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Anotace:

DITRICH T. 2005: Zivotni cyklus a vyvoj reprodukénich organi hladinatky Velia caprai
Tamanini, 1947 (Hemiptera: Heteroptera: Veliidae). Magisterskéa diplomova prace, PF JU,
Ceské Budéjovice. 139 s.

Hlavnimi ukoly prace bylo (a) popsat stavbu, larvalni a imaginalni vyvoj vnitfnich
reprodukénich organti hladinatky Velia caprai (Hemiptera: Heteroptera: Veliidae), (b) na
zdklad¢ fenologie druhu a zjisténi o vyvoji reprodukénich organi rekonstruovat
pravdépodobné schéma Zivotniho cyklu. Dil¢i cile zahrnovaly i (c) zjisténi vlivu pfitomnosti
samcl na vyvoj pohlavni soustavy dospélych samic a (d) popis stavby vnéjSich genitalii.
Hlavni vysledky studie a zavéry jsou nésledujici:

1. Vyvoj vnitinich reprodukénich organii: Varle je tvoieno jedinym folikulem, vysoky epitel
semennych vackl a chdmometu nahrazuje zfejmé funkci akcesorickych Zlaz. Vajecniky tvoti
4+4  telotrofni ovarioly. U 1. larvalniho instaru je patrnd diferenciace vaje¢niku na 4
germaria, jednotlivé ovarioly se zaCinaji separovat u nymf L3. Vyvodné pohlavni cesty
mesodermalniho a ektodermdlniho plivodu se propojuji u larev 3. instaru u obou pohlavi.
Spermatéka se vychlipuje u faratnich nymf 4. instaru. Vyvoj gonad larev 4. a 5. instaru je
charakteristicky znacnymi individualnimi rozdily rychlosti. Zatimco pohlavni organy
nékterych jedinct rapidné rostou, jini jedinci maji vyvoj gondd zabrzdén. Maturace
dospélych samic je pomérné uniformni — pohlavné dospivaji cca 5 tydnti po ekdysi. Maturace
jednotlivych samct je rozdilnd — cca 20 % samcii dosahuje pohlavni zralosti po 6 tydnech
imaginalniho Zivota, ostatni dozravaji az po vice nez 2 mésicich.

2. Hypoteticky model Zivotniho cyklu: Kladouci samice se hromadné vyskytuji nejen na jate
po pfezimovani, ale i na podzim. Tento fakt vede k hypotéze ptezimujicich vajicek. Nymfy se
na jafe a v 1ét¢ lihnou z vajicek kladenych jak na jafe, tak i na podzim. Jedinci svleceni do
stadia imaga pocCatkem léta, vstupuji do estivace a po jejim skonceni na podzim kladou
prezimujici vajicka. Jedinci dosdhnuvsi dospélosti v Iét€  jsou aktivni po celou sezonu,
prezimuji a kladou na jafe. Obé Casové a vyvojové posunuté casti populace se mohou
ptekryvat v Case i prostoru. Rozhodujici vliv na typ vyvoje ma pravdépodobné fotoperioda a
teplota v preimagindlnim vyvoji. Samice maji navic dlouhé obdobi ovipozice, coz miize
souviset s obecnou moznosti dosud nepopsaného aposematismu hladinatek V. caprai. Zivotni
cyklus 1ze hodnotit jako univoltinni, uskutecniujici se ve dvou vinach produkce nové generace
a s dlouhym obdobim ovipozice. Moznost bivoltinismu druhu nebyla zavrzena; v teplejSich
letech nelze vyloucit produkci ¢astecné druhé generace.
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Abstract:

DiTRICH T. 2005: Life Cycle and Development of the Genitalia in the Riffle Bug Velia
caprai Tamanini, 1947 (Hemiptera: Heteroptera: Veliidae). MSc. Thesis, University of
South Bohemia, Pedagogical Faculty, Ceské Bud&jovice. 139 pp.

