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Anotace

Cilem této bakalatské prace bylo popsat a porovnat taxonomickou a funk¢ni diverzitu
vitniku tini CHKO Kokofinsko. Piedkladana bakalarska prace se dale zabyva rozkladem beta

diverzity v teoretické roviné i na vlastnich datech.

Annotation

The aim of this thesis was to describe and compare both the taxonomic and functional
diversity of rotifers of pools within the Protected Landscape Area Kokofinsko. Presented
thesis also includes the theoretical background of the partitioning of beta diversity using SDR-

simplex approach and its application on the rotifer data.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva funkéni a taxonomickou diverzitou virnikt v tinich v CHKO
Kokofinsko Vv letech 2005-2007. Vyzkum pfispiva k poznani biodiverzity tini, kterych ¢im
dal vice ubyva. Jsou velmi dilezitym ekosystémem pro spoustu druhli rostlinnych
I zivo¢iSnych organismii, proto je potieba se t€émito ekosystémy zabyvat a studovat je.

Tane€ jsou ptirodné ¢i uméle vytvotrené nejcasteji kulaté a ovalné prohlubné v terénu se
sladkou vodou. Voda se do tiini dostava predevsim z atmosférickych srazek, povrchového ¢i
podpovrchového odtoku, podzemni vody, povrchovych vodnich tokl ¢i z odtokli vody
Z drenaznich systému. Pfitok ani odtok neni ve vétsing ptipadu viditelny (Cilek 2005). Tuné
mohou byt stalé (permanentni) &i periodické (jarni, letni, podzimni). Casto se nachazeji
V nivach fek a potok. Mohou vsak vznikat i v puklinach nebo prohlubinach skal, v dutinach
stromtl, a dokonce i mezi listy rostlin. Tyto vodni ekosystémy jsou velmi nestalé. Casto miize
dochdzet k jejich vysychani. Jejich velikost je velmi variabilni. Pokud opomeneme tanky ve
stromech ¢i mezi listy, pohybuje se napt. od jednoho metru ¢tvereéniho do nékolika stovek
metrl ¢tvereCnich. V posledni dobé tiin€ spiSe ubyvaji, neZ ptibyvaji, ale v CHKO Kokofinsko
jich nalezneme velké mnoZzstvi. Jsou velmi dilezitym ekosystémem pro Zivot nejriznéjSich
zivocisnych i rostlinnych organismi. Z rostlinné fiSe se jedna predev§im o rtizné typy trav,
rakosu, fas a sinic. Z zivo¢ichti mizeme najit jak obratlovce (napf. Zaby, ryby) tak vétsi (napf.
plzi, mlzi, korysi, hmyz) 1 mens$i (napf. zooplankton, mikroorganismy, prvoci) bezobratlé.
Tiné jsou vhodnym biotopem pro studovani biodiverzity vodnich organismil.

Termin biodiverzita je hojné pouzivan v pfirodovédnych oborech, avSak casto jeho
definice neni zcela jasna (Jost 2006, 2007). Nejcastéji je definovana jako rozmanitost druh,
¢1 druhové bohatstvi. Jedné se o velmi Siroky pojem, ktery se dale rozd€luje a specifikuje.
Rozlisuje se funkcni a taxonomickd diverzita. Funkéni diverzita popisuje dané spolecenstvo
na zakladé funkénich znakt. Taxonomicka diverzita popisuje slozeni druhli na dané lokalité.

V této bakalafské praci se budu zabyvat sladkovodnimi, mikroskopickymi
bezobratlymi organismy, konkrétn¢ kmenem vifnikt. Pro vifniky jsou tiné ¢astym biotopem.
Diky anabioze (tj. klidovy stav s velmi pomalym metabolismem) jsou schopni ptezivat jejich
nepiiznivé podminky, zejména vysychani. U vifnikli mizeme popsat nékolik funkénich znakd,
jimiz se rozumi razné morfologické, fyziologické a fenologické znaky, které maji nepiimy

vliv na fitness druhu (Violle et al. 2007). Tato bakalaiska prace popisuje tii funkéni znaky



vifniki — loriku (krunyt), mastax (kousaci ustroji) a koronu (vifivy aparat). Nazev virnikl je

odvozen pravé od jejich vifivého aparatu, diky kterému se pohybuji a ptihanéji potravu.

Cilem bakalafské prace bylo:

1.

Shromazdit a zpracovat literaturu tykajici se funk¢ni a taxonomické
diverzity vitnik.

Zjistit taxonomickou diverzitu virnika tini CHKO Kokotinsko.

Pokusit se rozlozit beta diverzitu na jednotlivé slozky a popsat zmény
spolecenstev viiniki v tanich.

Ptifadit vybrané funkéni znaky zalozené na morfologickych vlastnostech
jednotlivym druhtim vifniki.

Porovnat funkéni a taxonomickou diverzitu.



2 Literarni prehled

2.1 Charakteristika viiniku

Viinici (Rotifera) jsou zejména vodni, mikroskopi¢ti bezobratli zivocichové. Ve
vodnim prostfedi jsou soucasti planktonu, litoralu 1 bentosu. Vzacnéji je mizeme najit i ve
slanych vodach. Nékteré druhy mohou zit i v mechu, ptdé ¢i ve vlhkém opadu tropického
lesa. Jsou schopni piezit vyschnuti jejich prostiedi ve stavu anabiozy.

Tvar téla virnikd je velmi rozmanity. Sklada se z nékolika dobie definovanych ¢asti
téla (hlavy, krku, trupu a nohy) a je kryto kutikulou, ktera nékdy tvoii pevny krunyt (tzv.
loriku). Charakteristickym znakem celé skupiny je rizné¢ modifikovany vifivy aparat umistény
na hlave (tzv. korona). Korona slouzi k pohybu a k ziskdvani potravy. Vétsina virnikd ma na
termindlnim konci téla nohu, ktera je opatfena dvéma az Ctyfmi prsty. Na konci nohy jsou
cementové (lepové) zlazy, které produkuji vymésky slouzici k ptichyceni prsti k podkladu.

Diky schopnosti rychlé reprodukce hraji vitnici dileZitou roli ve vodnich potravnich
sitich. Jsou pfenaseci energie z nizSich trofickych vrstev do vyssich. Podileji se tak na rychlém
obratu biomasy. Najdeme mezi nimi druhy herbivorni, omnivorni i karnivorni.

Vifnici maji na ¢lov€ka pouze nepiimy vliv. Hraji dilleZitou roli v potravnich sitich ve
vodg, jelikoZ jsou napiiklad potravou nejmladsiho rybiho potéru. Jejich dostatek umoziuje
isp&sny odchov plidku. Viinici jsou indikatory &istoty vod. Casto se podileji na samodisténi

vod (Barto$ 1959).

2.2 Biodiverzita

Biodiverzita je velmi siroky pojem pouzivany v fad¢ ptirodnich véd (Jost 2006, 2007).
Jeji definice se proto od sebe Casto lisi. Nejcastéji je definovana jako druhové bohatstvi ¢i
biologicka rozmanitost zivych organismi. Mizeme na ni nahlizet také na riznych trovnich
organizace, a to vétSich ¢i mensich (napf. geneticka rozmanitost uvniti druhu, rozmanitost
typl spoleCenstev v riznych biotopech). Biodiverzitu lze napiiklad vyjadfit pomoci indexti
diverzity, které zahrnuji jak druhovou bohatost, tak vyrovnanost v poctu jedinct (Shannontv
index, Simpsoniv index, Jaccardv index, Serensentv index) (Begon et al. 1997). Whittaker
(1960) rozdélil biodiverzitu dle prostorového méfitka na tii rizné urovné — alfa, beta a gama
diverzitu. Alfa diverzita vyjadiuje primérnou rozmanitost druhti jednotlivych spolecenstev.

Gama diverzita popisuje druhovou bohatost celé oblasti. Je definovana jako soucin beta



diverzity a praimérné alfa diverzity. Beta diverzita je vztah mezi alfa a gama diverzitou, ktery
popisuje zménu mezi jednotlivymi lokalitami (Whittaker 1960; Jost 2007).

Biodiverzitu ovlivituje n¢kolik faktorti. Prvnim z nich je velikost plochy: na vétsi plose
najdeme vice druhii. Se zvétSujici se plochou klesa rychlost nardstu poctu druhu, ktery se
ovSem teoreticky nikdy nezastavi (obr. 1). Dale biodiverzitu ovliviuji lokalni podminky
prostiedi a Sirsi kontext okolni krajiny zahrnujici i jeji historii. Jinak fe¢eno, druhy se musi na

danou lokalitu dostat a museji zde najit vhodné podminky pro zivot (Kolaf et al. 2012).

pocet druhi

plocha [m2]

Obr. 1: Piiklad obecné zavislosti po¢tu druhti na velikosti plochy (upraveno podle Kolat et
al. 2012).

2.2.1 Alfa diverzita

Alfa diverzita popisuje primérnou druhovou bohatost jednotlivych, dil¢ich lokalit. Je

vyjadfena poctem druhli v daném spolecenstvu a vyrovnanosti relativniho zastoupeni poctu
jedinct (Begon et al. 1997). Muzeme ji vyjadiit Shannonoym a Simpsonovym indexem
diverzity (Begon et al. 1997; Pla et al. 2012). Shannontv index (H) se pocita podle

nasledujiciho vzorce (Shannon a Weaver 1949):

kde S znamena pocet druhti a Pj relativni zastoupeni druhu i.

Hodnota H se pro dany pocet druhii zvySuje s rostouci vyrovnanosti po¢tu jedinct a pro
danou hodnotu vyrovnanosti se zvySuje s rostoucim po¢tem druhi (Begon et al. 1997).
Vyjadfuje miru nejistoty ur¢eni nahodné vybraného jedince ze spolecenstva. Shannontiv index

pocita jak s po¢tem druhti ve spolecenstvu, tak i s jejich relativni abundanci (Pla et al. 2012).



