rybnik se nachazi v obci Konkovice na
Vyso¢ing. Piesna poloha je ddna soufadnicemi 49°38°58"" SS, 15°20°12"" VD, nadmoiska
vyska cca 480 m n. m. Rozloha rybniku je p¥iblizng 350 m” Pomoci kolikil umisténych na
bfehu rybnika byla celé oblast rozdélena do deseti tisekl po cca 8 — 14 m (Tab. VIII, Obr. 15).
Bieh rybnika je bohaté porostly vegetaci. Vyskytuje se zde napiiklad chrastice rakosovita
(Phalaris arundinacea), rdesno peprné (Polygonum hydropiper), sitina rozkladita (Juncus
effusus), vrbovka (Epilobium sp.) ¢i ostfice méchyikatd (Carex vesicaria). Hladina litoralu je

hojné pokryta okfehkem mensim (Lemna minor) (Obr. 16).
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Tab. VIII. Vzdalenost mezi jednotlivymi useky rybnika.

usek | vzdalenost [m]
1-2 8,5
2-3 12
3-4 9
4-5 8,5
5-6 8
6-7 12
7-8 8
8-9 13,5
9-10 12
10-1 9

Obr. 15. Rybnik s vyznacenymi odchytovymi oblastmi. Foto autor.
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Obr. 16. Bieh rybnika porostly vegetaci. Foto autor.

3.5.2 Vlastni experiment

Systém odchytli a individudlniho znaceni byl stejny jako v experimentu probihajicim na

tekoucich vodach. Jediny rozdil byl v zaznamenani kiidelni polymorfie u kazdého

oznaceného jednotlivce. Pokus probihal od srpna do fijna roku 2009, odchyty byly provadény

v nepravidelnych intervalech (Tab. IX). Celkem bylo oznaceno 215 jedinct druhu G. lacustris

a 78 jedincti druhu A. paludum. Zpétné odchyceno nejméne jednou pak bylo 132 jedincu.

Odchyt druhu A4. paludum ze biehu rybnika se ukazal jako velmi obtizny, proto byl pocet

oznacenych jedincii tohoto druhu mensi.

Tab. IX. Data odchytl na rybniku v Konikovicich.

¢islo odchytu | datum odchytu | ¢islo odchytu | datum odchytu
1. 9.8.2009 5. 30. 8.2009
2. 16. 8. 2009 6. 13.9.2009
3. 17. 8.2009 7. 4.10. 2009
4. 23.8.2009 8. 10. 10. 2009
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3.6 Statistické vyhodnocovani dat

Data ziskana s popsanych experimentii byla zpracovana pomoci programu ,,STATISTICA®,
verze. 9.1. Rozdil v pfezivani oznacenych a kontrolnich jedinct byl testovan pomoci Gehan-
Wilcoxonova testu analyzy prezivani. Vysledky tykajici se pfezivani jedinct v zavislosti na
pohlavi a kiidelnich morfach byly analyzovany y* testem, pfi¢emz byly vzdy zaznamenany
hodnoty stupni volnosti (df) a hladiny vyznamnosti (p). Nasledné bylo testovano individualni
znaceni na tekoucich vodach, kde byly vysledky zaznamenavany vzdy pro 1. — 2. odchyt a
poté pro prvni az posledni odchyt celkem. Hodnoceni pohybu V. caprai po vodnim toku bylo
otestovano y” testem (nulova hypotéza: stejny podil jedinci zistava na stejném useku a
pohybuje se mezi useky); pohyb ve vztahu k pohlavi a generaci byl testovan pomoci % testu
kontingenc¢nich tabulek. Nulova hypotéza byla formulovédna jako stejnd mira pohybu téchto
skupin. Testem dobré shody (x> testem) byla hodnocena otazka sméru pohybu hladinatek .
caprai nahoru ¢i dold po vodnim toku (proti ¢i po proudu), pfiCemz do analyz byli zahrnuti
pouze jedinci, u kterych byl konstatovan pohyb. Kwvili pfitomnému proudovému driftu
Fairbairn (1985) predpoklada rovnocenny podil pohybu semiakvatickych plostic ve sméru
nahoru a doli po vodnim toku, pokud se jedinci pfednostné aktivné pohybuji proti sméru
toku. Pokud dokonce pohyb nahoru pfevazuje nad pohybem dold, lze pifedpokladat, ze pohyb
dospélct proti proudu dostateéné kompenzuje proudovy drift dospelct i nedospé€lych stadii.
Dal§im jevem testovanym za pouiti x testu kontingenénich tabulek byl smér pohybu
hladinatek V. caprai v zavislosti na pohlavi a generaci. Otazka vzdalenosti piekonané jedinci
V. caprai, hodnocené vzhledem ke sméru pohybu nahoru ¢i doli po vodnim toku, byla
analyzovana za pomoci neparametrického Mann-Whitney U testu. Neparametricky test byl
zvolen zdavodu ocekavaného nenormdlniho rozdéleni vzdalenosti — nejvice jedinch
pravdépodobné piekond relativné kratkou vzdalenost. Stejného testu bylo vyuzito 1 pfi
testovani piekonané vzdalenosti v souvislosti s pohlavim a generacemi. Z t¢hoz diivodu byl
Mann-Whitney U test pouZit i na testovani ptekonanych vyskovych rozdili jedinci V. caprai.
Nulovéd hypotéza predpoklada v obou smérech stejné hodnoty piekonanych vyskovych
rozdili. Pomoci stejného testu byl analyzovan i vyskovy rozdil ve vztahu k pohlavi a
generaci. Hodnoceni individualniho znafeni na stojatych vodach probihalo obdobnym
zpisobem jako na vodach tekoucich. Samostatné byly testovany dva sledované druhy, G.

lacustris a A. paludum. Zvlast také probihalo hodnoceni 1. - 2. odchytu a prvniho az
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posledniho odchytu. Nejprve byl za pomoci testu dobré shody (x> testu) a x* testu
kontingen¢nich tabulek analyzovan jev, zda se vybrané druhy pohybuji po vodni hlading
(nulova hypotéza: stejny podil jedinct zstdva na misté vypusténi a pohybuje se mezi useky).
Nasledné pak bylo testovano, o kolik useki se béhem svého pohybu jedinci G. lacustris a A.
paludum vzdali z mista vypusténi. Pomoci % testu kontingenénich tabulek byla zhodnocena
mira pohybu mezi obéma druhy (nulovd hypotéza: jedinci G. lacustris a A. paludum se
navzajem pohybuji stejnou mérou, jako ziistdvaji na miste). Porovnani poctu prekonanych
useki mezi obéma druhy bylo provedeno Mann-Whitneyho U testem. Pravdépodobnost
pfeziti mezi dvéma odchyty a pravdépodobnosti odchytu byly spocitany pro vSechny

sledované druhy (V. caprai, G. lacustris a A. paludum) pomoci softwaru Program MARK.
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4 Vysledky

4.1 Test prezivani

Protoze u zadného druhu nebyl zjistén signifikantni rozdil v piezivani mezi pohlavimi
jednotlivych treatmentd (Yates x* df = 1; viechna p > 0,30), byla data pro ob& pohlavi
sloucena. Rozdil v pteziti mezi kiidelnimi morfami byl marginéln¢ signifikantni pro oznac¢ené
G. lacustris (Yates x2 = 3,58; df = 1; vSechna p = 0,06), rozdil mezi ptezitim ostatnich skupin
nebyl prikazny (Yates x*; df = 1; viechna p > 0,29). Data pro viechny kiidelni morfy byla
proto sloucena.

Po 14 dnech ptezilo 60 % jedincl oznacenych a 75 % kontrolnich druhu 4. paludum. U druhu
G. lacustris ptezilo 70 % oznacenych a 90 % kontrolnich jedincti. Pro druh V. caprai bylo
prezivsich jedinct oznacenych 100 % a kontrolnich 90 % (Tab. X).

Nebyl tedy zjistén signifikantni rozdil v pfezivani oznacenych a neoznacCenych jedinct A.
paludum (Gehan-Wilcoxon test = -0,76; p = 0,45) ani G. lacustris (Gehan-Wilcoxon test = -
1,58; p=0,11) ani V. caprai (Gehan-Wilcoxon test = 1,41; p = 0,16).

Tab. X. Pomér piezivSich/pocatecnich poctli oznacenych i kontrolnich jedinch riznych

ktidelnich morf. AP — apterni, BP — brachypterni, MP — makropterni.

pohlavi | kifidelni polymorfismus | A. paludum | G. lacustris | V. caprai

oznadeni QQ AP/BP 3/4 4/4 10/10
MP 4/6 2/6 -

33 AP/BP 3/4 4/4 10/10
MP 2/6 4/6 -

kontrolni | 99 AP/BP 6/6 8/8 8/10
MP 3/4 1/2 -

34 AP/BP 3/5 4/4 10/10
MP 3/5 5/6 -
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4.2 Letovy test

Pti letovych testech s L. rufoscutellatus nebyl zjistén negativni vliv oznaceni na schopnost
opusténi stanovisté¢ letem, protoze béhem 6 dnl odletélo 95 % oznacenych a 100 %
kontrolnich jedinci (obé n = 20), zbyvajici jedinec odletél béhem nasledujicich 3 dnti (Tab.
XI).

Tab. XI. Odlet oznac¢enych/kontrolnich jedinct L. rufoscutellatus béhem 6 dni.

, odletélo zustalo
pohlavi L. rufoscutellatus | L. rufoscutellatus
oznaceni jedinci QQ 9 1
ofe] 10 0
kontrolni jedinci| 99 10 0
ofe] 10 0

Negativni vliv na reproduk¢ni chovani se neprojevil, kopulace byla pozorovana u vSech druht
testovanych plostic a to jak u oznacenych, tak kontrolnich jedinct. Ovipozice byla mimo druh

V. caprai zaznamenana také u vSech sledovanych skupin.

4.3 Individualni znaceni na tekoucich vodach

Béhem experimentu, ktery probihal od fijna 2008 do fijna 2009, bylo na hlavnim toku A
celkem oznaceno 686 jedinct V. caprai, z nichz bylo nejméné jednou zpétné¢ odchyceno 269
jedincii. Nejvyssi pocet odchytli u jednoho jedince byl 6. Podrobnéjsi popis poskytuje Tab.
XII.
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Tab. XII. Pocet/procenta oznadenych a zpétné odchycenych jedincti V. caprai (33/9 %) na

hlavim toku A.
celkem | odchyceno | odchyceno| odchyceno| odchyceno | odchyceno| odchyceno
oznaceno 1x 2x 3x 4x Sx 6x
pocet 686 269 90 21 6 2 1
procenta 100 39,2 13,1 3,1 0,9 0,3 0,1
33 272 87 22 3 0 0 0
QQ 415 182 68 18 6 2 1

Na ptitoku B bylo oznaceno pouze 36 jedinct V. caprai, a z nich bylo zpétné odchyceno jen 5

jedincii (Tab. XIII). Proto byla data z hlavniho toku A i pfitoku B slou¢ena dohromady.