Main aims of this thesis were (a) to describe the architecture and the larval and imaginal
development of both male and female internal reproductive system of the riffle bug Velia
caprai (Heteroptera: Gerromorpha: Veliidae), and (b) to construct a probable scheme of life
cycle based on the study of phenology and on the study of the development of reproductive
systems. The partial tasks included were (c) the inquest of the influence of the adult males
presence on adult female gonads development and (d) description of external genitalia. The
main results and conclusions follows:

1. Development of internal reproductive system: Each testis is formed by single testicular
follicle, high epithelium of the seminal vesicles and ejaculatory duct is supposed to substitute
the role of accessory glands. The ovaries consist of 4+4 telotrophic ovarioles. The ovary
differentiation to 4 germaria takes place during 1% larval stage, the differentiation to 4
ovarioles during 3" larval stage. The mesodermal and ectodermal outflow ways connect
together at instar 3. The invagination of spermatheca starts at 4™ instar. The 4™ and 5" larval
instar gonads development is characteristic by different individual speed. Gonads of some
specimens grow rapidly while other’s retard. The adult female maturation is relatively
uniform — it takes place ca 5 weeks after imaginal ecdysis. The adult male maturation is
different in different specimens — ca 20 % of males matures in ca six weeks of imaginal life,
others after more than two months.

2. Hypothetical life cycle model: The oviposition occurs not only during spring after
overwintering, but also in autumn. This leads to the overwintering eggs hypothesis. Nymphs
hatch during the spring and summer from both in the autumn and spring laid eggs. The
specimens emerged to adults at the beginning of summer enter aestivation and after it’s
termination in autumn lay future overwintering eggs. The specimens emerged later are active
during whole season, overwinter in the adult stage and females lay in the spring. Temporally
and developmentally shifted populations may overlap in both time and area. The type of
concrete life way is probably critically influenced by photoperiod and temperature during
preimaginal development. Adult females have long oviposition period, which can have been
connected with a common possibility of yet undescribed aposematism of Velia caprai. The
life cycle can be rated as univoltine, realized in two waves of a new generation production and
with a long oviposition period. The possibility of bivoltinism was not disclaimed, a
production of the partial summer generation is more probable during warmer seasons.

Keywords: Veliidae, Velia caprai, ovaries, testes, outflow ways, development, sexual
maturity, phenology, life cycle
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1 Uvod

Zivotni cykly a vyvoj pohlavnich organti hmyzu je téma velkého mnoZstvi
pozornost zasluhuje. Zaméfime-li se na fad Heteroptera, najdeme mnoho studii
zabyvajicich se vyvojem gondd suchozemskych a vodnich druhli (napt. Ibafiez
et al. 2004; Papacek et al. 1997; Papacek a Bohonck 1989; Papacek a Gelbic
1989; Papacek a Soldan 1987; Papacek a Soldan 1992; Pospisilovd — Svobodova
2001; Stindl 1999), ale minimum praci o vyvoji pohlavnich organt
semiaquatickych plostic. Zivotnimi cykly semiaquatickych plostic se zabyvalo
vice autorti (Andersen 1996; Blanckenhorn 1991; Hauser 1982; Kittle 1985;
Kittle and Mccraw 1981; Taylor and McPherson 2003; Taylor and McPherson
1999; Wood and McPherson 1995), ale vétSina znich sledovala hlavné
bruslatky rodt Gerris, Limnoporus a Aquarius (napt. Andersen 1996, Hauser
1982). Skupina Veliidae byla sledovdna spiSe nepravidelné, souvislou studii
ptedkladd Murray a Giller 1991, u nas potom Papacek a Jandova 2003.

Prvnim cilem diplomové prace bylo zdokumentovat vyvoj pohlavnich orgdnt
hladinatky Velia caprai Tamanini 1947 (Heteroptera: Gerromorpha: Veliidae), a
to dospélych samcii a samic 1 starSich larvalnich instari. Dosud nikdo ucelenou
praci o vyvoji pohlavnich orgdnti Zadného zastupce skupiny Gerromorpha
nepiedlozil, proto by se tato prace mohla stat modelovou studii vyvoje gonad
semiakvatickych plostic. Béhem vypracovavani diplomové prace se ukazalo, ze
by bylo uZzite¢né zjistit ptipadny vliv kopulace na vyvoj vajic¢ek. DalSim cilem je
proto zjisténi vlivu kopulace na dozravani vajicek, ptipadné na vyvoj vajecnikd.

Dal$im cilem bylo doplnit poznatky o Zivotnim cyklu druhu v ptfirodnich
podminkich Ceské republiky. VétSina druhii evropskych semiakvatickych
plostic je bud’ univoltinni nebo bivoltinni (Andersen 1996). Velia caprai se
vyskytuje po témet celé Evropé a autofi v riznych zemich ji popisuji jak
univoltinni, tak casteCné¢ Dbivoltinni (Papacek a Jandova 2003).
V Novohradskych horach Ceské republiky se ukazuje znaéna plasticita Zivotnich
strategii hladinatky Velia caprai, kdy na nckterych lokalitach tvofi jednu, na
jinych dvé generace (Papacek a Jandova 2003). Nejasnosti ohledné Zivotniho
cyklu ale stéle trvaji, a proto se snazim tyto mezery zaplnit s vyuzitim vysledkl
vyvoje pohlavnich orgéni.