Hodnota vyrovnanosti (E) je ddina pomérem naméiené diverzity K nejvétsi mozné za

daného poctu druhd. Je vyjadiena nasledujicim vzorcem:

kde H je hodnota Shannonova indexu, Hmax. je jeho maximalni hodnota (Begon et al. 1997;
Pla et al. 2012).
Shannontv index dosdhne maximalni hodnoty pro dany poc¢et druhu (S) v pfipadé, ze

vSechny druhy maji stejnou relativni abundanci (Pla et al. 2012):
Hmax_ = In(S)

Nejznaméjsim indexem diverzity je Simpsonuv index diverzity (D). Vyjadiuje
pravdépodobnost, Ze dva nahodné vybrani jedinci ze spoleCenstva budou patfit k riznym
druhtim. Nabyva hodnot od 0 do 1. Cim vice se pfiblizuje hodnoté 1, tim je sledované
spoleCenstvo druhli rozmanitéjsi. Jeho hodnota se méni s poctem i pomérem zastoupeni druhti.
(Begon et al. 1997; Pla et al. 2012). Je vyjadien nasledujicim vzorcem (Simpson 1949; Begon

etal. 1997; Pla et al. 2012):

kde S je pocet druhti a P; relativni zastoupeni druhu i.

Vyrovnanost nabyva hodnot od 0 do 1. MuzZe byt také vyjadiena jako podil
Simpsonova indexu a maximalni hodnoty Simpsonova indexu jaké by mohla nabyt za
ptedpokladu rovnomérného druhového rozlozeni. Zde je mozno vyjadfit maximalni hodnotu

Simpsonova indexu diverzity jako poc¢et druhti (S) (Begon et al. 1997):

kde D je hodnota Simpsonova indexu, Dmax. je jeho maximalni hodnota.



2.2.2 Beta diverzita

Beta diverzita byla poprvé definovana Whittakerem v roce 1960 jako ,,mira zmény ve

slozeni spolecenstva“ mezi jednotlivymi lokalitami. Jeji pfesna definice je dnes mezi védci
velmi diskutované téma. Jedna se 0 vztah mezi gama (regionalni) a alfa (lokalni) diverzitou
(Whittaker 1960; Jost 2007), zaroven ale vyjadiuje i odliSnost mezi jednotlivymi spolecenstvy
(Baselga 2017). Alfa a gama diverzita se od sebe lisi pouze V pfipadé, ze jsou lokalni
spoleCenstva rizna (Baselga 2012). Mohou vSak nastat krajni piipady nejniz$i a nejvyssi
mozné diverzity, kdy jsou dané lokality zcela stejné nebo naopak zcela odlisné jako je tomu

nize na ilustrativnim obrazku (obr. 2).

Obr. 2: Porovnani dvou oblasti s nizkou (A) a vysokou (B) druhovou diverzitou. Tii velké
kruhy znazornuji lokality a rizn€ barevné symboly uvnitt pak druhy. V ptipadé oblasti A, kde
je nizka diverzita, je alfa diverzita rovna 5. Gama diverzita je zde rovna také 5, jelikoz ve
vSech lokalitach je 5 stejnych druhii. Beta diverzita je podil gama a alfa diverzity, tudiz 1.
V oblasti B s vysokou diverzitou je alfa diverzita rovna téz 5. OvSem gama diverzita je zde
rovna 15, beta diverzita je rovna 3. Pfi maximalni druhové diverzité (tzn. ze v kazdé lokalité
jsou ruzné druhy) je beta diverzita rovna poctu lokalit (N). V tomto piipad¢ 1ze pouzit vztah:
vy =a* N (upraveno podle Baselga 2017).




V praxi se Castéji setkavame s piipady, kdy nejsou vSechny lokality zcela stejné ¢i
zcela odlisné a také Vv jednotlivych lokalitich vétSinou nenajdeme stejny pocet druht.
Naptiklad druhové chudsi lokality mohou mit vyssi beta diverzitu nez druhové bohatsi lokality

(obr. 3).

’...
B. ..

Obr. 3: Porovnani dvou oblasti s nizkou (A) a vysokou (B) druhovou diverzitou. Tti velké
kruhy znazortiuji lokality a rizné€ barevné symboly uvniti pak druhy. V piipad¢ oblasti A, kde
je diverzita nizka, je alfa diverzita rovna 4,3. Gama diverzita je rovna 5, protoze se zde
Vv oblasti A nachéazi celkem 5 druhil. Beta diverzita je podil gama a alfa diverzity, tudiz 1,2.
V oblasti B s vysokou druhovou diverzitou je alfa diverzita rovna 3,3. Gama diverzita je zde
rovna 8. Beta diverzita je rovna 2,4 (Baselga 2017, upraveno podle Kolaf et al. 2012).

Na obrazcich 2 a 3 je znazorn€na hypotetickd situace v krajin€, ve které jsou rizné
lokality osidleny odlisnymi ¢i stejnymi druhy. Beta diverzita zde byla vypocitana
multiplikativnim zptisobem (Baselga 2017).

Na beta diverzitu muze byt nahlizeno dvéma rtiznymi zpusoby. Prvnim z nich je
porovnavani alfa a gama diverzity azjistovani odlisnosti mezi nimi (Baselga 2010).
Nazyvame ji propor¢ni diverzitou zalozenou na poctu druhti (Jost 2007). Lze vyuzit dva rizné
zpusoby vypoctu, a to bud’ multiplikativni ¢i aditivni. Tyto zptisoby vypoctu jsou velmi zavislé
na alfa diverzité, coz by V pfipadé, ze je beta diverzita porovnavana v riznych regionech
mohlo vést k nespravnym vysledkim (Lande 1996; Veech et al. 2002; Jost 2007). Beta



diverzitu lze ale také povazovat za miru podobnosti mezi jednotlivymi lokalitami (Koleff et
al. 2003; Baselga 2010). Tu ozna¢ujeme jako diferencni diverzitu (Jost 2007). Obvyklé indexy
parové podobnosti jsou pouze obménou Whittakerova multiplikativniho vztahu mezi gama
a alfa diverzitou (gama/alfa) pocitané pro dvé lokality (Jost 2007; Baselga 2010). Jinak feceno,
diferen¢ni diverzita je specidlnim piipadem proporcni diverzity pro 2 lokality. Z toho plyne,
ze indexy parové podobnosti 1ze zobecnit a aplikovat je i na porovnani vice lokalit (Baselga
2010).

Pro vyjadieni beta diverzity jako miry podobnosti mezi lokalitami se pouziva napf.
Serensentv a Jaccardiv indexem. Jaccardiv index podobnosti je nejstars$im indexem slouzici
k porovnavani podobnosti dvou ruznych spolecenstev. Jedna se o podil shodnych druhti

v obou spolecenstvech a celkového druhtl. Je vyjadien nasledujicim vzorcem:

a

accard = ———
J a+b+c

kde a vyjadiuje pocet shodnych druhi v obou lokalitach, b a ¢ vyjadiuji po¢ty odlisSnych druhi
v kazdé lokalité (Jaccard 1912; Koleff et al. 2003; Pla et al. 2012).

Serensenstv index podobnosti klade dvojnasobnou vahu na pocet spole¢nych druht.

Je vyjadien nésledujicim vzorcem:

2a

Sgrensen = —
o 2a+ b +c

kde a vyjadiuje pocet shodnych druhii v obou lokalitach, b a ¢ vyjadiuji po¢ty odlisnych druhi
v kazdé lokalité (Koleff et al. 2003; Pla et al. 2012).
Jednotlivé proménné Jaccardova a Serensenova indexu jsou pro lepsi pochopeni

znazornény na obrazku 4.



Obr. 4: Rozlozeni druhit ve dvou lokalitach. Jednotliva pismena vyjadiuji pocty odlisnych
druhti v kazdé lokalité (b, ¢), druhy sdilené (a) a druhy mimo lokalitu (Koleff et al. 2003).

V poslednich dvou desetiletich se hojné fesi, ze beta diverzita mize vznikat dvéma
mechanismy: nestedness (hnizdovitost, vnofeni) a turnover (vymeéna druhii) (Baselga et al.
2007; Baselga 2010, 2012). V bakalaiské praci budu dale pracovat s anglickymi terminy,
jelikoz Ceské nazvoslovi neni ustalené. Nestedness lze definovat jako sdileni druhti podél
gradientu, které nastava v pripadé, kdyz druhové chuda spolecenstva jsou sdilena v druhové
bohaté lokalité. Druhym mechanismem je prostorovy turnover, ktery znazorfiuje vymeénu
druhii jako dusledek ndhodnych ¢i jasné danych ekologickych procesti (Baselga 2010).
Naproti tomu Carvalho et al. (2012) a Podani a Schmera (2011) navrhuje rozkladat beta
diverzitu na turnover a richness differences (rozdily v druhové bohatosti). Struktura
spoleCenstva tak muze byt popsana jednak vyménou druhii a jednak zménami v poctu druht,
které jsou navzajem protikladné. Rozdéleni beta diverzity na tyto dvé slozky je nezbytné pro
pochopeni toho, jak spolecenstva reaguji na environmentalni, prostorové a ¢asové zmény
(Gaston et al. 2000; Baselga 2007; Carvalho et al. 2012, 2013).