Celkem bylo tak testovano 394 zpétné odchycenych jedincti (soucet prvniho az posledniho

odchytu).

Tab. XIII. Pocet/procenta oznaéenych a zpétn& odchycenych jedincii V. caprai (33/9 Q) na

ptitoku B
celkem | odchyceno
oznaceno 1x
pocet 36 5
procenta 100 13,9
33 14 3
QQ 22 2

Pti kazdé kontrole sledovaného toku byl zaznamenan celkovy pocet odchycenych jedinct

hladinatek V. caprai. Z tohoto poctu byli dale zaznamenani ti, ktefi jiz byli oznaceni a pot¢ ti,

wevr
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Tab. XIV. Piehled jedinci V. caprai (2% x 33), k danému datu celkem odchycenych, z toho

oznacenych a nové oznacenych.

celkem “ « ¥
datum odchycenych z toho znacenych| nové oznacenych
9.10. 2008 43 14 / / 43 14
12. 10. 2008 11 5 11 5 / /
31.10. 2008 5 1 5 1 / /
30. 4. 2009 31 10 / 31 10
7.5.2009 84 17 9 0 75 17
16. 5. 2009 85 21 18 2 67 19
13. 6. 2009 34 15 13 5 21 10
19. 6. 2009 69 94 19 5 50 89
1.7.2009 60 41 22 4 38 37
22.7.2009 46 27 20 6 26 21
24.7.2009 27 18 22 9 9
4. 8.2009 10 9 2 2 7
12. 8. 2009 41 26 21 7 20 19
29. 8.2009 73 38 42 18 31 20
12.9.2009 29 21 29 21 / /
19.9. 2009 43 27 43 27 / /

./ = znaceni nebo odchyt neprobehli

4.3.1 Pohyb po vodnim toku

Sledovanym jevem bylo, zda se V. caprai pohybuje® v ramci vodniho toku (mezi useky), a
jestli se tato mira pohybu 1i§i mezi pohlavimi (33 x 99) a generacemi (GO x G1). Data byla
vyhodnocovéana pomoci statistickych testt. Vysledky byly zaznamenany vzdy pro 1. — 2.
odchyt a celkem pro vSechny odchyty (prvni az posledni) (Tab. XV — XVIII).

2 x s v . s 1 , ox s IR
pohyb = zména pozici oznaceného jedince z useku vypusténi na jiny usek
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Ze vsech 394 zaznamenanych zpétnych odchytd, byl 235x zjistén pohyb mezi tseky, 159x
zustal jedinec na stejném useku. Lze tedy konstatoval, Ze hladinatky V. caprai se pohybuji
podél sledovaného potoka a dokonce se prikazné pohybuji ve vétsi mife, nez zlstavaji na

mistd (3 = 14,66; df = 1; p < 10).

Tab. XV. Pohyb V. caprai mezi 1. — 2. odchytem v zavislosti na pohlavi.

pohlavi | pohyb ano | pohyb ne | soucet

33 60 30 90
QQ 115 69 184
33+ 29 175 99 274

Tab. XVI. Pohyb V. caprai celkem (mezi prvnim az poslednim odchytem) v zavislosti na

pohlavi.

pohlavi | pohyb ano | pohyb ne | soucet

34 71 44 115
QQ 164 115 279
33 +Q0Q 235 159 394

Rozdil v pohybu mezi pohlavimi neni statisticky prikazny jak mezi 1. — 2. odchytem (y* =
0,46; df = 1; p = 0,5), tak mezi prvnim az poslednim odchytem (x2 =0,30; df = 1; p = 0,59).
Shodné je statisticky neprukazny i rozdil v pohybu mezi generacemi a to u obou zkoumanych
skupin, tedy mezi 1. — 2. odchytem (x* = 0,05; df = 1; p = 0,83) a mezi prvnim aZ poslednim
odchytem (x2 =0,53;df =1; p=0,47).

Tab. XVIL. Pohyb V. caprai mezi 1. — 2. odchytem v zavislosti na generaci.

pohlavi | pohyb ano | pohyb ne | soucet

G0 157 88 245
Gl 18 11 29
G0+ G1 175 99 274
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Tab. XVIIIL. Pohyb V. caprai celkem (mezi prvnim az poslednim odchytem) v zavislosti na

generaci.

pohlavi | pohyb ano | pohyb ne | soucet

G0 215 142 357
Gl 20 17 37
G0+ G1 235 159 394

4.3.2 Smér pohybu po vodnim toku

Dal$im zkoumanym rysem bylo, zda u hladinatek V. caprai pirevazuje smér pohybu dola ¢i
nahoru po potoce. Vysledky ziskané timto experimentem ukazuji na priikkazné vyssi pohyb ve
sméru proti proudu potoka, bez ohledu na pohlavi ¢i generaci. Tento zavér byl prokdzan jak u
1. — 2. odchytu ()(2 =4942;df=1;p< 10'6), tak u odchytu celkového (xz =60,30;df=1;p <
10°).

Smér pohybu byl testovan také ve vztahu k pohlavi a generaci (Tab. XIX — XXII). Vysledky,
zda se 1i§1 smér pohybu mezi pohlavimi, ukazaly, Ze tento rozdil neni signifikantni a to jak pro
1. — 2. odchyt (x* = 2,33; df = 1; p = 0,13), tak pro viechny odchyty celkem (3 =2,22; df = 1;
p=0,14).

Tab. XIX. Smér pohybu V. caprai mezi 1. — 2. odchytem v zavislosti na pohlavi.

pohlavi | smér nahoru | smér doli | soucet

33 50 10 60
Q9 84 31 115
33+ 29 134 41 175
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Tab. XX. Smér pohybu V. caprai celkem (mezi prvnim az poslednim odchytem) v zavislosti

na pohlavi.
pohlavi | smér nahoru | smér doli | soucet
34 58 13 71
QQ 119 45 164
338+ 9¢9 177 58 235

Smér pohybu V. caprai se mezi generacemi statisticky nelisil (Tab. XX - XXI). U 1. — 2.
odchytu nebyl zaznamenan prikazny rozdil (x*> = 0,02; df = 1; p = 0,90), stejné jako u
odchytu celkového (3 = 0,26; df = 1; p = 0,61).

Tab. XI. Smér pohybu V. caprai mezi 1. — 2. odchytem v zavislosti na generaci.

pohlavi | smér nahoru | smér doli | soucet
GO 120 37 157
G1 14 4 18

G0 +G1 134 41 175

v zavislosti na generaci.

Tab. XXII. Smér pohybu V. caprai celkem (mezi prvnim az poslednim odchytem)

pohlavi | smér nahoru | smér doli | soucet
G0 161 54 215
G1 16 4 20

GO0+ G1 177 58 235




4.3.3 Vzdalenost pohybu

Béhem experimentu bylo zjistovéano, zda se 1isi vzdalenost pohybu jedinci ve sméru nahoru a
doli po vodnim toku. Nulova hypotéza predpoklada stejnou ujitou’ vzdalenost v obou
smérech. Median ptekonané vzdalenosti proti proudu byl vyssi, nez medidn vzdalenosti po
proudu, stejné jako maximalni ptekonand vzdalenost (Obr. 17). V obou smérech byl nejcastéji
zaznamenan relativné kratky pohyb (do 10 m) (Obr. 18). Pro 1. — 2. odchyt bez ohledu na
pohlavi ¢i generaci byl rozdil pfekonané vzdalenosti smérem nahoru/dolti nepriikazny (U =

2393,5; p=0,21).
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Obr. 17. Graf ptekonanych vzdalenosti jedinci V. caprai ve sméru nahoru/doli po vodnim

toku (1. — 2. odchyt).

3 ujita vzdalenost“ = vzdalenost, ktera byla jedincem daného druhu piekonéna po zemi nebo po vodni hlading
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Obr. 18. Histogram zndzornujici vzdalenost migrace jedincii V. caprai ve sméru nahoru/dola

po vodnim toku (1. — 2. odchyt).

Nasledné byl testovan stejny jev mezi 1. — 2. odchytem, ovSem ve vztahu k pohlavi a
generaci. Samostatné probihalo hodnoceni ve sméru nahoru, poté ve sméru doli. Mezi samci
a samicemi nebyl potvrzen signifikantni rozdil ve vzdéalenostech ujitych jak ve sméru nahoru
(U = 2066,5; p = 0,88), tak ve sméru doli (U = 134; p = 0,52) po potoce. Podrobnéjsi
vysledky jsou patrné na nasledujicich grafech (Obr. 19 — 22).
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Obr. 19. Graf porovnani uslych vzdalenosti jedinct V. caprai mezi pohlavimi ve sméru

nahoru po vodnim toku (1. — 2. odchyt).
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Obr. 20. Histogram zndzornujici vzdalenost migrace jedinci V. caprai ve sméru nahoru po

vodnim toku, v zavislosti na pohlavi (1. — 2. odchyt).
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Obr. 21. Graf porovnani uslych vzdalenosti jedinct V. caprai mezi pohlavimi ve sméru dolt

po vodnim toku (1. — 2. odchyt).
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Obr. 22. Histogram zndzornujici vzdalenost migrace jedincii V. caprai ve sméru doli po

vodnim toku, v zavislosti na pohlavi (1. — 2. odchyt).
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Rozdil v ptekonanych vzdalenostech mezi piezimujici a novou generaci u 1. — 2. odchytu byl
analyzovan rovnéz Mann-Whitney U testem a stejné jako mezi pohlavimi nebyl tento rozdil

shledan prikaznym jak ve sméru nahoru (U = 826,5; p = 0,92), tak ve sméru doli (U = 33,5; p

wev
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Obr. 23. Graf porovnani uslych vzdalenosti jedinct V. caprai mezi generacemi ve sméru

nahoru po vodnim toku (1. — 2. odchyt).
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Obr. 24. Histogram zndzornujici vzdalenost migrace jedincii V. caprai ve sméru nahoru po

vodnim toku, v zavislosti na generaci (1. — 2. odchyt).
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Obr. 25. Graf porovnani uslych vzdalenosti jedinct V. caprai mezi generacemi ve sméru doli

po vodnim toku (1. — 2. odchyt).
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Obr. 26. Histogram zndzornujici vzdalenost migrace jedinci V. caprai ve sméru dolil po

vodnim toku, v zavislosti na generaci (1. — 2. odchyt).