Vysledkem studia zivotnich projevl hladinatek Velia caprai v terénu i
laboratornim chovu bylo také mnoho poznatkii netykajicich se bezprostiedné
zadanych cili, ale autekologie a etologie hladinatek. Tyto poznatky jsou také
prezentovany.



2 Literarni prehled

2.1 Reprodukcni soustava hmyzu

Obecné schéma reprodukéni soustavy zobrazuji a popisuji v ucebnicich,
monografiich nebo ptivodnich sdélenich napt. Biining 1994, Gillot 1995, Happ
1992, Kaulenas 1992, Stys and Bilinski 1990.

2.2 Reproduk<ni soustava plostic

Pohlavni soustava plostic (Hemiptera: Heteroptera) nevybocuje z obecného
stavebniho schématu pohlavni soustavy hmyzu. BliZe se problematikou zabyval
hlavné Andersen 1982, Biining 1994, Pendergrast 1957.

2.2.1 Reprodukcni soustava hladinatky ¢lunohibeté (Velia caprai)
(Heteroptera: Gerromorpha: Veliidae)

Pohlavni soustavu hladinatky Velia caprai Castecné popisuje Pendergrast (1957)
- uvadi nakres vaginy a spermatéky (viz Obr. 2.1) (vajeCniky nezobrazuje) a
schéma samc¢i pohlavni soustavy (viz Obr. 2.2).



Obr. 2.1 Spermatéka a vagina Velia caprai. Prevzato z Pendergrasta (1957), upraveno.

WWwso-

at: apikalni trubice spermatéky, av: usti spermatéky do vaginy, b: bulbus spermatéky, m: sval,
sc: sklerotizovany sval.

Konstatuje, ze varle je tvofeno jedinym testikularnim folikulem. Andersen
(1982) uvadi, Ze vajecniky vétSiny zastupcii Celedi Veliidae jsou tvofeny 4
ovariolami; déle detailn¢ popisuje externi pohlavni struktury samce a zobrazuje
,petickovity vyrastek® (featherlike outgrowth) 2. gonadofyzy samic.
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Obr. 2.2 Samci pohlavni soustava Velia caprai. Prevzato z Pendergrasta (1957),
upraveno

chamomet
warle

chamovad
8 semenny vacek

L

2.2.2 Vyvoj samcich pohlavnich organi vybranych plostic

2.2.2.1 Znakoplavka obecna (Notonecta glauca) (Heteroptera:
Nepomorpha: Notonectidae)

Vyvojem samcich pohlavnich organti znakoplavky Notonecta glauca se
podrobn¢ zabyvali Papacek a Soldan (1992).

Varlata 1. instaru maji ovalny tvar, jsou ulozena ve 3. zadeCkovém ¢lanku a méfi
0.2 — 0.3 mm. V prib¢hu druhého instaru dochazi k rozdé€leni varlat na dva
vacky, jeden obsahuje 3 testikuly, druhy 4. Varlata jsou podlouhla, délka 0.6 —
0.9 a asymetricky uloZena. Ve tfetim instaru se varlata pouze zvétSuji na 0.8 —
1.1 mm. U 4. instaru dochazi k $Snekovitému zatoCeni proximalnich ¢asti varlat,
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délka 1.3 — 2 mm, uS5. instaru jsou proximalni casti minimalné¢ dvakrat
zatoCeny, délka 3.2 — 4.4 mm, chamovody se zakrucuji do tvaru spiraly.

Po imaginalni ekdysi mé&fi varlata 5.4 — 5.5 mm a béhem jednoho mésice rostou
na 14.3 — 17.4 mm, maximalni délka varlat (18 — 21.2 mm) nastava 1.5 — 2
mésice po ekdysi. Pred piezimovanim (stati 4.5 — 5.5 mésicll) tvofi
prstencovitou strukturu kolem travici trubice. Po pfezimovani se délka varlat
nemeéni, ale testikularni folikuly maji zietelné vétsi objem. Cela varlata zaujima;i
veSkerou télni dutinu zadeCkovych cClankt II a III, ¢asteéné¢ IV a kranidlné
dosahuji az k metapostnotu. Tukové téleso, od 1. instaru obklopujici varlata, je
redukovano.