Pro znazornéni beta diverzity byl navrzen tzv. SDR-simplex approach, ktery zahrnuje
tii charakteristiky spolecenstev: Jaccardiv index podobnosti, richness differences a turnover
(Podani a Schmera 2011). Grafické zobrazeni se prezentuje pomoci trojihelnikového
diagramu (obr. 5). Soucet hodnot vSech tii charakteristik pro jakykoli bod v diagramu

odpovida ¢islu 1.
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Obr. 5: Trojthelnikovy diagram znazornujici rozdéleni beta diverzity — tzv. SDR simplex
approach. Vrchol trojuhelniku S udava pocet sdilenych druht (shared species), similarity a je
pocitan pomoci Jaccardova indexu. Vrchol trojuhelniku D vyjadiuje richness differences.
Vrchol trojihelniku R piedstavuje turnover. Body A, B a C jsou vzorovymi piiklady pro urcité
hodnoty. Predstavuji meziro¢ni zmény ve spoleenstvu na dané lokalité. Bod A: S = 0,333;
D =0,333; R = 0,333. V takovém spolecenstvu jsou zmény z roku na rok nahodné a zahrnuji
vSechny tfi mechanismy — nékteré druhy zlstaly stejné, nékteré se vymenily a zménila se
i druhova bohatost spolecenstva. Bod B: S = 0,5; D = 0,5; R = 0. Tento bod naopak ukazuje,
ze na jiné lokalit¢ se b&hem jednoho roku zaddné druhy nevymeénily a nepodobnost
spoleCenstva je ddna zménou druhové bohatosti — druhové chudSi spolecenstvo je
podsouborem druhové bohatsiho spole¢enstva. Bod C: S = 1; D = 0; R = 0. Spolecenstvo na
lokalit¢ C je zroku na rok stejné, vSechny druhy jsou sdilené (upraveno podle Podani
a Schmera 2011).
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2.3 Funkdéni diverzita

Funkéni diverzita je velmi duleZitou slozkou biodiverzity. Druhova diverzita je
uzivana nejcastéji, ale nezahrnuje vSechny fylogenetické a funk¢ni rozdily mezi druhy.
Fylogeneticka diverzita zahrnuje zmény v evolu¢ni historii druhti (Schmera et al. 2017).
Funkéni diverzita je tedy rozriznénost tzv. funkénich skupin. Funkéni skupina je skupina
druhti se spolecnymi funk¢énimi znaky. Tyto vlastnosti urcuji jejich roli ve spoleCenstvu.
Funkéni diverzita ma velky vliv na cely ekosystém — dynamiku, stabilitu, produktivitu,
dostupnost zivin a mnoho dalsich faktord (Tilman 2001). Také ji mizeme definovat jako
propojeni mezi fungovanim ekosystému a biodiverzitou (Petchey a Gaston 2006). Funkéni
diverzita je jednim z nejlep$ich indikatord funkce ekosystémi (Cadotte et al 2011; Gagic et
al. 2015; Schmera et al. 2017). Tento termin je hojné uzivan az V poslednich nékolika
desetiletich (Petchey a Gaston 2006).

Mefit funkéni diverzitu neni snadny proces. Jednotlivé organismy maji mnoho
funkénich znaki, velké mnozstvi riznych druhii Zije v n¢kolika biotopech a také se Casto
pfesné nevi, které znaky ovliviluji variabilitu ekosystému. Obvykle se funkéni diverzita méti
jako pocet funkénich skupin, které tvoii druhy ve spolecenstvu (Tilman 2001; Tilman et al.
2001; Petchey a Gaston 2002).

Vybrané funkéni znaky prochazeji odlisSnymi evoluénimi typy: konvergenci
a divergenci. Pojmem konvergence znaka se rozumi sbihani znak® u druht, které nejsou
pribuzné, ale Ziji ve stejném prostiedi. Abiotické faktory selektuji podobné znaky, ¢imz snizuji
funk¢ni diverzitu. Naproti tomu divergence znaku je diferenciace znakd u ptibuznych druht.
V disledku rozdilt funk¢ni diverzity jednotlivych druhi se minimalizuje piekryv
ekologickych nik, ¢imZ se zvySuje pravdépodobnost lepsi koexistence téchto druht. Biotické
faktory selektuji odlisné znaky, ¢imz dochazi ke zvySovani funkéni diverzity (Begon et al.
1997).

Diky dobfe definovanym a snadno méfitelnym znaklim jednotlivych druhtt miZeme
pozorovat vliv biodiverzity na fungovani ekosystému (McGill et al. 2006; Schmera et al.
2017). Propojeni mezi biodiverzitou a fungovanim ekosystému zavisi na kaskadovém efektu,
pritomnosti pozitivnich vztahii mezi jednotlivymi druhy, potadi druhové ztraty a na vnéjSich
podminkach (Schmera et al. 2017). Jelikoz ekologicka nika je vymezena vzajemnou interakci
mnoha parametrii, je pro spravné pochopeni vztahu mezi biodiverzitou a fungovanim

ekosystému nezbytné pozorovani z mnoha thla (Vaughn 2010; Schmera et al. 2017).
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Jednotlivé studie jsou praveé Casto posuzovany pouze na lokalni Skale a vysledky nelze déle

pouzit v regionalnim méfitku (Dolédec a Bonada 2013).

2.3.1 Funk¢ni znaky

Terminem funkéni znaky (functional traits) se rozuméji morfologické, fyziologické

nebo fenologické znaky, které nepiimo ovliviiuji fitness druhu, nebot’ maji vliv na rust,
reprodukci a/nebo preziti jedince. Jejich sledovani je Siroce pouzivano v ekologickych
a evolu¢nich vyzkumech. Z jiz dfive uzivaného terminu ,trait se stalo védecké oznaceni
v riznych védnich disciplinach (tj. kvantitativni genetika, fyziologicka ekologie, funk¢ni
ekologie, popula¢ni demografie, evoluéni fyziologie, evolu¢ni biologie) (Violle et al. 2007).
Dle Darwina (1859) byly zpocatku tyto znaky pouzivany zejména jako indikatory chovani
organismi. Funk¢ni znaky jednotlivych individui ndm mohou prozradit mnoho informaci
0 daném druhu: napt. podle typu mastaxu muzeme urcit ¢im se dany druh vifnika zivi. V ramci
funkénich znak miZzeme pozorovat znaky ménici funkce ekosystému (effect traits) a znaky,
které odpovidaji na zménu prostiedi (response traits). Effect traits jsou znaky ¢i procesy
navzajem si podobné nebo stejné, kterymi organismy pisobi na funkce a vlastnosti
ekosystému (tok energie, cyklus chemickych latek) (Violle et al. 2007). Takovymi
znaky/procesy jsou napf. respirace, konzumace, reprodukce, exkrece, defekace (Hébert et al.
2017). Response traits jsou podobné ¢i stejné znaky, které odpovidaji na zménu ekosystému,
kterou muze byt dostupnost riznych zdrojt, disturbance, mnozstvi CO2. Skupina druhd mize
reagovat napt. zménou své velikosti, chovanim (Lavorel a Garnier 2002; Violle et al. 2007;
Schmera et al. 2017).

12



2.3.2 Vybrané funkéni znaky u virnika
2.3.2.1 Lorika

Télo viinikd je kryto kutikulou, ktera neobsahuje chitin. Jeji tloustka je rizna nejen

u odlisnych druhtl, ale i na riznych ¢astech téla. Nékteré druhy vifnikti maji na téle pevny
krunyt — tzv. loriku. SlouZi jim jako ochrana pied predatory. Lorika muize byt slozena
z n¢kolika menSich ¢i vétsich desticek. Lorikatni druhy byvaji Casto drozo-ventralné ci
lateralné zplostelé. Loriky jsou tvarové velmi variabilni (Barto§s 1959). Mohou mit na sobé
rizné vyrustky, trny, jejich okraje mohou byt rizné zaspicatélé. Tyto modifikace loriky mohou
byt odezvou na zvySeny pocet predatori (Gilbert a McPeek, 2013). Pro kazdy druh je
charakteristicky jiny typ loriky. Délime je do n¢kolika skupin dle jejich rozsahu.

2.3.2.2 Vifivy aparat

Dal$im funkénim znakem, ktery mlzeme u této skupiny pozorovat je typ vifivého
aparatu (corona) (obr. 6). Nachazi se na hlavé a tvoti pasy brv okolo ustniho otvoru. Slouzi
jim K pohybu (plavani) a k tvorbé proudu, kterym si nahanéji potravu do Gst. Je slozen ze tiech
zakladnich ¢asti — apikalni (temenni), cirkumapikalni (okruzni pas brv) a pfitstni pole. Na
apikalni ¢asti jsou umisténa smyslova tstroji a vyvod mozkové uzliny. U n€kterych druht neni
apikalni ¢ast obrvend. Pokud jsou vice vyvinuty brvy na pfednich okrajich obustniho pole
a okruzniho pasu vifivych brv, vznika pfedni vénec vifivych brv — trochus. V piipadé, kdy
jsou vice vyvinuty brvy na zadnich okrajich, vznika silny zadni vénec vifivych brv —cingulum.
Aparat podléha nékolika modifikacim. U druhd tfidy Monogonta (to¢ivky) nalezneme sedm
typt vitidel, které jsou popsany nize. Druhy ttidy Bdelloidea (pijavenky) mohou mit tfi rizné
typy vitidel — typ adineta, philodina a abrochtha (Bartos 1959; Fontaneto a De Smet 2015).
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Obr. 6: Zakladni schéma vifivého aparatu viiniki z dorzalniho a lateralniho pohledu.
Jednotliva Cisla znamenaji: 1 — apikalni ¢ast, 2 — frontdlni oko, 3 — lateralni oko, 4 — okruzni
pas brv, 5 — cingulum, 6 — trochus, 7 — obtstni pole, 8 — tsta (upraveno podle Wallace et al.
2006; Fontaneto a De Smet 2015).