Pro celkovy pocet oznacenych jedinct, tedy pro prvni az posledni odchyt, byly provedeny
stejné testy jako pro 1. — 2. odchyt. Mann-Whitney U testem byla hodnocena jednak
pfekonana vzdalenost pro vSechny odchyty celkem, ve sméru nahoru a dol po vodnim toku,
bez ohledu na pohlavi ¢i generaci. Déle byla testovana hypotéza, zda se lisi v uslych
vzdalenostech ve sméru nahoru a dolti samci a samice, nebo prezimujici a nova generace.
Nulova hypotéza opét predpoklada rovnocenny pomeér piekonanych vzdalenosti ve sméru
nahoru a dold po vodnim toku. Tato hypotéza byla ovSem pro prvni az posledni odchyt
celkem, bez ohledu na pohlavi a generaci zamitnuta, jelikoZ Mann-Whitney U testem byla
prikazné potvrzena tendence jedinci V. caprai k vétsi vzdalenosti piekonané pii pohybu
smérem nahoru (U = 4157,5; p = 0,03). Dalsi informace jsou zptehlednény pomoci grafi

(Obr. 27, 28).
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Obr. 27. Graf uslych vzdalenosti jedinci V. caprai ve sméru nahoru/dolt po vodnim toku
(prvni — posledni odchyt).
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Obr. 28. Histogram znazornujici vzdalenost migrace jedinct V. caprai ve sméru nahoru/dolt

po vodnim toku (prvni — posledni odchyt).
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Rozdil v ptekonanych vzdalenostech mezi pohlavimi byl statisticky vyhodnocen jako

neprukazny a to jak ve sméru nahoru (U = 3333,5; p = 0,71), tak ve sméru dolt (U = 263,5; p

= 0,59) po potoce. Na nasledujicich grafech jsou znazornény podrobn&jsi charakteristiky

(Obr. 29 — 32).
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Obr. 29. Graf porovnani uslych vzdalenosti jedincti V. caprai mezi pohlavimi ve sméru

nahoru po vodnim toku (prvni — posledni odchyt).
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Obr. 30. Histogram zndzornujici vzdalenost migrace jedincii V. caprai ve sméru nahoru po
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Obr. 31. Graf porovnani uslych vzdalenosti jedinct V. caprai mezi pohlavimi ve sméru dolt

po vodnim toku (prvni — posledni odchyt).
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Obr. 32. Histogram zndzornujici vzdalenost migrace jedinci V. caprai ve sméru dolil po

vodnim toku, v zavislosti na pohlavi (prvni — posledni odchyt).

Testovani hypotézy, zda se 1isi vzdalenost migrace mezi pfezimujici a novou letni generaci
probihalo opé Mann-Whitney U testem. Ze ziskanych vysledkii vyplyva zavér, Ze mezi
generacemi se signifikantné nelisi usld vzdalenost jedinci. To se tyka jak sméru pohybu
nahoru (U = 1208; p = 0,68), tak sméru pohybu dolti (U = 58,5; p = 0,13) po vodnim toku.
Obrazky 33 — 36 poskytuji prehlednéjsi vysledky ziskané z pozorovani.
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Obr. 33. Graf porovnani uslych vzdalenosti jedinct V. caprai mezi generacemi ve sméru

nahoru po vodnim toku (prvni — posledni odchyt).
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Obr. 34. Histogram zndzornujici vzdalenost migrace jedinci V. caprai ve sméru nahoru po

vodnim toku, v zavislosti na generaci (prvni — posledni odchyt).
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Obr. 35. Graf porovnani uslych vzdalenosti jedinct V. caprai mezi generacemi ve sméru doli

po vodnim toku (prvni — posledni odchyt).
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Obr. 36. Histogram zndzornujici vzdalenost migrace jedinci V. caprai ve sméru dolil po

vodnim toku, v zavislosti na generaci (prvni — posledni odchyt).
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Zaznamenand ujitd vzdalenost sledovanych jedincti V. caprai ¢inila, jak je patrné z grafu
(Obr. 27), u nékterych jedinch dvacet az padesat metrli proti proudu potoka. Z oznacenych
jedinct, ktefi prekonali nejvetsi vzdalenost ve sméru nahoru nebo dolt, bylo jako piiklad

vybrano $est jedinct:

a) Smér nahoru

* Nejvetsi ujitd vzdalenost ve sméru nahoru, proti proudu potoka, byla zaznamendna u jedince
s individualni znackou ,,v2*. Jedna se o samce nové generace, ktery piekonal vzdalenost 53
m, z useku 2. - 3. na usek 10. - 11., a to béhem 46 dni (4. 8. 2009 — 19. 9. 2009). Vyskovy

rozdil jeho pohybu ¢inil 236 cm, pfi¢emz musel pfekonat troje peieje o celkové vysce 55 cm.

* Dals§im jedincem, pohybujicim se relativné daleko ve sméru proti proudu potoka, byl samec
1w prezimujici generace. Piekonal vzdalenost 28,6 m, z iseku 10. - 11. na tsek 17. - 18.,
béhem 338 dni (9. 10. 2008 — 12. 9. 2009). Zjistény vyskovy rozdil byl 121 cm, piekondny

byly opét troje pefeje o celkové vysce 59 cm.

* Poslednim z vybranych daleko se pohybujicich jedinci, je samice ,,ip*“ pfezimujici generace,
ktera usla vzdalenost 27, 3 m, z iiseku 2. - 3. na 6. - 7., béhem 85 dni (19. 6. 2009 — 12. 9.
2009). Nameéteny piekonany vyskovy rozdil byl 166 cm, pticemz v cesté byly troje pefeje o

celkové vysce 55 cm.

b) Smér dola

* Nejveétsi prekonana vzdalenost ve sméru dold, po proudu potoka, byla zaznamendna u
jedince s individudlni znackou ,,bw*. Jednd se o samici pfezimujici generace, kterd piekonala
vzdalenost 45,5 m, z useku 21. - 22. na isek 10. - 11., a to béhem 21 dni (22. 7. 2009 — 12. 8.
2009). Vyskovy rozdil jejiho pohybu ¢inil 223 cm.

* Dalsim jedincem pohybujicim se daleko po proudu vodniho toku byla samice ,,3p*
pfezimujici generace, kterd piekonala vzdéalenost 31 m, z useku 11. - 12. na usek 6. - 7.,

béhem 55 dni (1. 7. 2009 — 19. 9. 2009). Zaznamenany vyskovy rozdil byl 80 cm.
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* Poslednim z vybranych jedinci, je samec ,,jh* prezimujici generace, ktery usel vzdalenost
30,2 m, zuseku 6. - 7. na 1. - 2., béhem 34 dni (1. 7. 2009 — 2. 8. 2009). Zjistény vyskovy
rozdil byl 184 cm.

Z nakresu je ziejmé, ze potok je v nékolika mistech piehrazen nizSimi i vysokymi pefejemi,
které nutn¢ brani hladinatkdm V. caprai v cesté po vodni hlading. Lze tedy ptredpokladat, ze
jedinci, ktefi béhem pohybu piekonali nékteré z vysSich peteji (,,vodopadky“ az 35 cm
vysoké), museli ke svému pohybu pouzit spiSe bieh potoka, nez obtizné¢ schiidnou cestu
korytem vodniho toku. Na sledovaném hlavnim toku A jsou tfi relativné vysoké peieje (dve o
velikosti 35 cm a jedna 30 cm). Pro ndzornost je uveden pocet jedincti, ktefi pii svém pohybu
tyto pefeje piekonali. Pefej vysokou 30 ¢cm v tseku 6. - 7. piekonalo 25 92, 11 && (Obr.

37). Z hlediska generace se jednalo o 27 jedincii pfezimujici generace a 9 jedincl generace

nove.

Obr. 37. Pefej v useku 6. — 7. vysoka 30 cm. Foto T. Ditrich.
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Pefej v Giseku 13. - 14., ktera je vysoka 35 cm, prekonalo 18 99 a 15 4J. Vzhledem ke
generaci, $lo o 30 jedincii generace prezimujici a 3 jedince nové generace. Treti pefej za
usekem 18. - 19., kde nasledné potok pokracuje rourou, je vysoka 35 cm. Ti jedinci, ktefi
piekonali tuto petej, se tak zaroven dostali pies cestu, pod kterou vede roura spojujici dvé
Casti potoka (Obr. 38). Jednalo se 0 4 29 a 1 43, vSichni jedinci byli z pfezimujici generace.
Vzhledem k tomu, Ze potok protéka rourou relativné prudce a stény roury jsou kluzké, lze

predpokladat, Ze tito jedinci prekonali danou vzdalenost po zemi.

Obr. 38. Pefej (35cm) a betonova roura, spojujici dvé ¢asti potoka. Foto T. Ditrich.
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Dtikazem toho, ze hladinatky V. caprai se nepohybuji pouze po vodni hlading, ale chodi 1 po
bfezich skrz vegetaci, jsou také dva oznaceni jedinci odchyceni v podmacené oblasti useku

Al, tedy cca 8 — 10 m od potoka.

4.3.4 Vyskovy rozdil

Dalsim jevem sledovanym béhem experimentu byl vyskovy rozdil hladin, ktery pii svém
pohybu piekonali oznaceni jedinci V. caprai. Tento vyskovy rozdil byl opét hodnocen jak ve
sméru nahoru, tak ve sméru dolii po vodnim toku. Nejprve byly testy provedeny pro 1. - 2.
odchyt a poté pro prvni az posledni odchyt. Pro 1. — 2. odchyt bez ohledu na pohlavi ¢i
generaci byl vyskovy rozdil smérem nahoru/dold nepriikazny (U = 2325; p = 0,14). Median
vyskového rozdilu proti proudu byl vys$si nez median vyskového rozdilu po proudu, stejné
jako maximalni vySkovy rozdil (Obr. 39). V obou smérech byl nejcastéji zaznamenan

relativné maly piekonany vyskovy rozdil (do 40 m) (Obr. 40).
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Obr. 39. Graf vyskového rozdilu pifekonaného jedinci V. caprai ve sméru nahoru/dolt po

vodnim toku (1. — 2. odchyt).
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Obr. 40. Histogram znazornujici pfekonany vyskovy rozdil jedinct V. caprai ve sméru

nahoru/doli po vodnim toku (1. — 2. odchyt).

Pro 1. — 2. odchyt byl poté testovan stejny jev, ovSem ve vztahu k pohlavi a generaci.
Samostatné probihalo hodnoceni vyskového rozdilu ve sméru nahoru a ve sméru doli. Mezi
samci a samicemi nebyl prokézan signifikantni rozdil v pfekonané vysce, jak ve sméru nahoru
(U = 1735; p = 0,09), tak ve sméru doltt (U = 130; p = 0,45) po vodnim toku. Podrobné&;jsi
vysledky jsou znazornény na nasledujicich grafech (Obr. 41 —44).
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Obr. 41. Graf porovnani ptekonanych vySkovych rozdili jedinci V. caprai mezi pohlavimi,

ve sméru nahoru po vodnim toku (1. — 2. odchyt).
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Obr. 42. Histogram znézornujici piekonany vyskovy rozdil jedinci V. caprai ve sméru nahoru

po vodnim toku, v zavislosti na pohlavi (1. — 2. odchyt).
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Obr. 43. Graf porovnani ptekonanych vySkovych rozdili jedinci V. caprai mezi pohlavimi,

ve sméru dold po vodnim toku (1. — 2. odchyt).