Ptidatné pohlavni zlazy samce znakoplavky mlizeme rozliSit na dvojité ,,dlouhé
pridatné Zlazy* (1+1) (= ektadenia), ustici do chamometu, a na ,,kratké ptidatné
zlazy* (3+3) (= mesadenia), Gstici do chdmometu spole¢né¢ s chamovodem.
Dlouh¢ Zlazy jsou zatoceny spolecné s chamovody az do 4. zadeCkového €lanku,
kratké zlazy jsou propleteny pod travici trubici v 5. a 6. zadeckovém clanku.
Zéklad dlouhych akcesorickych zlaz je patrny od 2. larvalniho instaru medialné
od dutiny chdmovodu, zéklad kratkych zlaz se objevuje az v pribchu 4. instaru
jako 3 kratké trubice. V dalSim vyvoji se obé Zlazy prodluzuji.

2.2.2.2 Bodule obecna (Ilyocoris cimicoides) (Heteroptera: Nepomorpha:
Naucoridae)

Vyvojem saméich pohlavnich organii bodule obecné se podrobné zabyvali
Papacek a Gelbic¢ (1989).

Varlata larev 1. instaru jsou ovalna, umisténa v prostoru 3.a 4. zadeckového
Clanku, pravé varle lezi anterioralnéji nez levé. Chamovody (vasa deferentia)
konci slep€ v oblasti 9. zadeckového Clanku. V pribéhu druhého instaru dochazi
k vyznamnému prodlouzeni varlat, k rozdéleni na 2 dobie viditelné skupiny
testikul (3 + 4) a k hdkovitétmu zaktiveni v apexu. Jsou zietelné¢ zaklady
akcesorickych zlaz (mesadenia i ektadenia) i chdmometu (ejaculatory duct). Ve
3. a 4. instaru k podstatnym zménam velikosti a tvaru nedochazi, akcesorické
Casti se otviraji do chdmovodu (mesadenium) a chamometu (ektadenium).
Varlata Cerstvé vysvlecenych jedincii 5. instaru jsou dlouhd, tvaru S, skupina 4
folikul je delsi nez skupina 3. Pred ekdysi dochazi k ¢aste¢nému narovnani

12



varlat — jsou tvaru L, rozdé€leni testikul na 2 skupiny je nezietelné. Akcesorické
zlazy se vyznamné prodluzuji.

Varlata dospélct jsou asymetricky ulozend vedle a pod travici trubici, zasahuji
do oblasti 2. — 6. zadeCkového segmentu, pfichyceny vzdusSnicemi 2. a 3.
zadeCkového €lanku. Z varlat vedou chamovody, ustici do dlouhych semennych
vackl. Pridatné zlazy se skladaji z parovych mesadenii a neparové ektadenie.
Semenné vacky, mesadenia a ektadenia jsou zamotdna a propletena pod travici
trubici v 5. — 7. zadeckovém clanku.

Nejvyvinutéjsi varlata jsou u jedincti do 1 mésice od ekdyse. U dospélych samcti
2 — 6 mésich starych je patrna redukce, nezasahuji do 6. zadeCkového clanku.
Jesté vice jsou redukovany varlata v pritbéhu pareni, kdy zasahuji jen do 2. — 4.
abdominalniho ¢lanku. Neékteti samci (30 — 40 %) prvni dekddy dubna méli
pravé varle normalné vyvinuté, ale levé velmi redukované. VSichni samci
sbirani pozdéji méli redukovana obé varlata.

Tab. 2.I Srovnani nékterych aspektii pohlavniho sam¢iho vyvoje nymf vybranych druhii vodnich plostic

nymfy llyocoris cimicoides Notonecta glauca
% maximalniho rozmeéru |% maximalniho rozméru
L1
délka varlat 3,96 1,25
délka chamovodu 3,48
délka chamometu 0,28
L2
délka varlat 8,85 4,04
délka chamovodu 4,21
délka chamometu 0,35 1,36
L3
délka varlat 17,19 5,04
délka chamovodu 5,78
délka chamometu 0,63 3,25
L4
délka varlat 19,27 9,18
délka chamovodu 5,78
délka chamometu 1,09 3,25
L5 - mladsi
délka varlat 38,33 17,14
délka chamovodu 6,97
délka chamometu 32,81 18,16
L5 - starsi
délka varlat 78,33 21,73
délka chamovodu 7,57
délka chamometu 100,00 18,16