Zakladnimu typu se nejvice podoba typ notommata, ktery ma plné vyvinuto temenni
pole, okruzni pas brv 1 obrvené ptiustni pole. Jak jiz nazev aparatu napovidd, nachazi se
u Celedi Notommatidae, dale i u celedi Proalidae, Tetrasiphonidae, Lindiidae a Birgeidae
(Bartos 1959).

Dalsim typem je vifivy aparat tvaru dicranophorus. Zna¢nou ¢ast tvoii velké, podélné
vejéité obrvené obustni pole. Lezi na biisni strand hlavy. Usta jsou umisténa uprostied.
Okruzni pas brv bud’ chybi nebo je nahrazen dvéma Stétinkami. Tento typ ma celed
Dicranophoridae a nékteré druhy celedi Notomatidae. Druhy se zminénym typem aparatu
plavou jen ziidka a pomalu. Vétsinou se klouzou po dné a po vodnich rostlinach (Barto$ 1959;
Fontaneto a De Smet 2015).

Vifivy aparat s malym obrvenym obustim, velkym pasmem okruznich brv a velkym
apikalnim polem nazyvame hexarthra. Okraje okruzniho pasu brv vytvorily dva vifivé vénce
brv. Z piedniho se vyvinul velmi napadny vénec (Barto§ 1959). Tento typ vifidla je vyvinut
u prisedle zijicich druhti ¢eledi Flosculariadea, planktonnich druht ¢eledi Testudinellidae
a voln¢ plavajicich druhi Celedi Hexarthridae (Fontaneto a De Smet 2015). Obecné druhy

s timto typem vifidla jsou mikrofagové, Ziji vétSinou ptisedle, plavou jen ziidka nebo klouzou

po dné a vodnich rostlinach (Bartos, 1959).

14



Pouze u ¢eledi Conochilidae nalezneme typ conochilus. Na hlavé ma Siroky pas
vifivych brv do tvaru podkovy, kterd je oteviena na bfi$ni strané. Ze stfedu podkovy vybiha
vybézek pasu brv smérem k ustnimu otvoru (Barto$ 1959). Cingulum a trochus jsou velmi
dobie vyvinuty (Fonteneto a De Smet 2015). Podoba se typu hexarthra, ale oproti nému je vice
protazeny a ustni otvor lezi na hibetni stran¢ a miize byt zanofeny do obou véncii vifivych brv.
Nekteti zastupci této Celedi tvoii kulovité kolonie v pelagidle rybniki a jezer, jini ziji piisedle.
Opét se jedna o druhy mikrofagni (Barto§ 1959; Fontaneto a De Smet 2015).

Velmi rozsifenym typem vifivého aparatu je euchlanis. Maji ho vifnici celedi
Epiphanidae, Brachionidae, Euchlanidae, Muytilinidae, Trichotriidae, Lepadellidae
a Lecanidae (Barto§s 1959). Apikalni pole je malé (Fontaneto a De Smet 2015). Obrvené
obustni pole je vyvinuto pouze pied tstnim otvorem. Casto se na tomto misté tvoii piiéné
poli¢ko brv. Jsou zde vidét oblouky ¢i fady silnych brv, které tvoii pfedni okraj obrveného
obustniho pole. Dohromady tak vytvari pseudotrochus. Na kazdé stran¢ tstniho otvoru je
obloukovita fada brv, se kterou se nékdy spojuje nerozliSeny okruzni pas vitivych brv, ¢imz
vytvaii paracingulum (Barto§ 1959, Fontaneto a De Smet 2015). Ostatni Casti obusti jsou
zakrnélé (Bartos 1959).

Dalsim typem vitivého aparatu je asplanchna. Hlavni ¢ast tvofi okruzni pas vifivych
brv, ktery opét neni rozliseny v piedni a zadni vénec. Obrvené obusti je redukované ¢i zakrnélé
(Barto$ 1959; Fontaneto a De Smet 2015). Okruzni pas brv zasahuje do okruznich brv kolem
velkého apikalniho pole. Trochus a cingulum nejsou rozliseny (Fontaneto a De Smet 2015).
Mizeme ho vidét u vifnikd ¢eledi Asplanchnidae, Synchaetidae, Gastropodidae,
Trichocercidae obcas i u druhti Celedi Notomatidae. Viinici s vifivym aparatem typu
asplanchna aktivné plavou ve vodé€. VétSinou se jedna o dravé jedince (Bartos 1959).

Poslednim typem vifivého aparatu je typ collotheca. Sklada se pouze z jednoho
okruzniho vénce vitfivych brv. Mélokdy je vcelku, ¢asto se rozpada na malé useky, které
obklopuyji Gstni otvor. U dospélcti zcela chybi okruzni pas vifivych brv. Brvy jsou velmi jemné,
malo pohyblivé, tuhé a dlouhé. Typ collotheca je vyvinut pouze u druhii ¢eledi Collothecidae.
Nékterym vifnikim miiZze vifivy aparat chybét ve vSech stadiich Zivota nebo ho maji pouze

samecci v mladi a pozd¢ji zanikne.
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2.3.2.3 Mastax

Velmi dulezitym funkénim znakem je kousaci ustroji (mastax) (obr. 7). Mastax je
soucast travici soustavy. Skldda se z hlavnich ¢asti, které maji vSechny druhy viinika
a z pridatnych ¢asti, které jsou vyvinuty jen u n¢kterych celedi ¢i rodi (Barto§ 1959). Mastax
je soustava kutikularnich desticek a tyc¢inek, které se pohybuji pomoci svalt. Tvoii tak vlastni
zvykaci organ (Sedlak 2005). Hlavnimi ¢astmi jsou stopka (fulcrum) s kusadly (rami), které
tvori kovadlinku (incus) a ¢elisti (unci) s nasadci (manubria) tvofici kladivko (malleus). Tyto
¢asti mohou nékdy splyvat ¢i srustat. Stopka je vzdy neparova, Siroka a tenkd desticka. Na
ptedni hranu stopky se pfipojuji parova kusadla (rami). Jejich tvar je velmi variabilni, avSak
nejcastéji trojboky. Dalsi Casti mastaxu jsou Celisti (unci), coz jsou kutikuldrni desticky
(Barto$§ 1959). Na povrchu je spousty zubi a list. Od kusadel je odd¢€luji zahyby. Pocet zubii
je mezi druhy velmi variabilni, avSak pravé podle tohoto znaku Casto Ize od sebe jednotlivé
druhy rozlisit (Wallace et al. 2006). Na zadnim konci Celisti jsou parové protahlé nasadce
(manubria).

K ptidatnym ¢éastem kousaciho ustroji fadime podcelisti, vimezetené ty€inky, svrchni
a spodni desticky zvykadla, ptiustni desti¢ky, postranni ty¢inky a vazy. Pod¢elisti jsou parové
zdrsnéné Utvary hornich stén zdhybu Zvykadla mezi Celistmi a kusadly. Vmezetené tyCinky
nalezneme mezi Celisti a ndsadci na obou stranach. V prostoru mezi kladivkem a kovadlinkou
jsou casto kloubné spojeny se zadnim okrajem kusadel. Svrchni desticky jsou tvofeny jednou
nebo dvéma kutikularnimi desti¢kami, které zpeviiuji hibetni strop dutiny Zvykadla.
Nalezneme je pouze u virgatniho a kardatniho typu. Stavba desti¢ek je Casto velmi sloZita.
U néekterych druhti se destiCka mize vysouvat z Ust, U jinych mize tvofit par zahnutych hack,
které jsou ¢asto nazyvany jako nepravé Celisti. Slouzi k loveni potravy jako pravé Celisti. Jejich
chemické slozeni neni u v§ech druhti sejné. D€li se podle toho, zda jsou rozpustné v hydroxidu
draselném. DalSim pfidatnym ttvarem jsou pfiustni destiCky, které lezi na bfiSni strané
zvykadla v blizkosti ustniho otvoru. Jejich vznik je ¢asto popsan jako zdrsnéni bfiSni stény
pfedni casti zvykadla. U né&kterych druht mize leZet na zevni strané ust, poté ale patii
k povrchové kutikule. Spodni desticky zvykadla jsou umistény na spodni casti zvykadla
u virgatniho kousaciho ustroji. Upina se k nim silny sval, ktery pracuje jako pist. Postranni
ty¢inky jsou umistény vedle kusadel nebo za nimi. V misté vytsténi do jicnu slouzi jako opory
stén zvykadla. Maji svisly, zahnuty ¢i rovny tvar (Barto$ 1959). Poslednim ptidatnym utvarem
jsou vazy. Jedna se o zesilené oblasti kutikuly Zvykadlové dutiny. Spojuji hlavni kutikularni

Casti kusadel (Martini 1922 in Barto§ 1959).
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Obr. 7: Schéma mastaxu viiniki z dorzalni strany (upraveno podle Koste a Shiel 1987,
Wallace et al. 2006).

Gosse (1856) urcil zakladni typy kousaciho Ustroji a vyzdvihl jejich vyznam. Tvar
mastaxu se li$i u jednotlivych druhii podle typu potravy jedince (obr. 8).
se vyvinuly ostatni typy kousaciho ustroji. U malleatniho typu kousaciho ustroji mizeme
pozorovat tii druhy pohybl — lapaci, tieci — slouzi k rozmélnéni kouski potravy a polykaci
pohyby. Jeho tvar je velmi variabilni (Barto$ 1959). Kladivko a kovadlinka jsou velmi dobie
vyvinuty. Na masivnich kusadlech na vnitinim okraji mohou rust zuby (Wallace et al. 2006).
Najdeme ho u spousty Celedi viinikd, jako napt. Epiphanidae, Brachionidae, Euchlanidae,
Mytilinidae, Trichotriidae a Lepadellidae (Bartos 1959).