20

Pocet pozorovani

40 0 40 80 120 160 200 240 40 0 40 80 120 160 200 240
20 20 60 100 140 180 220 260 20 20 60 100 140 180 220 260

pohlavi: samice pohlavi: samec
vyskovy rozdil [cm]

Obr. 44. Histogram znazoriujici piekonany vyskovy rozdil jedinci V. caprai ve sméru dolt

po vodnim toku, v zavislosti na pohlavi (1. — 2. odchyt).
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Zda se piekonané vyskové rozdily 1iS$i mezi piezimujici a novou letni generaci bylo
posuzovano opét Mann-Whitney U testem. Vysledky ukézaly, Ze tento rozdil neni mezi
generacemi prikazny a to jak ve sméru nahoru (U = 705,5; p = 0,33), tak ve sméru dolti (U =
38,5; p = 0,12) po vodnim toku. Ostatni zjisténé charakteristiky jsou zaznamenany pomoci

grafti (Obr. 45 — 48).

260

240
220
200
180

160

140
120 +
100

vyskovy rozdil [cm]

80 |

60 |

40t

20

0 1
A GIO G 1 O Median
[ 25%-75%
generace T Min-Max

Obr. 45. Graf porovnani ptekonanych vyskovych rozdili jedinci V. caprai mezi generacemi,

ve sméru nahoru po vodnim toku (1. — 2. odchyt).
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Obr. 46. Histogram znézorniujici piekonany vyskovy rozdil jedinci V. caprai ve sméru nahoru

po vodnim toku, v zavislosti na generaci (1. — 2. odchyt).
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Obr. 47. Graf porovnani piekonanych vyskovych rozdili jedinci V. caprai mezi generacemi,

ve sméru dolt po vodnim toku (1. — 2. odchyt).
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Obr. 48. Histogram znazoriujici piekonany vyskovy rozdil jedinci V. caprai ve sméru dolt

po vodnim toku, v zavislosti na generaci (1. — 2. odchyt).

Pro prvni az posledni odchyt, tedy pro celkovy pocet oznacenych a zpétné odchycenych
jedinctt V. caprai, byly provedeny tytéz testy, jako pro 1. — 2. odchyt. Pfekonany vyskovy
rozdil byl analyzovan Mann-Whitney U testem nejprve pro vSechny odchyty celkem, ve
sméeru nahoru/doll bez ohledu na pohlavi a generaci. Tento test byl statisticky neprukazny (U
= 4350; p = 0,11). Podrobng¢jsi predstavu o ziskanych zavérech poskytuji nasledujici grafy
(Obr. 49, 50).
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Obr. 49. Graf vyskového rozdilti pfekonaného jedinci V. caprai ve sméru nahoru/dolt po

vodnim toku (prvni — posledni odchyt).
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Obr. 50. Histogram znazornujici prekonany vyskovy rozdil jedinci V. caprai ve sméru

nahoru/doli po vodnim toku (prvni — posledni odchyt).
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Nasledné byly analyzovany vyskové rozdily pro celkové odchyty v souvislosti s pohlavim a
generaci. Mezi samci a samicemi nebyl nalezen signifikantni rozdil mezi ptekonanymi
vyskami a to v obou smérech po vodnim toku (nahoru: U =2967; p = 0,11 a dolti: U =201; p
=0,11). Dalsi zjisténé charakteristiky jsou zptehlednény v grafech (Obr. 51 — 54).
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Obr. 51. Graf porovnani ptekonanych vysSkovych rozdili jedinci V. caprai mezi pohlavimi,

ve sméru nahoru po vodnim toku (prvni — posledni odchyt).
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Obr. 52. Histogram zndzoriujici piekonany vyskovy rozdil jedinci V. caprai ve sméru nahoru

po vodnim toku, v zavislosti na pohlavi (prvni — posledni odchyt).
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Obr. 53. Graf porovnani ptekonanych vyskovych rozdilt jedinci V. caprai mezi pohlavimi,

ve sméru dolt po vodnim toku (prvni — posledni odchyt).
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Obr. 54. Histogram znédzornujici piekonany vyskovy rozdil jedinci V. caprai ve sméru doli

po vodnim toku, v zavislosti na pohlavi (prvni — posledni odchyt).

Ptekonané vyskové rozdily, hodnocené z hlediska generace, byly testovany také Mann-
Whitneyovym testem. Statisticky prikazny rozdil mezi pfezimujici a novou letni generaci
nebyl potvrzen. Tento zavér se tyka jak sméru pohybu nahoru (U = 1113; p = 0,35), tak sméru
pohybu dolt (U = 63; p = 0,18) po vodnim toku. Pfehledné;si vysledy ziskané z pozorovani
jsou uvedeny v grafech (Obr. 55 — 58).
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Obr. 55. Graf porovnani prekonanych vyskovych rozdilt jedinci V. caprai mezi generacemi,

ve sméru nahoru po vodnim toku (prvni — posledni odchyt).
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Obr. 56. Histogram zndzoriujici prekonany vyskovy rozdil jedinci V. caprai ve sméru nahoru

po vodnim toku, v zavislosti na generaci (prvni — posledni odchyt).
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Obr. 57. Graf porovnani ptekonanych vysSkovych rozdili jedinci V. caprai mezi generacemi,
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Obr. 58. Histogram zndzornujici piekonany vyskovy rozdil jedinci V. caprai ve sméru dola

po vodnim toku, v zavislosti na generaci (prvni — posledni odchyt).
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4.3.5 Abundance populace

Odhad abundance byl proveden pomoci Lincoln-Petersonova indexu, ktery udava pomér mezi
oznacenymi jedinci, k celkovému poctu jedincii v ramci dvou odchyti. K vypoctu byl pouzit

VZOorec:

Jelikoz ale tento odhad miize byt vychyleny, byl pouzit také vzorec pro méné vychyleny
odhad:

M+ (y+1)
- (m+ 1)

V jarnim obdobi roku 2009 (30. 4. 2009 — 7. 5. 2009) ¢inila zjisténa abundance populace na
sledovaném potoku 592, respektive 536 jedincl V. caprai. Behem mésice kvétna (7. 5. 2009 —
16. 5. 2009) pocetnost populace vzrostla na 821, respektive 777 jedinct. Na konci ervence
(22. 7. 2009 — 24. 7. 2009), kdy byla naposledy znacena pfezimujici generace, se abundance
snizila na 320, respektive 280 jedincti V. caprai. V obdobi srpna (12. 8. 2009 — 29. 8. 2009)
byla zaznamenana pocetnost populace 728, respektive 646 jedinct V. caprai.

Pomoci programu MARK byla zjisténa jednak primérnd hodnota pieziti jedinct V. caprai
mezi dvéma odchyty (0,972801413), a jednak pravdépodobnost zpétného odchytu jedinci V.
caprai (0,177361).

91



4.4 Individualni znaceni na stojatych vodach

Cést experimentu, kterd se uskuteénila na stojatych vodach, probihala od srpna 2009 do fijna

2009. Behem pokusu bylo oznaceno 215 jedinci druhu G. lacustris a 78 jedinci druhu A.

paludum. Zpétné odchyceno nejméné jednou pak bylo 101 jedinct druhu G. lacustris a 31

jedinct druhu 4. paludum. NejvySe dosSlo k odchytu jednoho jedince 4x. Podrobnéjsi

informace jsou zaznamenany v tabulkach (Tab. XXIII - XXIV).

Tab. XXIII. Pocet/procenta oznadenych a zpétné odchycenych jedinct A. paludum (33/22,

MP/BP).
« odchycenolodchyceno|0dchycen0|odchyceno|
celkerz ozlllacenol Ix ’x 3x Ax
-pat. A.pal. A.pal. A.pal. A.pal.

pocet 78 31 12 4 0
procental 100 39,7 15,4 5.1 0
34 22 10 5 0 0
Qe 56 21 7 4 0

MP/BP 67/11 27/4 9/3 3/1 0/0
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Tab. XXIV. Poget/procenta oznacenych a zpé&tné odchycenych jedincti G. lacustris (33/% 2,

MP/BP).
celkem oznadeno odchycenolodchycenolodchycenolodchycenol
G.lac 1x 2x 3x 4x
e G.lac. G.lac. G.lac. G.lac.

pocet 215 101 33 10 2

procental 100 47 15,3 4,7 0.9
33 78 42 13 4 1
QQ 137 59 20 6 1

MP/BP 156/59 75/26 21/12 7/3 2/0

4.4.1 Pohyb po vodni hladiné

Pti experimentu bylo sledovano, zda u oznacenych jedinci druhu G. lacustris a A. paludum
dochazi k pohybu po vodni hladiné. Dalsi otdzkou bylo, jestli se 1i$i mira pohybu mezi
pohlavimi (33 x @9) a mezi kiidelnimi morfami (MP x BP). Byla testovdna zména useku
mezi 1. — 2. odchytem a mezi prvnim a poslednim odchytem.

Nejprve byly testy provedeny pro druh G. lacustris. Nulova hypotéza byla formulovana jako
stejnd mira toho, ze se jedinci G. lacustris pohybuji a zGstavaji na misté. Pro 1. — 2. odchyt
celkem, bez ohledu na pohlavi &i kiidelni morfy, byl vysledek statisticky neprikazny (y* =
0,25; df = 1; p = 0,62). Z vysledki vyplyva zavér, Ze jedinci G. lacustris se pohybuji po vodni
hlading, ale ne ve vétsi mife, nez zlstavaji na misté. Déle byl hodnocen pohyb ve vztahu
k pohlavi a kiidelnim morfdm (Tab. XXV - XXVI). Mezi 1. — 2. odchytem nebyl zaznamenéan
signifikantni rozdil v pohybu mezi pohlavimi (X2 = 0,68; df = 1; p = 0,41), ani mezi
kiidelnimi morfami (x* = 0,38; df = 1; p = 0,54).
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Tab. XXV. Pohyb G. lacustris mezi 1. — 2. odchytem v zavislosti na pohlavi.

pohlavi | pohyb ano | pohyb ne | soucet
33 22 20 42
QQ 26 33 59
33+ 909 48 53 101

Tab. XXVI. Pohyb G. lacustris mezi 1. — 2. odchytem v zavislosti na kfidelnich morfach.

morfa | pohyb ano | pohyb ne | soucet
MP 37 38 75
BP 11 15 26
MP + BP 48 53 101

S pohybem souvisi také otazka, tykajici se prekonanych useki béhem pohybu po vodni
hladiné. Nejvice z oznacenych jedinct G. lacustris mezi 1. — 2. odchytem bylo zaznamenano
o jeden usek vedle mista, kde byli po oznaCeni vypusténi. Piiblizné¢ stejny pocet jedincii

prekonal dva aZ tfi useky a pouze jeden jedinec byl zjistén o Ctyfi useky dale (Obr. 59).

94



Pocet pozorovani

pocet Usekil

Obr. 59. Pocet prekonanych usekli béhem pohybu jedinci G. lacustris, mezi 1. — 2. odchytem.

Stejné testy byly u druhu G. lacustris provedeny i pro vSechny odchyty celkem. Pro prvni az

posledni odchyt, bez ohledu na pohlavi a kiidelni morfy, nebyl ziskany vysledek signifikantni

(x* = 1,0; df = 1; p = 0,32). Poté byl analyzovan pohyb G. lacustris ve vztahu k pohlavi a
ktidelnim morfam (Tab. XXVII - XXVIII). Mezi prvnim a poslednim odchytem byl zjiStény

rozdil nepritkazny a to jak v pohybu mezi pohlavimi (x* = 1,89; df = I; p = 0,12), tak mezi
kiidelnimi morfami (* = 0,20; df = 1; p = 0,65).