13



Tab. 2.11 Srovnani nékterych aspekt vyvoje samcich pohlavnich orgdnt dospélct
vybranych druhti vodnich plostic

Imaga llyocoris cimicoides Notonecta glauca
% maximalniho rozméru |% maximalniho rozméru
mladsi
délka varlat 28,39
délka chamovodu 9,04
délka chamometu 82,66
1 mésic
délka varlat 100,00 82,55
délka chamovodu 23,32
délka chamometu 100,00 100,00
2 - 6 mésice
délka varlat 85,73 100,00
délka chamovodu 33 -87
délka chamometu 100,00 100,00
pareni
(bfezen - kvéten) délka varlat 53,96 100,00
délka chamovodu 100,00
délka chamometu 100,00 100,00
po pareni
délka varlat 26,67 100,00
délka chamovodu 100,00
délka chamometu 100,00 100,00

2.2.3 Stavba a vyvoj samicich pohlavnich organii vybranych
druhi ploStic

Zékladni schéma pohlavni soustavy ploStic a mnoha vybranych druhii popsal
Pendergrast (1957). Vyvojem pohlavnich soustav béhem larvalniho vyvoje se
zabyvali spiSe pozd¢&jsi autofi. Pro srovnani vyvoje gondd hladinatky Velia
caprai se znamymi situacemi u nékterych dalSich druha vodnich i terestrickych
plostic jsou nize uvedeny piiklady koncipované na zaklad¢é excerpce literarnich
dat.
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2.2.3.1 Znakoplavka obecna (Notonecta glauca) (Heteroptera:
Nepomorpha: Notonectidae)

Vyvojem samiCich pohlavnich orgénti znakoplavky Notonecta glauca se
podrobné zabyvali Papafek a Soldan (1987). Jejich vysledky a zavéry ve
stru¢nosti reprodukuji.

Vajecniky 1. a 2. larvalniho instaru jsou tvofeny masou oogonii, bez spojeni
svyvodnymi pohlavnimi cestami. V  pribéhu 3. instaru dochdazi
k makroskopickému rozliSeni 7 ovariol, kazd4 je tvofena pouze germariem a
termindlnim filamentem a je spojena s postrannim vejcovodem. Star§i nymfy 4.
instaru maji ovarioly tvofené navic previtellariem a pedicellem. AZ na konci 5.
instaru se objevuje vitelallarium s 1 — 2 vajeCnymi komurkami, celé vajecniky
intenzivné rostou.

U dospélct dochazi ke znaénému vyvoji vitellaria, velikost germaria se témér
neméni. Vitellarium bezprostiedné po ekdysi méti 4.5 — 5.2 mm, pocet
vajecnych komurek proti 5. larvalnimu instaru nezménén. Tti tydny staré samice
maji 4 — 10 vajecnych komurek, vitellarium dlouhé 5.9 — 8.0 mm. Maximalni
pocet vajeénych komirek, 10 — 15 (vzacné 1 25), se objevuje pred
piezimovanim, kdy vitellarium dosahuje kolem 9.8 mm. Cel¢ vaje¢niky obtaceji
travici trubici. Béhem pifezimovani se proces zrani vajeCnikli zastavuje.
V bieznu, kdy dozravaji oocyty, velikost vajenik dosahuje 14 mm, prvni zrala
vajicka (vytvoren chorion) se objevuji az v priabéhu dubna.

Velmi dlouhé vitellarium znakoplavky obecné souvisi s kratkou dobou
ovipozice. Znakoplavka z velkého mnozstvi témét zralych vaje¢nych komitrek
vyprodukuje mnoho vajicek za kratkou dobu. Potvrzuje se, Ze reprodukéni
cyklus znakoplavky se ve Stiedni Evrop¢ uskuteciiuje v jediné ving.

2.2.3.2 Klest’anka teckovana (Corixa punctata) (Heteroptera: Nepomorpha:
Corixidae)

Zivotnim cyklem a vyvojem pohlavni soustavy kle§tanky te¢kované se zabyvali
Papacek a Bohon¢k (1989).