Dalsim typem kousaciho Ustroji je virgatni typ. Tato ustroji si nejsou podobna ani tak
tvarem, ale hlavné funkeci, kterou je sani. Jak jiz bylo zminéno, nachazi se zde sval
(hypofarynx), ktery funguje jako pist. Celisti a kusadla maji na starost lapaci pohyb. Tieci
pohyb tento typ mastaxu vykonavat neumi, pouze jen u prechodného malleatné-virgatniho
tvaru kousaciho ustroji (Barto§ 1959). Ma velka kusadla, trojuhelnikovitého tvaru (Fontaneto
a De Smet 2015). Slouzi zejména k vyztuZeni stén Zvykadla (Barto$, 1959). Na celistech je
vetsSinou malo zubu. Na kazdé strané Celisti je jeden velky a ostatni jsou jen liStovité nebo
zcela chybi (Fonteneto a De Smet 2015). Virgatni typ mastaxu se vyznacuje vyskytem

svrchnich desti¢ek zvykadla ¢i jinych pridatnych utvarti (Barto§ 1959). Ne pokazdé je tento
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typ mastaxu symetricky (napi. Trichocerca) (Wallace et al. 2006; Fontanento a De Smet
2015). Pravy virgatni typ kousaciho ustroji najdeme u druhti celedi Notommatidae,
Trichocercidae, Gastropodidae a Synchaetidac. Druhy celedi Lecanidae a Proalidae mayji
pfechodny typ mezi malleatnim a virgatnim (Barto$ 1959).

Jinym kousacim tustrojim slouzicim také hlavné k sani je kardatni typ. Podoba se
virgantimu typu (Wallace et al. 2006). Ovsem zde se nevyvinul hypofaryngealni sval. Pist je
tvoten Celistmi, které se pohybuji dozadu a dovnitt (tfeci pohyb) a kusadly. Za saci funkci
zodpovida zvykaci dutina pied &elistmi. Zuby na &elistech jsou vyvinuty jen mélo. Zvykadlo
je kulovitého, vzadu trojlalo¢ného tvaru. Kardétni kousaci tstroji se vyskytuje pouze u jedné
¢eledi — Lindiidae (Bartos 1959; Fontaneto a De Smet 2015).

Dalsim kousacim ustrojim je forcipatni typ, jehoz hlavni tlohou je lapani potravy,
nikoli sani. Tuto ¢innost vykonavaji mohutna, klistkovité zahnuta kusadla s ¢elistmi (Bartos$
1959). Mastax je dorzoventralné zplostély, protahlého tvaru a je vysunovatelny, pficemz
kusadlo se neotoci (Barto§ 1959; Wallace et al. 2006). Kusadla jsou na ptednim konci opatiena
ostrymi zuby. Na vnitini strané nalezneme poc¢etné a rizné velké zoubky. Tieci a saci funkce
u tohoto typu zcela zanikla. Forcipatni typ mlzeme vidét pouze u druhd celedi
Dicranophoridae.

Kousaci ustroji se stejnou hlavni funkci nazyvame inkudatni typ. Od forcipatniho
typu se li§i obracenou polohou kousaciho ustroji, hibetni vychlipeninou Zvykadla a zakrnélymi
nasadci. Kratka stopka sméfuje dopiedu, tudiz, nez se kousaci Ustroji vysune, zvykadlo se
oto¢i 0 90 az 180° (Barto§ 1959). Slouzi piedev§im K lapacimu zpisobu ziskavani potravy
(Wallace et al. 2006). Zachovala ale i saci funkce, kterou umoziuje zvlastni hibetni
vychlipenina Zvykadla. Klistkovita kusadla jsou mnohem vice vyvinuta nez u forcipatniho
typu. Na vnitini strané¢ mohou byt zuby (Bartos 1959). Parova kladivka jsou velmi mala,
redukovana. Je vyvinut u druhi ¢eledi Asplanchnidae (Wallace et al. 2006).

Ptechodnym typem mezi malle4dtnim a ramatnim kousacim ustrojim je malleoramatni
typ. Ma velké a volné celisti (Barto§ 1959). Oproti malleatnimu typu ma vice zubi na
kusadlech a celisti maji vice tenkych zubu (Wallace et al. 2006). Zuby plni i filtra¢ni funkci
(bakterivofi). Nalezneme ho u v§ech druhti fadu Flosculariaceae (Bartos 1959).

Dalsim typem kousaciho Ustroji je ramatni typ. Toto pojmenovani je trochu
Celisti (Barto§ 1959; Wallace et al. 2006). Slouzi zejména ke tfeni, pfi némz se Celisti po sobé
prevaluji. Kusadla jsou umisténa pod vnitinimi okraji Celisti. U ramatniho typu Stopku

nenalezneme. Nebyla vyvinuta saci funkce. U odlisnych druht celedi Philodinavidae je
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vyvinuta funkce lapaci, u ostatnich druhii s timto typem mastaxu nikoliv. Typicky ramatni typ
mastaxu se nachazi u pijavenek (Bdelloidea) (Bartos 1959).

Charakteristickym typem mastaxu pro fad Collothecacea je uncinatni typ. K traveni
potravy dochazi ve velkém vaku s velkou dutinou. Vak je pifeménéna ¢ast zvykadla. Tento typ
kousaciho ustroji se podobad ramatnimu tvaru mastaxu. Lisi se vSak pfitomnosti podcelisti,
které ramatni typ nema. Podgelisti plni tfeci funkci (Barto§ 1959). Celisti maji pouze mélo
zubt, vétsinou 1 velky a nékolik malo mensich (Wallace et al. 2006). Jelikoz nemaji tieci
desti¢ky, slouzi nejspis k pievraceni potravy v zaludku (Barto§ 1959).

Poslednim typem mastaxu je fulkratni typ. Slouzi k napichovani potravy. Je sloZen ze
tii podélnych kutikuldrnich tvarti. Misto cCelisti a kusadel je vyvinuta kutikularni trubice
(Barto$ 1959). Stopka je dlouha a dobie vyvinuta. Celisti jsou malé a nasadce zcela chybi
(Fontaneto a De Smet 2015). Tento typ nalezneme pouze u motskych druhu ttidy Seisonidea,

ktera zahrnuje pouze dva rody (Wallace et al. 2006).

Obr. 8: Hlavni typy kousaciho tstroji (mastaxit) viinikd. Velka pismena znazoriuji jednotlivé
typy: A — malledtni, B — virgatni, C — kardatni, D — forcipatni, E — inkudatni,
F — malleoramatni, G — ramatni, H — uncinétni. Mala pismena oznacuji hlavni ¢asti mastaxt:
m — nasadce (manubria), u — Celisti (unci), r — kusadla (rami), f — stopka (fulcrum) (upraveno
podle Fontaneto a De Smet 2015).
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2.3.2.4 Zpusob vyzivy

Viinici ziskdvaji potravu dvéma zplsoby — jsou bud’ mikrofagni ¢i dravi.
U mikrofagnich druhti je ustni dutina velmi dobfe vyvinuta. Obustni pole je husté obrvené,
aby brvy mohly pohanét potravu od ust do hltanu. Mikrofagni viinici jsou vifici. Jejich potravu
tvoii drobné castky detritu, mikroskopické fasy, bicikovci a bakterie. Mezi tuto skupinu
vifnikl patii vétSina druht tfidy pijavenek.

Naopak u dravych druhti s ¢aste¢né nebo uplné vysunovacim mastaxem ustni dutina
chybi, aby mohli potravu uchopit a ukusovat. Zivi se drobnymi rostlinkami & Zivo&ichy
(Asplanchnidae, Synchaetidae) nebo ¢astmi tél vétsich kofisti, nejéastéji nalevnikt. Jednotlivé
kusy z téla kofisti vytrhavaji pomoci kusadel. Tento zpisob lovu mizeme vidét u celedi
Dicranophoridae.

Ttida Monogononta (toc¢ivky) ma neuplné vyvinutu Gstni dutinu a je velmi variabilni.
Muze mit jak obrvené obustni pole nalevkovitého tvaru (Euchlanidae, Brachionidae,

Mytilinidae, Trichotriidae) tak i dlouhou Ustni trubici (Flosculariidae) (Bartos 1959).

2.4 Souhrn literarni reSerse

Biodiverzitu lze popsat riznymi zpusoby. Jednim znich je popis taxonomické
diverzity pomoci alfa diverzity jako prosty pocet druhi na dané lokalité. Dale 1ze sledovat
zmény v biodiverzité¢ spoleCenstev — beta diverzitu. Beta diverzitu miuzeme rozlozit na tfi
charakteristiky spolecenstev, které jsou zahrnuty v trojuhelnikovych SDR grafech. Pomahaji
nam tak Iépe popsat zmény ve spoleCenstvu. Biodiverzitu mizeme také popsat na zaklade
funkénich znakt — funkéni diverzita. U vifnikil 1ze pouZit jako funkéni znaky zaloZené na
morfologickych vlastnostech loriku, typ mastaxu ¢i vitivého aparatu. Druhy Zivici se dravym
zpusobem jsou pirevazné nelorikatni, maji virgatni typy mastaxu a typ vifivého aparatu
asplanchna ¢i notommata. Z velké casti se jednd o aktivni plavce. Kdezto velka cast
mikrofagnich viinika je lorikatnich s malleatnim typem mastaxu a vifidlem typu euchlanis.

Vétsinou se nechdvaji pouze unaset proudy ve vodé.
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3 Material a metody

3.1 Popis lokality

Chranéna krajinna oblast Kokotinsko — Méachiv kraj se fadi diky své rozloze 410 km?
mezi vétsi CHKO. Samotna oblast Kokotfinska byla vyhlasena jako CHKO roku 1976. Jeji
rozloha ¢ini 274 km2. Az nedavno, 1. 9. 2014, se k CHKO Kokofinsko piipojila oblast
Machova kraje s rozlohou 136 km2. Jedna se o oblast, kterd ptimo nesousedi s Kokotinskem.
Celd CHKO se rozklada predevsim ve Stiedoc¢eském a Libereckém kraji, kde se nachdzi jeji
nejvyssi hora Vlhost (614 m n. m.). Malou &asti zasahuje i do Usteckého kraje (obr. 9).