Tab. XXVII . Pohyb G. lacustris mezi prvnim a poslednim odchytem v zavislosti na pohlavi.

pohlavi | pohyb ano | pohyb ne | soucet
33 42 43 85
QQ 36 23 59
33+ 299 78 66 144
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Tab. XXVIII. Pohyb G. lacustris mezi prvnim a poslednim odchytem v zévislosti na

ktidelnich morfach.

morfa | pohyb ano | pohyb ne | soucet

MP 57 46 103
BP 21 20 41
MP + BP 78 66 144

Pocet prekonanych usekt jedinci G. lacustris mezi prvnim a poslednim odchytem rozlozenim
odpovida poctu prekonanych tseklt mezi 1. — 2. odchytem. Navic jsou v grafu pouze dva

jedinci, kteti se vzdalili pét usekli od mista svého vypusténi (Obr. 60).

45

Pocet pozorovani

pocet Usekul

Obr. 60. Pocet pfekonanych usekt béhem pohybu jedinci G. lacustris, mezi prvnim a

poslednim odchytem.
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Data pro druh A. paludum byla analyzovana testem dobré shody (y° testem) jako u druhu G.
lacustris. Jediny rozdil spociva v tom, ze u druhu A. paludum nebyl samostatné hodnocen
rozdil v pohybu mezi kiidelnimi morfami. Divodem byl velmi nizky pocet BP jedinct (n =
4), kteti se vSichni vzdalili ze svého mista vypusténi. Data pro MP a BP jedince byla proto
slouc¢ena dohromady. Pro 1. — 2. odchyt celkem, bez ohledu na pohlavi, byl zaznamenan
pritkazny rozdil v pohybu (3> = 14,23; df = 1; p < 10”). Lze tedy konstatovat, Ze jedinci A.
paludum se s vétsi pravdépodobnosti vzdali z mista vypusténi, nez Ze zlstanou na miste. Poté
byl hodnocen pohyb ve vztahu k pohlavi (Tab. XXIX). Mezi 1. — 2. odchytem nebyl zjistén
signifikantni rozdil v pohybu mezi pohlavimi (y* = 2,1; df = 1; p = 0,15).

Tab. XXIX. Pohyb 4. paludum mezi 1. — 2. odchytem v zavislosti na pohlavi.

pohlavi | pohyb ano | pohyb ne | soucet

33 19 2 21
QQ 7 3 10
38+ 29 26 5 31

Béhem pohybu jedinct 4. paludum po vodni hlading, mezi 1. — 2. odchytem, byly nejcastéji
piekonany dva az Ctyii useky. O jeden Usek se vzdalili pouze dva jedinci a o pét tisekd pouze

jeden jedinec (Obr. 61).
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Pocet pozorovani

pocet Usekil

Obr. 61. Pocet piekonanych tsekli béhem pohybu jedinci A. paludum, mezi 1. — 2. odchytem.

Pro vSechny odchyty celkem byly u druhu 4. paludum provedeny tytéz testy, jako pro 1. — 2.

odchyt. Pro prvni az posledni odchyt, bez ohledu na pohlavi, byl vysledek vyhodnocen jako

statisticky vysoce prukazny (X2 =23,17; df = 1; p < 10”). Zavér je tedy stejny jako mezi 1. -2.

odchytem — jedinci 4. paludum se prikazn€ vzdaluji z mista vypusténi, spiSe nez zlstavaji na

misté. Nasledné byl analyzovan pohyb A. paludum ve vztahu k pohlavi (Tab. XXX). Mezi

prvnim a poslednim odchytem nebyl signifikantni rozdil v pohybu mezi pohlavimi (5x* = 0,45;

df = 1; p = 0,50).

Tab. XXX. Pohyb 4. paludum mezi prvnim a poslednim odchytem v zavislosti na pohlavi.

pohlavi | pohyb ano | pohyb ne | soucet
34 28 4 32
QQ 12 3 15
33+ 299 40 7 47
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Mezi prvnim a poslednim odchytem byly opét nejcastéji prekonavany dva az Ctyti tseky. Jen

dva jedinci 4. paludum se vzdalili o pét usekil oproti mistu svého vypusténi (Obr. 62).

Pocet pozorovani

pocet tseku

Obr. 62. Pocet piekonanych tsekli béhem pohybu jedinci A. paludum, mezi prvnim a

poslednim odchytem.

Nakonec byla testovdna mira pohybu v zavislosti na jednotlivych druzich (G. lacustris, A.
paludum) a to pro vSechny odchyty celkem, bez ohledu na pohlavi ¢i kiidelni morfy (Tab.
XXXI). Mira pohybu mezi obéma druhy se statisticky priikkazné lisila ()(2 =14,37;df=1;p <
10~). Mizeme tedy Fici, e jedinci druhu A. paludum se pohybuji ve v&t$i mife, nez jedinci
druhu G. lacustris. Porovnani prekonanych tsekii mezi obéma druhy bylo testovano za
pomoci Mann-Whitney U testu, kde vySel také pritkkazny rozdil v poc¢tu prekonanych useki
mezi sledovanymi druhy (U = 753,5; p < 10™).
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Tab. XXXI. Pohyb 4. paludum a G. lacustris mezi prvnim a poslednim odchytem.

druh pohyb ano | pohyb ne | soucet

A.p. 40 7 47

G.L 78 66 144
A.p. + G.L 118 73 191

Na nasledujicich grafech jsou znazornény podrobngjsi charakteristiky. Medidn druhu A.

paludum (3) je vyssi nez median druhu G. lacustris (1). Také nejCastéjsi pocet pirekonanych

usekd je u druhu A. paludum vyssi (4), nez u druhu G. lacustris (1) (Obr. 63, 64). Z toho

vyplyva, ze jedinci druhu 4. paludum se pti pohybu vzdalili z mista vypusténi o vice usekd,

nez jedinci druhu G. lacustris.
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Obr. 63. Graf prekonanych usekt jedinci 4. paludum a G. lacustris mezi prvnim a poslednim

odchytem.
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Obr. 64. Histogram znazornujici pocet prekonanych useku jedinci A. paludum a G. lacustris

mezi prvnim a poslednim odchytem.

4.4.2 Abundance populace

Odhad abundance populace na stojatych vodach byl proveden stejnym zplisobem a za pomoci
stejnych vzorcl jako u tekoucich vod. Pocetnost populace byla hodnocena zvIast’ pro oba
sledované druhy (G. lacustris, A. paludum). U druhu G. lacustris byla v srpnu (16. 8. 2009 —
17. 8. 2009) vypoctena abundance populace na 106, respektive 104 jedinct. Na pielomu zaii a
fijna (13. 9. 2009 — 4. 10. 2009) pak byl zjisténa pocetnost populace 241, respektive 205
jedinctt G. lacustris. U druhu A. paludum byla ve stejném ¢asovém obdobi (16. 8. 2009 — 17.
8. 2009) abundance 58, respektive 54 jedinct. Na pielomu zafi a fijna (13. 9. 2009 — 4. 10.
2009) ¢inila pocetnost populace 68, respektive 54 jedinct A. paludum.

Programem MARK byla u obou druhii zjisténa primérna hodnota preziti jedincii mezi dvéma
odchyty (G. lacustris: 0,962437186, A. paludum: 0,909022243). Dale byla zaznamenana
pravdépodobnost zpétného odchytu jedinct (G. lacustris: 0,333025, A. paludum: 0,38768).
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5 Diskuse a zavéry

Tato studie prezentuje vysledky ziskané za pomoci nové modifikované metody individudlniho
znaceni semiakvatickych plostic (Heteroptera: Gerromorpha). Experiment byl veden s cilem
pokusit se pomoci této metody popsat jednak abundanci sledované populace a jednak disperzi
vybranych druhli semiakvatickych plostic (Aquarius paludum, Gerris lacustris (Gerridae) a

Velia caprai (Veliidae)).
5.1 Test prezivani, letovy test

Jiz dtive testovana metoda individudlniho znaceni drobného hmyzu podle Pipera (2003) se na
semiakvatickych plosticich neosvédcila, byla tedy modifikovana (viz. ,,Material a metodika“).
Nov¢ vyvinutd metoda individualniho znaceni byla poté ve vnitinich prostorach vyzkousena
na jedincich druhu G. lacustris, A. paludum a V. caprai. Cilem testu piezivani bylo zjistit, zda
Stitky pouzité ke znaCeni neovlivituji mortalitu oznacenych jedincl,, v porovnani s jedinci
kontrolnimi. Déle bylo sledovano, zda mé znaceni vliv na zivotni projevy, jako je kopulace a
ovipozice. U zadného z testovanych druht nebyl zjistén signifikantni rozdil v pfezivani mezi
oznacenymi a neoznaCenymi jedinci. Druh L. rufoscutellatus byl vybran pro otestovani
letovych schopnosti oznacenych a kontrolnich jedincii. Z vysledki 1ze konstatovat, Ze nebyl
zaznamenan negativni vliv §titki pouzitych ke znaceni na schopnost jedinct L. rufoscutellatus
opustit stanovisté letem. Negativni vliv na reprodukéni chovani se také neprojevil. Kopulace
byla pozorovana u vSech druhti testovanych plostic a to jak u oznacenych, tak u kontrolnich
jedinct. Ovipozice byla mimo druh V. caprai zaznamenéna také u vSech sledovanych skupin.
Metoda individudlniho znaCeni vyvinutd pro tuto studii se tedy ukdzala jako vhodna pro
znaceni semiakvatickych plostic. I u jedinct, ktefi byli zpétné¢ odchyceni témét po roce od
vypusteni, byli stitky jasné Citelné a drzely na pronotu. Tato metoda znaceni by tak mohla byt

zakladem pro dalsi studie vyuzivajici individudlniho znaceni semiakvatickych plostic.
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5.2 Individualni znaceni na tekoucich vodach

Individualni znaceni semiakvatickych plostic na tekoucich vodach bylo zaméteno predevsim
na zjisténi, zda dochazi k pohybu oznacenych jednotlivct sledované¢ho druhu (V. caprai) po
sméru ¢i proti sméru proudu vodniho toku. Béhem pokusu bylo na hlavnim sledovaném toku
A oznaceno 686 jedinct V. caprai, z nichz bylo nejméné jednou zpétné¢ odchyceno 269
jedinct. Na vedlejsim toku B bylo oznaceno jen 36 jedincii V. caprai a zpétné odchyceno bylo
pouze 5 jedinci. Z divodu malého poctu oznacenych a zpétné odchycenych jedinct V. caprai
na pritoku B, byla data ztohoto pfitoku slou¢ena dohromady s daty z hlavniho toku A.
Celkem bylo tedy ve vsech analyzach testovano 394 zpétné odchycenych jedinct V. caprai

(prvni az posledni odchyt).