U dospélych samic tésné¢ po ekdysi (indikovano nedokonale sklerotizovanou
kutikulou) zkonce cCervna jsou vajeniky kratSi nez laterdlni vejcovody,
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germarium valcovité a vitellarium prazdné. V prubéhu cervence se vajecniky i
lateralni vejcovody prodluzuji, a v proximalni ¢asti vitellaria se objevuji 1 — 2
vajecné komurky. V prvni poloving srpna nedochazi k vyznamnym zméndm, jen
nejvetsi oocyt meéni tvar z valcovitého na elipsoidni. V druhé poloving srpna se
prodluzuje vitellarium, zatimco laterdlni vejcovody se mirné zkracuji. Ve
vitellariu se nachdzi 4 — 5 vajeénych komirek, nejvétsi oocyt témét tvaru
pravidelného elipsoidu. Samice odchycené v zafi vykazuji zietelné prodlouzeni
germarii, kterd meéni tvar z valcovitého ptes elipsoidni na témét kulovity.
Vitellarium se také prodluzuje, postranni vejcovod zkracuje. PocCet vajecnych
komurek vzrista ze 4 — 5 (zacatek zatfi) na 7 — 11 (konec zati), posledni oocyt
nejkrat$i ovarioly sestoupil do oblasti pedicellu. Vzorky z konce fijna obsahuji
13 — 18 vajecnych komirek v kazdé ovariole. Velikost a tvar germaria se
neméni az do pfezimovani (sbéry zkonce listopadu), kdy pocet vajecnych
komirek vzrista na 17 — 20 a posledni oocyt téméf vSech ovariol, vyZivovany
trofickym provazcem, je sestoupeny do pedicellu.

Samice odlovené pod ledem v prubéhu zimy (pouze 4 jedinci) nevykazuji zadné
podstatné zmény, jen celkova velikost vajecniki se mirn€ zvétSuje. Autoti proto
predpokladaji pozastaveni vyvoje pohlavnich organti.

Po piezimovani (bfezen a pocatek dubna) je skoro cely zadecek vyplnén
reprodukénimi orgéany, distalné polozend vajicka maji vytvofen chorion a
posledni znich lezi tésné pred zacatkem spolecného vejcovodu. Oocyty
proximalnich ti ¢tvrtin vitellaria jsou vyZivovany trofickym provazcem.

Chorion se pravdépodobné tvoii bezprostiedné po diapauze nebo na konci
prezimovani. Vyvoj vajecnika klestanek teCkovanych z jihoceskych lokalit tedy
trva 9 — 9,5 mésicli, samice vylihlé z vajicek nakladenych na jate dosahuji
pohlavni dosp¢losti na jafe nasledujiciho roku. Populace je tedy univoltinni.

2.2.3.3 Bodule obecna (Ilyocoris cimicoides) (Heteroptera: Nepomorpha:
Naucoridae)

Vyvoj samici pohlavni soustavy bodule obecné sledovali Papacek a kol. (1997).

Vajecniky 1. a 2. larvalniho instaru jsou tvofeny homogenni masou oogonii,
méfici 0.1 — 0.2 mm, spojeny se slepé koncicimi postrannimi vejcovody.
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Diferenciace na jednotlivé ovarioly (7 + 7) za¢iné ve 3. instaru, kdy jsou tvofeny
pouze germariem. V tomto obdobi se také za¢ina tvofit vagina a spermatéka. Ve
4. instaru ovarioly rostou, tvofi se spole¢ny vejcovod. V 5. intaru je zietelné
kratké vitellarium se 4 — 6 oocyty, spermatéka nabyva definitivniho tvaru.
Ovarioly vSech larvalnich instarti vykazuji asymetricky rist.

Po imaginalni ekdysi se vajeniky vyrazné nelisi, ale ovarioly srovnavaji svoji
velikost. Dospélci 2 — 4 tydny stafi maji 4 — 7 linedrn€ uspoiadanych oocytl se
zietelnym trofickym provazcem, nejstar§i ve stadiu vitelogeneze. V poloviné
listopadu, pred zacatkem piezimovani, je utvoteno 14 — 15 vajecnych
komtirek. Po skonceni diapauzy, od poloviny biezna, néasleduje intenzivni rist
ovariol. Sekrece chorionu probihd od konce bfezna do poloviny dubna, kdy
zaCind obdobi kladeni. UloZeni zralych vajicek v lateralnich vejcovodech je
asymetrické (Papacek et al. 1997, p. 81, fig. 11), coZz je vyhodné vyuziti
prostoru.

2.2.3.4 Jehlanka valcovita (Ranatra linearis) (Heteroptera: Nepomorpha:
Nepidae)

Vyvojem samici pohlavnich organii jehlanky vélcovité se zabyval Stindl (1999)
ve své diplomové praci.