Kokofinska krajina je =zalesnéna oblast pahorkatinného typu se specifickou
geomorfologii. Je velmi jedinecnd a unikatni. Kyselé kvadrové piskovce zde vytvareji velké
utvary v podob¢ rozsahlych plosin a udoli. Nalezneme zde nékolik skalnich méstecek, bran,
poklicek a dalSich zajimavych pfirodnich Utvard. Oblast zdaleka neni jednotvarna. Je
charakteristickd zna¢nou variabilitou riiznych ekosystémtl, diky nimZ ma tato CHKO vysokou
biodiverzitu. Pfevazna cast krajiny je zalesnéna. Na piskovcovych skalach jsou dominantou
borové lesy. Skalni hrany jsou porostlé predev§$im viesem a raznymi druhy liSejnika.
Zajimavosti je nejvySsi hora Vlhost, kde severni a severovychodni svahy jsou oproti jiznim
a jihozépadnim podstatné vlhéi. Podklad severnich a severovychodnich vlhkych svaht je
tvofen vyvielymi horninami. Jsou porostlé zejména kvétnatymi bucinami s ¢asto pralesnim
charakterem. Na jiZnich a jithozapadnich svazich nalezneme pfedevsim borové lesy. Nesmime
zapomenout na velmi dllezity ekosystém, kterym jsou moktady. Mokiady v nivach potoka
Libéchovky a PSovky jsou zapsdny v seznamu mezindrodné¢ vyznamnych moktadi
chranénych tzv. Ramsarskou umluvou. Na Kokofinsku jsou velké zasoby kvalitni podzemni
vody. Pravé kolem potoki PSovky a Libéchovky se nachazi vétSina zkoumanych tuni

(http://kokorinsko.ochranaprirody.cz/charakteristika-oblasti/).

3.2 Zpusob odbéru vzorku

V letnich obdobich byly odebrany kvalitativni vzorky ze 42 kokofinskych tiini po dobu
3 let — 2005, 2006, 2007. Polohu studovanych lokalit znazorfiuje mapa nize (obr. 9). Nékteré
tin¢ vznikly obnovenim puvodnich, jiné byly nové vyhloubené. Jednotlivé vzorky byly
odebirany pomoci vrhaci planktonni sité s velikosti o¢ek 40 pm. Na kazdé tini bylo provedeno

n€kolik tahli nebo byla voda nalévana do sité nddobou (zejména tam, kde bylo vyssi mnozstvi

21


http://kokorinsko.ochranaprirody.cz/charakteristika-oblasti/

makrofyt). Nasledné byly vzorky zafixovany formaldehydem. Dale byly zaznamenany
vybrané abiotické faktory. V roce 2005 byly méfeny hodnoty koncentrace kysliku, vodivost,
pH, teplota. Tyto hodnoty byly méfeny viceparametrovou sondou zjist'ujici kvalitu vody (Y'SI
556 MPS; YSI, Yellow Springs, USA). O rok pozdé&ji se zacala méfit i hloubka a odhad
pokryvnosti makrofyt v tanich. V roce 2007 byla méiena koncentrace chlorofylu a,
prithlednost vody pomoci Secchiho deskou a rozméry tini. Ve vSech vzorcich byly na
optickém mikroskopu Leica DM750 determinovany jednotlivé druhy vifnikid. K uréovani byly
pouzity nasledujici urovaci kli¢e: Barto§ (1959), Koste (1978), Segers (1995), Nogrady
a Segers (2002).

Pro bakalaiskou praci byla k dispozici data z let 2005 a 2006. Mym podilem na
ziskanych datech bylo zpracovat druhové slozeni vifnikti z roku 2007 a podilet se na odbérech

Vv roce 2017, které v budoucnu pouzijeme pro hledani zmén na delsi casové skale.

Biehy RSKY P

0 50 100 150 Km ‘
\"‘Doksy | ____aam |
)

Béla pod
Bezdézem

®  TUné - referenéni bod
O Obec
— Vodni tok
[ chranena krajinna oblast Kokofinsko

:] Hranice kraje
D Tané - zajmova oblast

Obr. 9: Mapa CHKO Kokotinsko s vyzna¢enymi jednotlivymi tinémi (autor Stanislav Grill).
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3.3 Statistické zpracovani dat

Zakladni prace s daty a tvorba grafi byla provedena v MS Office. Pro parova
porovnani vSech tiini mezi sebou v ramci jednoho roku byl pouzit statisticky program
SDRSimplex (http://ramet.elte.hu/~podani), jehoz vysledky byly vykresleny pomoci balicku
»plotrix*“ (Lemon 2006) ve statistickém softwaru R 3.4.2 (R Core Team 2017). Trojuhelnikové
grafy znazornujici rozlozeni beta diverzity mezi jednotlivymi roky byly také vytvofené ve
statistickém softwaru R 3.4.2 (R Core Team 2017).

Rozd¢leni tini do skupin podle taxonomického zastoupeni druhli bylo provedeno
pomoci balicki ,,vegan* (Oksanen et al. 2017) a ,,rpart™ (Therneau et al. 2017) ve statistickém
softwaru R 3.4.2 (R Core Team 2017).

Vyhodnocovani dat bylo pribézné konzultovano se Skolitelem a aktivné jsem se na

ném podilela.
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4 Vysledky

4.1 Taxonomicka diverzita virnika

V letnich mésicich v letech 2005-2007 bylo v tinich nalezeno celkem 88 druhd
vitniku (viz. ptiloha). Nejéastéj$im druhem byla drava, nelorikatni Polyarthra dolichoptera.
Dalsimi hojnymi druhy byly lorikatni Anuraeopsis fissa, Lepadella patella, Keratella testudo,
Lecane closterocerca a Colurella uncinata. Znacnou c¢ast spoleCenstev tvofila tfida
Bdelloidea. Mén¢ Casto se vyskytujicimi druhy byly Mytilina mucronata, Mytilina ventralis,
Lecane luna, Lecane lunaris, Euchlanis dilatata, Keratella quadrata, Keratella cochlearis,
Polyarthra vulgaris, Filinia longiseta, Trichocerca rattus, Trichocerca bicristata Trichocerca
bidens, Synchaeta pectinata. Vzacnymi druhy téchto lokalit byly Filinia terminalis, Proales
sp., Notommata sp., Monommata sp., Brachionus diversicornis, Kellicottia longispina,
Keratella serrulata, Lepadella oblonga, Squatinella mutica, Leacne ludwigii. Z ¢eledi
Trichocercidae zde bylo zastoupeno velké mnozstvi druhu, ale vétSina z nich byla nalezena
jen vzacné (napf. Trichocerca tetractis, Trichocerca weberi, Trichocerca tenuior, Trichocerca
rousseleti, Trichocerca parvula, Trichocerca inermis, Trichocerca cf. cylindrica).

Poéty druht v jednotlivych tinich se béhem tii let (2005-2007) ménily. Druhoveé
nejchudsi byl rok 2006, naopak druhové bohaté byly tiné v roce 2007. V nékterych tinich
nebyly nalezeny Z4dné druhy. Konkrétni po€ty druhti v jednotlivych lokalitdich béhem tii let

jsou znazornény na obr. 10.
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Obr. 10: Pocet druhti v jednotlivych lokalitach ve vSech hodnocenych letech.

cis
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4.2 Rozklad beta diverzity

Z hlediska duhového slozeni se tiné mezi sebou lisi. Dokazuji to nizké hodnoty
similarity. Ve vSech tiech letech je trend rozkladu beta diverzity obdobny. Pfechazi

z nestedness do vyssich hodnot turnover a richness differences. Béhem tii sledovanych let se

zvysuje similarity, tzn. ve vice tini se vyskytuje vice stejnych druha (obr. 11).

2005 2006 2007

Obr. 11: Rozklad beta diverzity béhem jednotlivych let. Jednotlivé body v trojihelnikovém
grafu znazornuji parové porovnani lokalit.

Zmény v rozmisténi druht nebyly nahodné (obr. 12). Hodnoty similarity byly nizké,
kdezto hodnoty turnover spise vyssi, coz nam prozrazuje, ze druhové slozeni se v tiinich z roku
na rok ménilo. Béhem prvniho sledovaného roku se v naprosté vétsin€ tini mnoho druht
vymeénilo. Vyplyva to z vysokych hodnot turnover. Species richness je u vétsiny tini nizka.
Druht v tinich nepfibyvalo. Béhem druhého roku (2006-2007) se hodnoty species richness
zvysily. Pocet druhil vzrostl. Béhem dvou let se velké ¢ast druhti vyménila. Pocet druhti se

mirné zvysil.

2005-2006 2006-2007 2005-2007
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Obr. 12: Rozklad beta diverzity mezi jednotlivymi roky (2005-2006, 2006—-2007) a celkové
zmény V taxonomické diverzité viinika v tinich (2005-2007).
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4.3 Diverzita vifnika dle funkénich znaka

V tinich CHKO Kokofinsko jednozna¢né dominovaly lorikatni druhy (67 druht)
(obr. 13). Nejvice se vyskytovaly druhy s vitidlem typu euchlanis (46 druhti) a asplanchna
(27 druht) (obr. 14) a malleatnim (47 druhti) a virgatnim (32 druh) typem mastaxu (obr. 15).
Ostatni typy vifidel byly pfitomné v maximalnim poc¢tu osmi druht (obr. 14), ostatni typy
mastaxtd V maximalnim poctu péti druhti (obr. 15). Ramatni typ mastaxu je zde pouze
jedenkrat, jelikoz se vyskytuje u tfidy pijavenek (Bdelloidea), které nebyly kvuli

komplikované determinaci ur¢ovany do druhd.
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Obr. 13: Pocty lorikatnich a nelorikatnich druhd vSech studovanych tini v letnich obdobich
v letech 2005-2007.