m Prvnim testovanym jevem bylo, zda se jedinci V. caprai pohybuji po vodnim toku, tedy z
useku kde byli vypusténi, na jiny usek. Diléi otdzkou pak bylo, zda se zjistény pohyb lisi mezi
pohlavimi (3& x 29Q), nebo mezi generacemi (GO x G1). Data byla testovana vzdy pro 1. — 2.
odchyt, a poté celkem pro vSechny odchyty (prvni az posledni). Z vysledki pro vSechny
zaznamenané odchyty celkem pak vyplyva zavér, ze jedinci V. caprai se prukazné pohybuji
mezi sledovanymi useky potoka. Tato tendence k pohybu je vétsi, nez tendence zlstat na
misté vypusténi. Mezi pohlavimi ani mezi generacemi nebyl shledan statisticky vyznamny
rozdil v pohybu jedincii V. caprai a to jak mezi 1. — 2. odchytem, tak mezi prvnim a
poslednim odchytem. Podobny vyzkum disperze bruslarka A. remigis provadéla Fairbairn
(1985). Dosla k zavéru, ze z prezimujicich jedincii pouze 15,2 % nezménilo svoji pozici,
zatimco 40,7 % jedinct se vzdalilo nejméné 50 m po nebo proti proudu vodniho toku. Naproti
tomu u letni generace zlstalo 63,1 % jedincii na misté a jen 5,1 % ptekonalo vzdalenost 50 a
vice metrd nahoru nebo dolli po vodnim toku. V naSem experimentu byly také srovnavany
prezimujici a letni generace, ovSem v letni generaci byl oznacen mnohem mensi pocet jedinct
nez u prezimujici generace. Tudiz vysledky ziskané pro tuto generaci je nutné brat s ohledem
na tento fakt. Pro pfezimujici generaci byly zjistény tyto zavéry: 39,8 % jedincl V. caprai
zustalo na misté a 60,2 % jedincti se vzdalilo s mista vypusténi nahoru/doli po vodnim toku.
U letni generace ziistalo na svém useku vypusténi 45,9 % jedinct V. caprai a odeslo z néj pro
nebo proti proudu toku 54,1 % jedincli. Pfezimujici generace druhu V. caprai se tedy

pohybuje méné, nez piezimujici generace A. remigis, zatimco letni generace V. caprai se
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pohybuje vice, nez letni generace A. remigis. Pfi porovnavani pohybu jedinct v souvislosti

s pohlavim nebyl zaznamenan prikazny rozdil mezi samci a samicemi. Tento zavér uvadi i

Fairbairn (1985).

m Jako druhy byl testovan smér pohybu jedinct V. caprai, tedy jestli dochazi k pohybu
smérem nahoru ¢i dolll od Gseku, na kterém byl jedinec vypustén. Z vysledki 1ze konstatovat,
ze u jedincl V. caprai existuje statisticky prikazny vyssi pohyb ve sméru nahoru, tedy proti
proudu vodniho toku. V rdmci pohlavi a generace nebyl u jedincti V. caprai vyhodnocen
signifikantni rozdil ve sméru pohybu nahoru/dolti po vodnim toku. Fairbairn (1985) ve své
praci uvadi, ze u prezimujici generace A. remigis nebyl prikazny rozdil v pohybu jedinct
nahoru/doli po vodnim toku. Smérem nahoru zménilo pozici 66 jedinct, dolt 57 jedinct.
Naproti tomu u letni generace byl zjiStén signifikantni rozdil: prikazné vice jedincl se
pohybovalo proti proudu (n = 51), nez po proudu (n = 29) toku. Naproti tomu jak prezimujici,
tak letni generace V. caprai jevi vyssi tendenci k pohybu proti proudu (nahoru 161 jedinc,

dolti 54 jedinci; respektive 16 a 4 jedinci).

m Ve vztahu ke sméru pohybu jedinct V. caprai byla sledovana také vzdalenost, ktera byla pri
tomto pohybu piekonana. Z pozorovani plyne, ze nejvice jedincti piekonalo relativné kratkou
vzdélenost (cca do 15 m) v obou smérech. Maximalni namétfend ujitd vzdalenost smérem
nahoru byla 53 m (4d, G1), smérem dolt 45 m (92, G0). Zatimco se ale ve sméru dold
predpoklada vliv proudového driftu a jde tedy o pasivni pohyb, ve sméru nahoru se s urcitosti
jedna o aktivni pohyb jedince. Mezi 1. — 2. odchytem bez ohledu na pohlavi a generaci
ukézaly testy nepriikazny rozdil v ptfekonané vzdalenosti smérem nahoru/dolti po vodnim
toku. Pro prvni az posledni odchyt vSak byl z vysledkii formulovan zavér, ze jedinci V. caprai
signifikantné chodi dale pfi pohybu ve sméru nahoru. Byla tedy zamitnuta nulova hypotéza,
ze prekonané vzdalenosti ve sméru nahoru/dolt jsou u jedinci V. caprai shodné. Stejny jev
byl analyzovan také v souvislosti s pohlavim a generacemi, kde testy vSak neprokazaly
signifikantni rozdil v pfekonanych vzdalenostech v obou smérech a to jak mezi 1. — 2.
odchytem, tak mezi vSemi odchyty celkem. Porovnani piekonané vzdalenosti mezi
generacemi muze byt ovSem zkresleno relativné malym poctem oznacenych jedincti nové
generace, vzhledem k oznacenym jedinciim generace pfezimujici. Vysledky vSak naznacuji,

ze ti jedinci nové generace, ktefi se pohybovali, pfekonali relativné velkou vzdalenost
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vzhledem k po¢tu oznacenych jedincl, a to pfedevSim ve sméru nahoru. Naproti tomu u
pfezimujici generace prekonalo vétsi vzddlenost pouze malo jedincl V. caprai. Porovnani
pfezimujici a nové generace z hlediska piekonanych vzdalenosti pti pohybu by tedy mohlo

byt zajimavé pro dalsi studie.

m Z ptekonané vzdalenosti, kterd byla u nékterych jedincti relativné vysoka (cca 20 — 50 m) a
z nékrest sledovaného potoka (viz. ,,Material a metodika*) lze konstatovat, ze hladinatky V.
caprai jsou schopné se, kromé pohybu po vodni hlading, pohybovat i po zemi. Tento zavér
byl formulovan z terénnich pozorovani. Jedinci, ktefi pfi svém pohybu piekonali nckteré
z vyssich pefeji, jimiz je potok na n¢kolika mistech ptehrazen (az 35 cm vysoké) nemohli tuto
cestu uskutecnit korytem vodniho toku, nybrz museli jit po biehu potoka. Druhd a tieti ¢ast
potoka je navic ptehrazena lesni cestou, pod kterou vede betonova roura spojujici obé Casti
potoka. Potok protékd rourou relativné prudce a stény roury jsou kluzké, mizeme tedy
predpokladat, Ze 5 oznaCenych jedinci pfezimujici generace, kteii pii pohybu tuto rouru
ptekonali, usli danou vzdalenost po zemi. K danému zavéru o terestrické migraci piispéli 1
dva oznaceni jedinci, kteti byli odchyceni v podmécené oblasti iseku Al, tedy cca 8 — 10 m
od sledovaného vodniho toku. Terestrickou disperzi hladinatek V. caprai ve stejné oblasti

konstatuji 1 Ditrich & Papacek (2009).

m Dalsi otazkou, kterou se tento experiment zabyval, bylo zjisténi vyskového rozdilu, ktery
pii pohybu nahoru/dolti ptekonavaji jedinci V. caprai. Nejcastéji byl v obou smérech
zaznamenan relativné maly vySkovy rozdil (do 40 m). Maximalni pfekonany vySkovy rozdil
ve sméru nahoru (236 cm), byl zjistén u téhoz samce nové generace, ktery prekonal pfi svém
pohybu i nejvétsi vzdalenost proti proudu toku. TaktéZz maximalni pfekonany vySkovy rozdil
ve sméru dolt (223 cm), byl zaznamenan u téz samice prezimujici generace, ktera piekonala
nejvétsi vzdalenost po proudu potoka. Zadné testy provedené mezi 1. — 2. odchytem a mezi
prvnim a poslednim odchytem, nepotvrdily prikazné odlisny piekonany vyskovy rozdil
v obou smérech. Stejné nepritkazného vysledku bylo dosazeno i pii testovani vyskového

rozdilu v souvislosti s pohlavim a generacemi.
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m Pocetnost populace, vypocitana pomoci Lincoln-Petersonova indexu méné vychyleného
odhadu, byla v jarnim obdobi roku 2009 536 jedinct V. caprai. Hned nésledujici tyden (2.
tyden v kvétnu) vSak abundance vzrostla na 777 jedincii. To mohlo byt zptisobeno teplejSim
pocasim, které umoznilo dal$im jedincim opustit stanovisté, kde pfezimovali a vratit se na
hladinu vodniho toku. Na konci ¢ervence se poCetnost populace vyrazné¢ snizila (280 jedinct).
Za pricinu tohoto poklesu lze povazovat jednak pfirozeny uhyn piezimujicich jedinct, ale
také letni aestivaci, které jsou jedinci V. caprai schopni. Ditrich & Papacek (2008) popisuji,
ze v letnim obdobi velké ¢ast jedinct prezimujici i nové generace aestivuje. Tato aestivace se
nasledné projevi v poklesu jejich poétu pii odchytech. Béhem srpna byla pak zjisténa
abundance populace 646 jedinci V. caprai. Ke zvySeni pocetnosti mohlo dojit z divodu
dospivani jedincli nové letni generace, ¢i z divodu mozného ukoncovéani obdobi aestivace

jedincti V. caprai.