Vajecniky 1. a 2. instaru jsou tvofeny homogenni masou oogonii. Vajecniky 3.
instaru jsou diferenciovany na 5 ovariol a laterdlni vejcovod, objevuje se 1
zadklad vaginy. Ovarioly 4. instaru se ¢leni na termindlni filament, germarium,
vitellarium a pedicellus. Spermatéka, vyvodné pohlavni cesty 1 vajecniky 5.
instaru nabyvaji definitivni podoby, ve vitellariu vSak nejsou vaje¢né komurky.

Dospélci 3 dny po ekdysi (konec ¢ervence) maji 3 vajecné komirky, vitellarium
pomérné intenzivné roste asi do stafi jednoho tydne, kdy obsahuje 8 vajecnych
komtirek. Ve tfech oocytech zacala vitelogeneze. Samice zhruba 2 mésice staré
maji maximalni pocet vajeCnych komirek (13 — 14), vitelogeneze probiha
zhruba u 6 oocyti. Pfed pfezimovanim (konec listopadu) zlstava pocet
vajeénych komirek, vitelogeneze probihd u 7 oocytli. Po diapauze nasava tvorba
chorionu.
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2.2.3.5 Splest’ule blativa (Nepa cinerea) (Heteroptera: Nepomorpha:
Nepidae)

Vyvojem samicich pohlavnich orgdnt splestule blativé se zabyvala PospiSilova
- Svobodova (2001) ve své diplomové praci. Vyvoj vnitinich pohlavnich organa
je podobny vyvoji odpovidajicich struktur u jehlanky valcovité (poplatny
morfologickym odliSnostem obou druhil). Navic, autor¢in text neni co do
podrobnosti dobfe komparabilni se Stindlovymi (1999) udaji. Proto vysledky
nejsou v ramcei zde uvedené komparace zahrnuty explicitné.

2.2.3.6 Zakernice Triatoma infestans (Heteroptera: Cimicomorpha:
Triatomidae)

Vzhledem ke zplsobu zivota semiakvatickych plostic, odliSnému od zptsobu
zivota skutecné vodnich plostic, byla do srovnani vyvoje gonad zatazena jako
srovnavaci model 1 suchozemska krev sajici ploStice, zaketnice Triatoma
infestans. Vyvojem samiCich pohlavnich orgdnt larvalnich instarti plosStice
Triatoma ifestans se nejnoveji zabyvali Ibafiez de Barrett et al. (2004). Jejich
vysledky ve stru¢nosti reprodukuji.

Vajecniky samic 1. larvéalniho instaru jsou jiz diferenciovdny na 7 dobie
rozlisitelnych ovariol. Autofi uvadéji, ze jiz bezprostiedné po ekdysi je mozné
spolehlivé rozlisit sam¢i a sami¢i gonddy, hlavné diky vEtsi velikosti saméich
pohlavnich organd. Velikost podlouhlych, témét rovnobéznych vajecniki se
pohybuje kolem 0,19 mm. Termindlni filamenty se kranialn€ sbihaji. Vaje¢niky
larev druhého larvalniho instaru vykazuji rist na cca 0,21 mm. Trofarium mize
byt rozliSeno v kazdé jednotlivé ovariole. Velikost vajecnikll larev 3. instaru
vzristd na cca 0,3 mm, ovarioly jsou rozliSeny na 3 oblasti: trofarium, sttedni
(ptechodnd) zéna a pedicel. U ovariol larev 4. instaru je navic mozné rozlisit
vznikajici vitellarium. Celé vajeniky méii cca 0,41 mm. Vajecniky larev 5.
instaru budi dojem mensi kompaktnosti diky vétsi separaci ovariol. Tracheoly,
v prubéhu celého postembryondlniho vyvoje obklopujici vajecniky, nyni
gonaddami prostupuji. Pro tento posledni larvalni instar je charakteristicky
intenzivni rist vajecnikd — od cca 0,77 mm do 3,79 mm. Vitellarium je dobfte
rozpoznatelné, u n¢kterych jedinct se tvofi 1 vaje¢né komirky.