Pocet druhu
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bdelloidea collotheca asplanchna euchlanis notommata conochilus hexarthra

Obr. 14: Pocty druhu s riznymi typy vitidel ve vSech sledovanych tini v letnich obdobich
v letech 2005-2007.
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Obr. 15: Poc¢ty druht s riznymi typy mastaxti ve vSech sledovanych tini v letnich obdobich
v letech 2005-2007.

4.4 Porovnani funkc¢ni a taxonomické diverzity

Tuné z roku 2007 byly na zakladé méfenych proménnych prostiedi rozdéleny do tii
skupin (A, B, C) podle hloubky a stafi (viz. Tab. 1). Nejvice tuni (16) bylo hlubsich nez 0,9 m

bez ohledu na stafi tiné. Pouze o jednu tin méné bylo ve skupiné tini, jejichz hloubka

nepiesahovala 0,9 m a zaroven byla mladsi nez 6,5 let. V hlubokych, v€kem neomezenych

tinich bylo nalezeno nejvice druhd. V této skupiné je zaroven nejvice tini. V mélkych

a mladsich tinich, kde je pouze o jednu tin méné, bylo nalezeno v priméru pouze o 1,5 druhi

méne.

Tab. 1: Rozdé€leni tini dle hloubky a stati do 3 skupin a jejich praimérny pocet druht.

prumérny pocet

hloubka [m] | staFi [roky] | poéet tini
druhi v jedné tini
<0,9 >6,5 10 4,6
B <0,9 <6,5 15 8
C >0,9 - 16 9,5
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Pro jednotlivé skupiny tini (A, B, C) byly stanoveny primérné poéty druhti na jednu
lokalitu, primérné pocty lorikatnich a nelorikatnich vitnikt, primérné pocty druhti s riznym
typem vifivého aparatu a primérné pocty druhti S riznym typem mastaxu pro jednu tan
v danych skupinach. Procentualni zastoupeni druhi s jednotlivymi funk¢énimi znaky pro tin
dané skupiny jsou znazornéna na obrazcich 16, 17 a 18.

Lorikatni druhy maji ve vSech tfech skupinach tini pfiblizné¢ stejnou ptevahu nad
nelorikatnimi (obr. 16). Jednozna¢né dominuji druhy s typem vitidla euchlanis ve vSech tfech
skupinach tini. Druhy s typem vitidla hexarthra se v mélkych a starSich tinich (skupina A)
nevyskytuji zcela viibec. V hlubokych, vékoveé neomezenych tinich se vyskytuji jen ojedinéle.
Viinici s typem asplanchna se primérné nejvice vyskytovali v hlubokych, vékoveé
neomezenych tinich (obr. 17). Dominantou ve vSech tinich jsou druhy s malleatnim typem
mastaxu. Castymi jsou i druhy s virgatnim typem. V mélkych mladsich ténich je vyskyt druht
veékové neomezenych tlnich. Druhy s malleatnim typem mastaxu se nejcastéji vyskytuji

v mé¢lkych a starSich tanich (obr. 18).
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Olorikatni druhy B nelorikatni druhy

Obr. 16: Procentualni zastoupeni lorikatnich a nelorikatnich druht vifnikt ve tfech skupinach
tani (A, B, C).
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Obr. 17: Procentualni zastoupeni druhti viinikt S riznym typem vifidla ve tfech skupinach
tuni (A, B, C).
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Obr. 18: Procentualni zastoupeni druhd vifnikd s riznym typem mastaxu ve tiech skupinach
tuni (A, B, C).
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5 Diskuze

5.1 Taxonomicka diverzita

Vyzkum viinikl probiha na uzemi Ceské republiky zhruba 160 let, oviem jednotlivé
vyzkumy probihaji s velkymi pauzami a jsou nesystematické a ¢asto piili§ obecné. Z oblasti
CHKO Kokofinsko nejsou dosud zadné vyzkumné prace zaméfené pravé na tento kmen
zivoCicht. Nejblizsi oblast, kde se uskute¢nil vyzkum vifnikti je oblast Machova kraje.
Vyzkum byl provadén v Machové jezere, Biehyinském a Novozameckém rybniku (Sladecek
1951) a v nékterych polabskych tinich (Hrbacek a Novotna-Dvotakova 1965). Tyto vyzkumy
jsou ovSem uz velmi zastaralé a dnesni diverzita druhti mtize byt zcela odlisna (Devetter 2006).

V letech 2005 a 2006 pti trojim odbéru (jaro, 1éto, podzim) bylo nalezeno celkem
92 druhti vitniki (Sorf, nepubl. data). Ve vzorcich z letniho obdobi z let 2005, 2006 a 2007
jich bylo nalezeno celkem 88. Dominovaly lorikatni druhy, avS§ak nej¢astéj$im druhem byla
nelorikatni Polyarthra dolichoptera. Tento druh je kosmopolitné rozsifen. Zije v eutrofnich
vodach s rozsahem pH 4,2-8,6 (Nogrady a Segers 2002). Tun¢ Kokotinska mély hodnoty pH
v rozsahu 6,2-9,4. Polyarthra dolichoptera se vyskytuje nejvice mezi dubnem a Cervnem
(Bartos 1959). Kokoftinské tiné jsou tedy pro tento druh vhodnym habitatem. Pocty druhti
Vv jednotlivych letech se ménily. V roce 2006 byly tiné druhové nejchudsi. Jednou z pficin
muze byt velmi suché 1éto tohoto roku ¢i jiné neptiznivé podminky pro zivot zplsobené

riznymi faktory.

5.2 Rozklad beta diverzity

V této bakalatské praci byly pouZity pro rozklad beta diverzity SDR trojuihelnikové grafy,
které nadzorn¢ ilustruji zmény spolecenstev viinikli mezi tinémi v ¢ase (z roku na rok) a zmeény
spole€enstev virnikli mezi tinémi v kazdém roce. Vyhodou je soucasné zobrazeni tii indext
popisujicich mechanismy zmén spolecenstev. V piipadé kokotfinskych tini byly zjistény velmi
nizké hodnoty similarity jak pfi porovnani tiini mezi sebou v kazdém roce, tak i pti porovnani
tini mezi jednotlivymi roky (2005-2006, 2006-2007) tak iv celkovych zménach
v taxonomické diverzité béhem dvou let (2005-2007). Jednotlivé tiné se mezi sebou 1isi jak
ve sloZeni druhti, tak v druhové bohatosti. Byl zjistén trend rozkladu beta diverzity, ktery
prechazi z nestedness do vysokych hodnot turnover a vysokych hodnot richness differences.

Jednim z diivodl nizkych hodnot similarity mize byt lokace tini. VétSina tini se nachazi

podél dvou potokli (PSovka a Libéchovka). Pfi rozvodnéni téchto potoki mize dochéazet ke
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zmén¢ taxonomické diverzity v tiinich. Jinym diivodem vymény druhii i jejich bohatosti mtize
byt schopnost viinikl pfezivat v sedimentu ¢i na vyschlém biehu diky trvalym vajicktim. Pti
nasledovném zaplaveni tting jsou tyto druhy viinikl schopny se vylihnout a zacit s reprodukci.

Tiné jsou velmi nestalym biotopem. Casto mize dochéazet k jejich vyschnuti. Diverzitu
muZze ménit spousta udalosti, napi. disturbance typu vyvraceného stromu, ktery zvétsi plochu
ting, polom stromt ptimo do tin€, uhynuti vétsich ¢i mensich zivo€ichil v tini atd. Zajimava
je lokalita ¢islo 34. V roce 2005 i 2006 byl pocet druht stejny, ovSem nastal uplny turnover,
tzn. Ze v roce 2006 zde byl stejny pocet zcela jinych druht. Z roku 2006 na rok 2007 nastal
velky narast druht, vysoka hodnota D (richness differences). Druhy, které se vyskytovaly
v roce 2006 se vyskytovaly i v roce 2007, nastala tak situace tplna nestedness. Béhem téchto
dvou let se tin velmi zménila. Mnoho druhi pfibylo a nékteré druhy se obménily. Jednou
z moznych pfi¢in mize byt vyvraceni stromu v obdobi mezi odbéry vzorku z let 2006 a 2007,
které tak zvétsilo plochu ting.

Kokoftinské tiné se od sebe 1isi hloubkou, velikosti, polohou (zda se nachézeji na louce,
Vv jehli¢natém ¢i listnatém lese atd.), stafim, mnozstvim makrofyt a fytoplanktonu, mnozstvim
rozpusténého kysliku a dalSich fyzikélné-chemickych parametrii. Pfesny diivod, pro¢ se méni
druhova bohatost a jejich zastoupeni v tinich neni zcela jasna, jelikoZ popisy lokalit nebyly

uvadény ve vSech tfech vzorkovacich obdobich.

5.3 Funk¢ni znaky

Zabyvala jsem se sledovanim tfech vybranych funkcénich znakli zaloZzenych na
morfologickych vlastnostech. Tyto znaky jsem pozorovala pouze u druht ve vzorcich z roku
2007. Jednotlivé ting€ byly na zaklad¢é taxonomické diverzity rozdéleny do téi skupin dle
hloubky a stafi tiné.