5.3 Individualni znaceni na stojatych vodach

Sledovani pohybu oznacenych semiakvatickych plostic na stojaté vodé€ rybnika bylo jednim
z dil¢ich ukolu této studie. BEhem experimentu bylo oznaceno 215 jedinct druhu G. lacustris
a 78 jedinctu druhu 4. paludum. Nejméné jednou pak bylo zpétné odchyceno 101 jedinci
druhu G. lacustris a 31 jedinch druhu A. paludum. Odchyt probihal pomoci cedniku z biehu
rybnika, coz se ukazalo jako nevhodna metoda pro odchyt druhu 4. paludum. Jedinci tohoto
druhu jsou velmi pohyblivi, tudiz bylo obtizné je do cedniku zachytit, navic maji tendenci

zdrzovat se ptredevsim na volné hlading€, déale od biehu.

m Sledovanym jevem bylo, jestli se oznaceni jedinci druhu G. lacustris a A. paludum pohybuji
po vodni hladin¢ rybnika. Dale pak bylo posuzovano, zda je mira pohybu rozdilnd mezi
pohlavimi (83 x Q) a u druhu G. lacustris i mezi kiidelnimi morfami (MP x BP). U druhu
A. paludum nebyl hodnocen rozdil v pohybu mezi kiidelnimi morfami, jelikoz byl oznacen
velmi nizky pocet BP jedincl. Proto byla data pro MP a BP jedince u druhu 4. paludum
sloucena. Stejné jako u individudlniho znaceni na tekoucich vodéach byla porovnavéana data
pro 1. — 2. odchyt a pro prvni az posledni odchyt. Testy byly provedeny samostatné pro kazdy
druh.
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m U druhu G. lacustris nebyl mezi 1. — 2. odchytem potvrzen prikazny rozdil v Cetnosti
pohybu (zmény Useku). Tedy zavér lze formulovat tak, Ze jedinci G. lacustris se po vodni
hladin¢ pohybuji, ne vSak vice, nez zlstavaji na misté¢ vypuSténi. Shodné nepriikazny
vysledek vysel i pii hodnoceni pohybu ve vztahu k pohlavi a kfidelnim morfam. Testy, které

byly provedeny pro vSechny odchyty celkem, poskytly stejné zavéry.

m Hodnocen byl také pocet usektl, ktery pti svém pohybu jedinci daného druhu ptekonali.
Data ziskana pro druh G. lacustris ukazuji, ze nejvice oznacenych jedincii se vzdalilo o jeden
usek od mista, kde byli vypusténi. Ptiblizn¢ polovic¢ni pocet jedincti pak prekonal dva az tfi
useky a nejméné jedinct (3, respektive 2) se vzdalili o Ctyfi, respektive pét tiseki od mista
vypusténi. Z toho lze usuzovat, Ze jedinci druhu G. lacustris se pohybuji spiSe po biechu
rybnika, nez Ze by ptekonévali volnou hladinu. To potvrzuji i terénni pozorovani, jelikoz
jedinci G. lacustris byli odchytavani predevSim v oblasti cca 50 cm od biehu rybnika, kde se

zdrzovali hlavné v porostu vegetace.

m Pro druh 4. paludum byly ziskané vysledky nasledujici: mezi 1. — 2. odchytem i mezi
prvnim a poslednim odchytem, bez ohledu na pohlavi, byl nalezen statisticky prikazny rozdil
v pohybu jedinct 4. paludum. Mizeme tedy konstatovat, ze jedinci 4. paludum se s vétsi
pravdépodobnosti vzdali z useku, na kterém byli vypusténi, nez Ze zlstanou na misté.
Testovani pohybu jedinci A. paludum v souvislosti s pohlavim pfineslo jak mezi 1. — 2.
odchytem, tak mezi prvnim a poslednim odchytem zavér, ze rozdil v pohybu mezi samci a

samicemi neni signifikantni.

m Pocet piekonanych usekt jedinci A. paludum pti pohybu naznacuje, ze nejvice jedinct se
vzdalilo o dva az Ctyfi useky z mista vypusSténi. Jeden usek piekonalo méné jedinct, a
nejméné doslo k pohybu o pét Gsekl. Toto rozlozeni zmeény poctu tseku jakozto sledované
veli¢iny miizeme povaZovat téméf za normalni, na rozdil od rozloZeni ptekonanych usekil u
druhu G. lacustris. Z toho lze usuzovat, ze jedinci druhu A. paludum pii svém pohybu
vyuzivaji spiSe volné hladiny rybnika, nez litoralni oblasti. Tento jev byl zaznamenan pfi
kazdém terénnim odchytu, nebot’ jedince tohoto druhu bylo velmi nesnadné z biehu odchytit.
Pravé jiz pti téchto odchytech vétSina jedinctt 4. paludum ptekonala alespoii jeden Usek, nez

byli zachyceni cednikem.
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m Na zavér byla mezi obéma sledovanymi druhy (G. lacustris, A. paludum) hodnocena mira
pohybu, pro vSechny odchyty, bez ohledu na pohlavi a kiidelni morfy. Zjistény prikazny
rozdil v mife pohybu naznacuje, ze jedinci druhu 4. paludum se pohybuji ve vétsi mite, nez
jedinci druhu G. lacustris. Testovan byl také pocet prekonanych usekd mezi sledovanymi
druhy, kde vysledek ukézal signifikantni rozdil. Z toho vyplyva, Ze jedinci druhu A. paludum

se z useku, na kterém byli vypusténi, vzdalili o vice useki, neZ jedinci druhu G. lacustris.

m Zjisténa pocetnost populace (Lincoln-Petersonovym indexem méné vychyleného odhadu)

¢inila u druhu G. lacustris v srpnu 2009 104 jedincd. Tato niz$i abundance mohla byt

wrwe

vvvvvv

jedincti G. lacustris. Ve stejnych ¢asovych obdobich byla zjistovana i abundance u druhu 4.
paludum. V srpnu byla pocetnost tohoto druhu odhadnuta na 54 jedinct a v zafi pak taktéz na

54 jedinct A. paludum.

5.4 Zavéry

Tato prace pfinesla nékteré nové poznatky, které by mohly byt vyuzity pro dalsi studie.
Podafilo se, na zdklad¢ modifikaci, vyvinout novou metodu individualniho znaceni
semiakvatickych ploStic. Tato metoda se po fad¢ testli a terénnim vyzkumu ukazala jako
vhodnd, nebot” splnila zdkladni podminky pro zna¢eni hmyzu (€itelnost znacky i po delSim
¢asovém useku, trvanlivost, nezavadnost pro oznaceného jedince, nenaruseni zivotniho cyklu,
snadné aplikace, dostatek unikatnich znacek, cenova dostupnost). Pomoci této metody byla
odhadnuta abundance sledované populace a dale byla sledovéana disperze vybranych druha.

Bylo zodpovézeno na nasledujici dil¢i otazky:

m Zda se vybrané druhy pohybu;ji?

Jedinci V. caprai se prikazné¢ pohybuji mezi sledovanymi useky potoka. Tato tendence
k pohybu je vétsi nez tendence zlstat na misté vypusténi.

Jedinci G. lacustris se pohybuji po vodni hladin€ rybnika, ale ne ve vétsi mite, nez zlstavaji
na miste.

Jedinci 4. paludum se prikazné vzdaluji z mista vypusténi, spiSe neZ ziistdvaji na misté.
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m Jakym smérem se pohybu;ji?

Vysledky ukazuji na prikazné vyssi pohyb jedinct V. caprai ve sméru proti proudu vodniho
toku. Podle Fairbairn (1985) pravé tento vysledek je nutnou podminkou ke kompenzaci
proudového driftu nedospélych stadii. Timto mechanismem je udrzovana populace i v hornich

oblastech vodniho toku.

m Lisi se pfekonand vzdalenost ve sméru nahoru/dola?
Prikazné¢ byla potvrzena tendence jedinct V. caprai k vétsi vzdalenosti pfekonané pii pohybu

smérem nahoru.

m Lisi se pfekonany vySkovy rozdil ve sméru nahoru/dolt?
Nebyl potvrzen signifikantni rozdil v pfekonaném vyskovém rozdilu, ve sméru nahoru/dolt

po vodnim toku.
m Lisi se v téchto Ctyfech predchozich jevech samci a samice, nebo piezimujici a nova

generace?

V zadné z predchozich otdzek se rozdil mezi pohlavimi a generacemi statisticky neprokazal.
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6 Dodatek

V dubnu 2010 byl proveden jest¢ jeden kontrolni odchyt v Novohradskych horach na
sledovaném vodnim toku (data z tohoto dopliikového odchytu nebyla do zpracovanych analyz
zahrnuta). Bylo odchyceno 12 oznacenych jedinch V. caprai. Dva ztéchto jedinct byli
oznaceni jiz v fijnu roku 2008, Stitek tedy vydrZzel na pronotu a v dobré citelnosti 559 dni.
Tito jedinci tedy s urcitosti prezimovali nejméné dvé zimni obdobi. Mimo to byl zaznamenan
dalsi jedinec V. caprai (? 9, GO), ktery piekonal pfi svém pohybu smérem nahoru petej (35
cm) 1 betonovou rouru, spojujici dvé ¢asti potoka. Jak bylo jiz popsano, lze v tomto piipadé
predpokladat, Ze tato vzdalenost byla pfekonana po zemi. Udaje, tykajici se pohybu t&chto 12
jedincti, jsou zpiehlednény v nasledujici tabulce (Tab. XXXII). Mezi prvnim odchytem a
odchytem z 21. 4. 2010 zménilo svoji pozici 91,7 % jedinct V. caprai, z toho 90,9 % smérem
nahoru a 9,1 % smérem doli po vodnim toku. Mezi poslednim odchytem (v roce 2009) a
odchytem z 21. 4. 2010 se z tseku vypusténi vzdalilo 71,4 % jedinct V. caprai, z toho 80 %

smérem nahoru a 20 % smérem dolu.

Tab. XXXII. Ptehled oznacenych jedinci V. caprai odchycenych 21. 4. 2010

, datum 1. | vzdalenost | vySka datun’1 vzdalenost | vySka
pohlavi| generace odchytu [m] [em] posledniho [m] [em]
odchytu
QQ G0 9. 10. 2008 -46,8 -184,5 / / /
QQ G0 1.7.2009 6,4 79 19. 9. 2009 6,4 79
3d GO | 19.6.2009 0 0 / / /
33 Gl 4. 8.2009 27,3 166 19. 9. 2009 0 0
33 Gl 29. 8. 2009 4,1 11 / / /
33 GO 1.7.2009 9,9 7 29. 8. 2009 -5,1 -10
QQ G0 9. 10. 2008 5,1 10 / / /
QQ Gl 12. 8. 2009 5,1 10 / / /
33 Gl 12. 8. 2009 19,9 85 12. 9. 2009 19,9 85
33 Gl 12. 8. 2009 19,9 85 19. 9. 2009 7,3 30
QQ G0 22.7.2009 3,1 20 19. 9. 2009 0 0
Q9 G0 7.5.2009 16,9 102 24.7.2009 16,9 102

./ = jedinci byli odchyceni pouze jednou
' = data zaznamenana mezi prvnim odchytem daného jedince a odchytem 21. 4. 2010
?= data zaznamenana mezi poslednim odchytem daného jedince a odchytem 21. 4. 2010
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A new approach to individual marking of insects:
usability confirmed in semiaquatic bugs
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Abstract. Individual marking is used in many mark—recapture experiments. Due to this
method, we have the best view on natural populations, including dispersion and
migration. An individual marking of semiaquatic bugs was found necessary for
understanding their population ecology, but ordinary methods failed. We tested
modification of Piper’s method (2003) using photographic paper with printed char
combination. Pronotum of Gerridae and Veliidae was primarily repainted by nail varnish;
consequently, a label with a code was fixed and repainted by varnish again. Purpose was
to check out a survival, flying abilities and a reproduction behavior in marked and control
groups of semiaquatic bugs together with a durability of the codes. No difference in
survival of marked and control specimens was found, the same as no influence in flight
capability. The reproduction behavior was not affected, too. The tested method of
individual marking allows monitoring of natural populations.

Key words: Gerridae, Vellidae, individual marking, mark-recapture
experiment, semiaquatic bugs, insect

Introduction

Mark-recapture experiments are used for many zoological surveys. Individual
marking gives us best view on natural populations, including potential
dispersion and migration. Due to the necessity of a significant number of
individual marks, however, this method is technically rather demanding. It is
most often used for study of bigger animals such as mammals or birds (e.g.
CHAMBERS & DICKMAN, 2002; BLAKE & LOISELLE, 2008). Among insects,
individual marking is often used for monitoring populations of butterflies (e.g.
HOVESTADT, NOWICKI, 2008; LEHNERT, 2008), dragonflies (e.g. HANNON &
HAFERNIK, 2007; WARD & MILL, 2007) and beetles (e. g. KRESLAVSKY et al., 1996;
GOLDWASSER et al., 1993). However these systems are only suitable for bigger
organisms (colored dot systems), or are relatively expensive and technically
demanding (laser or isotopic marking — see SERVICE, 1993; GRIFFITHS et al.,
2005; MATYUKHIN & GONGALSKY, 2007). More recently, PIPER (2003) introduced
a method for individual marking of smaller insects (see below).

Study of ecology of some semiaquatic bugs (Heteroptera: Gerromorpha)
proved the need of use individual marking of this group of insects (see DITRICH &
PAPACEK, 2009). Water strider Aquarius remigis was marked individually by
FAIRBAIRN (1985). Yet, her method combining colored spots is not suitable for
smaller Gerridae or Veliidae. An attempt to use PIPER’S (2003) method of
marking for individual marking of semiaquatic bugs was not successful — the
tags did not adhered on a pronotum of Aquarius paludum (Gerridae) nor Velia
caprai (Veliidae) (Ditrich, unpubl. data). Thus we wanted to develop a method
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for individual marking of semiaquatic bugs. Consequently, the aim was to test
whether the used label affects (a) survival, (b) flying abilities and (c)
reproduction behavior of selected types of semiaquatic bugs.

Material and methods

Common semiaquatic bugs Aquarius paludum Fabricius, 1794, Gerris lacustris
Linnaeus, 1758, Limnoporus rufoscutellatus Latreille, 1807 (Gerridae) and Velia
caprai TAMANINI 1947 (Veliidae) were selected for the tested method of
individual marking of semiaquatic bugs. The specimens were caught in South
Bohemia, Czech Republic. V. caprai is almost exclusively apterous (AP) (DITRICH
& PAPACEK, 2009), L. rufoscutellatus is a macropterous species (MP)
(VEPSALAINEN, 1973). A. paludum and G. lacustris are wing-polymorphic, i.e.
both MP and brachypterous (BP) (BRINKHURST, 1959).

The method of labeling by PIPER (2003) is based on the use of tags with
printed code (combination of a letter and number), glued to pronotum of the
leaf-beetle (Cryptocephalus coryli) using a two-sided tape, and then repainted
using a nail varnish. We tested modification of this method, using photographic
paper with printed combination of a number and a letter (printer Canon IR2018,
font no. 2 for G. lacustris, V. caprai and L. rufoscutellatus, font no. 3 for A.
paludum). Pronotum of each specimen was first repainted by nail varnish. A tag
with a code was placed on the pronotum and repainted using varnish for the
second time.

Survival test of species A. paludum, G. lacustris and V. caprai took place
in laboratory conditions (ca 22 °C). Groups of 20 specimens (sex-ratio of 1:1)
were marked using our method and kept in aquaria (35 x 70 cm for Gerridae, 20
x 30 cm for V. caprai, water level ca 5 cm). Control groups (unmarked
individuals from the same population) were established equally. All groups were
maintained for 14 days, feeding ad libitum was secured using frozen fruit flies
(Drosophila melanogaster). In each aquarium, 2 — 3 pieces of polystyrene were
placed as resting and oviposition sites. Along with testing of survival,
reproduction manifestations were monitored and recorded (copulation and
oviposition).

Effect of glued tags on flying abilities was tested on the L.
rufoscutellatus, because all individuals of this species fly often. The experiment
was run outdoors. Labeling of specimens was conducted in the same way as the
survival test. Two groups (marked and control) of 20 individuals (sex ratio 1:1)
were kept in mesocosm tanks (110 x 60 cm, water level ca 5 cm, moss and twigs
as imitation of natural shore). Edges of the tanks were smeared with fluon to
prevent escape of the tested specimens. As a protection against natural
predators, wire-netting was placed around both tanks. Monitoring was
conducted in 3-day intervals during the period of 9 days. The first 3 days the
specimens were not fed, then with every monitoring were fed ad libitum with
frozen fruit flies (D. melanogaster) and unspecified Diptera.

Results

Since there was not significant difference in survival between the sexes of each
species in particular treatments (Yates x*; d.f. = 1, all p > 0.30), data was pooled
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for both sexes. The survival difference among MP and BP individuals was
marginal for the marked G. lacustris (Yates y* = 3.58; d.f. = 1, p = 0.06),
difference between survival of other groups was not significant (Yates x’; d.f. = 1,
all p > 0.29). For this reason, data for all wing morphs were pooled.

After 14 days, 60 % of marked and 75 % of control specimens of A.
paludum survived. With the G. lacustris species, 70 % of marked and 9o % of
control specimens survived. For V. caprai species the percentage is 100 % of
surviving marked and 90 % of control specimens. The differences were not
significant (Gehan-Wilcoxon test; GW = -0.76, p = 0.45; GW = -1.58, p = 0.11;
GW = 1.41, p = 0.16, respectively). L. rufoscutellatus showed no negative effect of
marking on the ability of leaving the habitat by flight, since 95 % of the marked
and 100 % of control specimens left during 6 days. The last remaining specimen
left during the next 3 days. Copulation and oviposition was observed in all
treatments with Gerridae, both marked and control.

Conclusions

No difference in survival of marked and of control specimens was found in any of
the species. Codes on the tags were easily legible after 14 days, the results are
comparable with PIPER (2003), where the tags were legible even after 24 days.
Marking did not influence the ability of L. rufoscutellatus to leave the habitat by
flying. Flight of marked specimens was comparable to the control specimens.
Migratory abilities were not further tested, however. No effect on reproduction
behavior of the individual species was observed; therefore it can be argued that
marking does not affect dynamics in natural population. This method of
individual marking of semiaquatic bugs can therefore be used in practice, even in
the field, as is shown by preliminary studies.
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Intreduction:

Individual marking is used in many mark-recapture experiments. Due fo this method, we have the best view on natural populations, including dispersion and
migration. Among insects, individual marking is often used for monitoring populations of butterflies (e.g. Hovestadt, Nowicki, 2008), dragonflies (e.g. Hannon &
Hafernik, 2007) and beetles (e. g. Kreslavsky et al., 1996). Water strider Aquarius remigis was marked individually by Fairbairn (1985). Yet, her method combining
colored spots is not suitable for smaller Gerridae or Veliidae.

An attempt to use Piper's (2003) method of marking for individual marking of semiaquatic bugs was not successful. The tags did not adhered on a pronotum of
Aquarius paludum (Gerridae) nor Velia caprai (Veliidae) (Ditrich, unpubl. data). Thus we wanted to develop a method for individual marking of semiaquatic bugs.
Consequently, the aim was to test whether the used label affects (a) survival, (b} flying abilities and (c) reproduction behavior of selected types of semiaquatic bugs.

Marking method:
The method of labeling by Piper (2003) is based on the use of tags with printed
code, glued to pronotum of the leaf-beetle (Crypfocephalus coryli) using a two-sided
Experimental organisms: tape, and then repainted using a nail varnish.
Common semiaquatic bugs Aquarius paludum Fabricius, 1794, Gerris lacustris Linnaeus, We tested modification of this method, using photographic paper with printed
1758, Limnoporus rufoscutellatus Latreille, 1807 (Gerridae) and Velia caprai Tamanini  combination of a number and a letter (printer Canon IR2018, font no. 2). Pronotum
1947 (Veliidae) were selected for the tested method of individual marking of semiaquatic  of each specimen was first repainted by nail varnish. A tag with a code was placed
bugs. on the pronotum and repainted using varnish for the second time.
V. caprai is almost exclusively apterous (AP) (Ditrich & Papacek, 2008), L. rufoscuteliatus -
is a macropterous species (MP) (Vepséldinen 1973). A. paludum and G. lacustis are
wing-polymorphic, i.e. both MP and brachypterous (BP) (Brinkhurst, 1959).

Experimental design:

Survival test of species A. paludum, G. lacustris and V. caprai took place in
laboratory conditions. Groups of 20 specimens (sex-ratio of 1:1) were marked using
our method and kept in aquaria. Control groups (unmarked individuals) were
established equally. All groups were maintained for 14 days, feeding ad libitum was
secured using frozen fruit flies (Drosophila mei: ). In each aquarium, 2 — 3
pieces of palystyrene were placed as resting and oviposition sites. Effect of glued
tags on flying abilities was tested on the L. rufoscutellatus. The experiment was run
outdoors. Two groups (marked and control) of 20 individuals (sex ratio 1:1) were
kept in mesocosm tanks. Monitoring was conducted in 3-day intervals during the
period of 8 days.

Fig. 1. Marked and control individual of Gerris lacustris.
Results:

Since there was not significant difference in survival between the sexes of each species in particular treatments (Yates x2; d.f. = 1, all p > 0.30), data was pooled
for both sexes, The survival difference among MP and BP individuals was marginal for the marked G. lacustris (Yates x2 = 3.58; d.f. = 1, p = 0.06), difference
between survival of other groups was not significant (Yates x2; d.f. = 1, all p > 0.29). For this reason, data for all wing morphs were pooled.

After 14 days, 60% of marked and 75% of control specimens of A. paludum survived. With the G. lacustiis species, 70% of marked and 0% of control specimens
survived. For V. caprai species the percentage is 100% of surviving marked and 90% of control specimens (Tab. l). The differences were not significant (Gehan-
Wilcaxon test; GW = -0.76, p = 0.45; GW =-1.58, p = 0.11; GW = 1.41, p = 0.16, respectively).

L. rufoscuteliatus showed no negative effect of marking on the ability of | the habitat by flight, since 95% of the marked and 100% of control specimens left
during 6 days.

Tab 1. The ratio of surviving / initial individuals in marked and control groups. AP — apterous,

BP - brachypterous, MP - macropterous Conslusion:

There was no difference in survival of marked and of control specimens in

ked AP/BP 304 i Gerﬂsi;cusiﬂs Vel:amf.;a(')pn.l any of the species. Codes on the tags were easily legible after 14 days,
marke 22 WP 405 7% the results are comparable with Piper (2003), where the tags were legible
33 AP/BP 34 7} 10;10 even after 24 days. Marking did not influence the ability of L.
= MP 26 416 rufoscutellatus to leave the habitat by flying. Flight of marked specimens

o0 2 was comparable to the control specimens.
control 2% AI;-’SP 5’2 ?;2 B0 No effect on reproduction behavior of the individual species was

— = observed.

dd AI;;EP “2 ;é 10{10 This method of individual marking of semiaquatic bugs can therefore be

used in practice even in the field, as is shown by preliminary studies.

Fig. 2. Marked individual of Velia caprai feeding on a fly. Fig. 3. Control individual of Velia caprai. All photos T. Ditrich
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