Ve vsech tlinich jednoznacné dominovaly lorikatni druhy s malledtnim typem mastaxu
a vitidlem typu euchlanis. Druhy s ramatnim typem mastaxu a typem vifidla bdelloidea jsou
zde velmi malo zastoupeny, jelikoZ tfida pijavenky, kterd ma pravé tyto znaky, nebyla
z dtvodu slozité determinace ur¢ovana do druht. Ke spravnému uréeni je ve vétsing piipada
zapotiebi mit vzorek se zivymi jedinci, jen nékteré druhy lze rozlisit i podle jinych znaki
(napf. zubniho vzorce).

Typ mastaxu a zpusob vyzivy urCuje typ potravy (Obertegger et al. 2011). Prevazna
vétsina druht virnikl S malleatnim typem mastaxu a typem vifidla euchlanis je mikrofagni.

Pro vétSinu druht s virgatnim typem mastaxu a typem vifidla asplanchna ¢1 notommata je
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typicky dravy zpusob ziskavani potravy. Tyto druhy ¢asto nemaji loriku (Obertegger a Flaim
2015). Typickym mikrofagnim vifnikem s vifidlem euchlanis a malleatnim typem mastaxu
kokotinskych tini je napf. Keratella cochlearis. Chrani se pted predatory lorikou, na jejiz
predni Casti vyrastaji tfi pary zaspicatélych vybézkia. Typickym dravym vifnikem je napi.
nejhojnéjsi druh tini v CHKO Kokotinsko Polyarthra dolichoptera stypem vitidla
asplanchna a virgatnim mastaxem. Jedna se o aktivné plavajici druh, ¢imz se brani pied

predatory. T¢lo nema kryto lorikou.

5.4 Srovnani funk¢ni a taxonomické diverzity

Hlubokych, v€kové neomezenych tini byl nejvétsi pocet. Pravé v téchto tinich bylo
nalezeno nejvice druht vifnikd. Naopak mélkych a starSich tini bylo nejméné, kde bylo
nalezeno nejméné druht vifnikt. Ve skuping, kterd méla nejvétsi pocet tini se vyskytovalo
nejvice druht. V hlubsich, vékoveé neomezenych ¢i mladsich nez 6,5 let byla funkéni diverzita
pestiejSi oproti mélkym a starSim tlnim. Pestrost funkcni diverzity velmi uzce souvisi
s poétem druhii. Cim je vy$§i taxonomicka diverzita, tim je pestejsi funkéni diverzita.

Ptevaha lorikatnich druhd nad nelorikatnimi je ve vSech tinich téméf stejna. Divodem
muze byt vyssi zastoupeni béznych lorikatnich druhl ve vétsing€ tini hlubokych i mélkych,
mladych i starSich (napt. Anuraeopsis fissa, Keratella testudo ¢i Lepadella patella) oproti
nelorikatnim.

V tinich s vyssi taxonomickou diverzitou byly nalezeny druhy s vice typy vifivého
aparatu. Nejvétsi prevaha druhti s nejbé€znéjSim typem vifidla euchlanis byla v mélkych
a starSich ttnich. V téchto tinich byl nejmensi podil druht s typem asplanchna a druhy
s typem hexarthra se nevyskytovaly zcela viibec. Naopak v hlubokych tinich bylo nejvétsi
zastoupeni druhd s typem asplanchna. Typ euchlanis je typicky pro planktonni druhy
(Fontaneto a De Smet 2015). VétSina druht s typem vifidla asplanchna aktivné plave (Bartos$
1959). Pro¢ se v mélkych a starsich tinich nevyskytovaly zcela viibec druhy s typem hexarthra
neni uplné jasné. Mou domnénkou je, ze zde bylo celkové malo druhti a ze vsech druht, které
byly v tinich nalezeny, ma tento typ vifidla relativné maly pocet druht.

Ve vsech tinich se v roce 2007 vyskytovaly druhy se ¢tyfmi typy mastaxt.. Opét nejvetsi
prevaha nejbéznéjsiho typu mastaxu (malleatni) byla v mélkych a starSich tinich jako tomu
bylo i snejbéznéjsim typem vifidla. Odrazi to skuteCnost, ze naprosta vétSina druht
s malleatnim typem mastaxu ma typ vifidla euchlanis. Druhy s malleatnim typem mastaxu

jsou nejcastéji mikrofagni (Obertegger a Falim 2015). Nejméné byly zastoupeny druhy
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s malleoramatnim a ramatnam typem mastaxu. Druhy s virgatnim typem mastaxu se Zzivi
vétsinou dravé. Vyskytovaly se nejvice v hlubsich tinich. Casto se viak vyskytovaly

I v mélkych a starSich tinich. Tyto druhy mivaji vifivy aparat typu asplanchna ¢i notommata.

6 Zavér

Podaftilo se mi popsat taxonomickou diverzitu vifnika tini CHKO Kokotinsko v letnich
obdobich ve tiech letech 2005-2007 prostym poctem druht. A¢ se tin€ nachdzeji relativné
blizko sebe, najdeme mezi nimi spoustu rozdilt. Lisi se jednak svymi abiotickymi vlastnostmi,
ale i druhovou bohatosti a riznymi druhy.

Pomoci trojuhelnikovych grafi SDR byla rozlozena beta diverzita na tfi slozky. Tyto
grafy ukazaly rozdily ve sloZeni druhii i v druhové bohatosti mezi jednotlivymi tinémi
azmeény ve slozeni druhli a v druhové bohatosti v danych tlnich mezi jednotlivymi roky.
Trend rozlozeni beta diverzity piechazel z nestedness do vyssich hodnot turnoveru. Hodnoty
similarity byly nizké.

V mélkych a starSich tinich, kde bylo primérné nalezeno nejméné druht mély nejvetsi
pfevahu druhy snejbéZnéj$im typem mastaxu i vifidla. V téchto tinich byla funkéni
I taxonomicka diverzita niz§i. Naopak v mélkych, mladych a hlubokych, vékem neomezenych
tunich byla jak taxonomicka diverzita, tak i funkéni diverzita vyssi. Funk¢ni diverzita na

zakladé morfologickych znakii uzce souvisi s taxonomickou diverzitou.
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8 Piilohy

Seznam druhti nalezenych v tiinich CHKO Kokotinsko.

Tiida

Rad

Celed’

Druh

DIGONONTA

Bdelloidea

MONOGONONTA

Gnesiotrocha

Collothecacea

Bdelloidea gen. spp.

Collothecidae

Flosculariacea

Collotheca sp.

Pseudotrocha

Filiniidae

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)

Filinia terminalis (Plate, 1886)

Filinia longiseta/terminalis

Hexarthridae

Hexarthra mira (Hudson, 1871)

Testudinellidae

Ploima

Testudinella patina (Hermann, 1783)

Asplanchnidae

Asplanchna priodonta Gosse, 1850

Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854)

Brachionidae

Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851)

Brachionus angularis Gosse, 1851

Brachionus calyciflorusPallas, 1766

Brachionus diversicornis (Daday, 1883)

Brachionus quadridentatusHermann, 1783

Brachionus rubensEhrenberg, 1838

Brachionus urceolaris Miiller, 1773

Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)

Keratella cochlearis (Gosse, 1851)

Keratella quadrata (Miiller, 1786)

Keratella serrulata (Ehrenberg, 1838)

Keratella testudo (Ehrenberg, 1832)

Keratella valga (Ehrenberg, 1834)

Keratella sp.

Notholca squamula (Miiller, 1786)

Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)
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Epiphanidae

Epiphanes senta (Miiller, 1773)

Euchlanidae

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1830

Euchlanis triquetra Ehrenberg, 1838

Gastropodidae

Ascomorpha ecaudis Perty, 1850

Lecanidae

Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane closterocerca (Schmarda, 1859)

Lecane elsa Hauer, 1931

Lecane flexilis (Gosse, 1886)

Lecane hamata (Stokes, 1896)

Lecane acuata/hamata

Lecane ludwigii (Eckstein, 1883)

Lecane luna (Miiller, 1776)

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)

Lecane stichaea Harring, 1913

Lecane sp.

Lepadellidae

Colurella adriatica Ehrenberg, 1831

Colurella uncinata (Miiller, 1773)

Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834)

Lepadella patella oblonga (Ehrenberg, 1834)

Lepadella ovalis (Miiller, 1786)

Lepadella patella (Miiller, 1773)

Lepadella rhomboides (Gosse, 1886)

Lepadella triptera (Ehrenberg, 1830)

Squatinella mutica (Ehrenberg, 1832)

Squatinella rostrum (Schmarda, 1846)

Mytilinidae

Lophocharis salpina (Ehrenberg, 1834)

Mytilina bisulcata (Lucks, 1912)

Mytilina mucronata (Miiller, 1773)

Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1830)

Notommatidae

Cephalodella sp.

Cephalodella catellina (Miiller, 1786)

Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)

Cephalodella ventripes (Dixon-Nuttal, 1901)

Monommata sp.

Notommata sp.

Scaridium longicauda (Miiller, 1786)
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Proalidae

Proales sp.

Synchaetidae

Polyarthra sp.

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925

Polyarthra major Burckhardt, 1900

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943

Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1832

Synchaeta tremula (Miiller, 1786)

Synchaeta oblonga/tremula

Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832

Synchaeta sp.

Trichocercidae

Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)

Trichocerca bidens (Lucks, 1912)

Trichocerca brachyura (Gosse, 1851)

Trichocerca cf. cylindrica (Imhof, 1891)

Trichocerca dixonnuttalli (Jennings, 1903)

Trichocerca inermis (Linder, 1904)

Trichocerca pravula Carlin, 1939

Trichocerca porcellus (Gosse, 1851)

Trichocerca pussila (Jennings, 1903)

Trichocerca rattus (Miiller, 1776)

Trichocerca rattus/bicristata

Trichocerca rousseleti (Voigt, 1901)

Trichocerca tenuior (Gosse, 1886)

Trichocerca weberi (Jennings, 1903)

Trichocerca sp.

Trichotriidae

Trichotria pocillum (Miiller, 1776)

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)
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