Pozn. Ibanez de Barrett et al. (2004) se zaméfili na sledovani mirn¢ odlisnych
znakil a charakteristik, nez autofi, ktefi studovali situaci u nepomorfnich plostic
(napt. preference sledovani trofaria pfed germariem) a uZivaji 1 ponékud
odliSnou terminologii (napf. incipient vitellarium = previtellarium?).
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Tab. 2.111

vybranych druht plostic

Srovnani nékterych aspekt vyvoje samic¢i pohlavni soustavy u nymf

Notonecta glauca

llyocoris cimicoides

Ranatra linearis

Triatoma infestans

L1

masa oogenii masa oogenii masa oogenii rozliSeni ovariol
L2 masa oogenii masa oogenii masa oogenii trofarium
L3 rozliSeni ovariol rozliSeni ovariol rozliSeni ovariol trofarium

jen germarium jen germarium jen germarium pfechodna zéna

pedicell
L4 previtellarium vitellarium pocatecni vitellarium
pedicel pedicel
L5 mladsi oocyty IV
L5 starsi vitellarium vitellarium vitellarium vitellarium
1 -2 vaje€nych kom(rek | 4 - 6 vajeénych kom(rek | 0 vajeCnych komurek
intenzivni rdst intenzivni rust
oocyty Il
oocyty IV: v previtelogenezi L, .
Yy P . 9 . asymetricky rust ovariol

pozn. oocyty llI: ve vitelogenezi
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Tab. 2.1V

Srovnani nékterych aspekti samic¢iho pohlavniho vyvoje dospélcti vybranych druhti vodnich plostic

mladsi imaga

velikost vitellaria % maximalniho rozmeéru
pocet VK

typ, délka nejvétSiho oocytu - % zralého. vaj.
3-4 tydny

velikost vitellaria % maximalniho rozméru
pocet VK
typ, délka nejvétSiho oocytu - % zralého vaj.

2 mésice

velikost vitellaria % maximalniho rozméru
pocet VK
typ, délka nejvétSiho oocytu - % zralého vaj.

pred prezimovanim

velikost vitellaria % maximalniho rozméru
pocet VK

typ, délka nejvétSiho oocytu - % zralého vaj.

Notonecta glauca llyocoris cimicoides Ranatra linearis Corixa punctata
34,5 - - 22,5
- - 71 -
1-2 - 3 -
- = 8,00 -
49,5 - - 28
- - 100 -
4-10 4-7 9-12 -
11l 24 25 22 7
57,5 - - 43,5
- = 100 -
15-20 (25) = MAX - 13-14 = MAX -
Il 25 42 21
70 - - 93
- - 100 -
- 14 — 15 = MAX 12 -14 =
Il 31 53 30 40
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Tab. 2.1V - pokracovani

prezimovani

velikost vitellaria % maximalniho rozméru
pocet VK
typ, délka nejvétSiho oocytu - % zralého. vaj.

po prezimovani

velikost vitellaria % maximalniho rozméru
pocet VK
typ, délka nejvétSiho oocytu - % zralého vaj.

mésic po prezimovani

velikost vitellaria % maximalniho rozméru
pocet VK

typ, délka nejvétsSino oocytu - % zralého vaj.

75,5 = - _
] 60 53 - -
100 - - -
| 65 58 - -
100 - - -

chorion 100 chorion 100 chorion 100 chorion 100
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2.2.4 Pridatné pohlavni Zlazy vodnich a semiakvatickych plostic

O piidatnych pohlavnich zZldzdch vodnich a semiakvatickych plostic 1ze nalézt
jen sporé informace. Kaulenas (1992) se plosticim vénuje jen okrajové, pouze
zmifuje pritomnost mesadenii. Morfologii 1 vyvoj samcich akcesorickych zlaz
podrobné popisuji Papacek a Gelbi¢ (1989) u bodule obecné (Ilyocoris
cimicoides), vr. 1992 popsali Papacek a Soldan totéZ u znakoplavky obecné
(Notonecta glauca). Jejich poznatky jsou uvedeny v prehledu vyvoje samcich
pohlavnich organii (viz vyse).

Pokud nevezmu v Gtivahu spermatéku, jsou samici pridatné pohlavni Zlazy plostic
popsany velmi nedostateCné. Zakladni schéma samicich akcesorickych Zlaz
hmyzu poskytne Kaulenas (1992) nebo Biining (1994).

2.3 Zivotni cykly plostic

Obecnou problematiku zivotnich cykli hmyzu uvadi napi. Gilbert 1990.
Problematiku Zivotnich cykll nékterych plostic popisuji napiiklad Saulich a
Musolin (1996). Jako ptiklad jsem z jejich prace vybral (pro obdobny problém
uni — ¢i bivoltinismu jako v piipadé V. caprai) zivotni cyklus rumeénice
pospolné (Pyrrhocoris apterus.) (Pyrrhocoridae).

2.3.1 Ruménice pospolna (Pyrrhocoris apterus) (Heteroptera:
Pentatomomorpha: Pyrrhocoridae)

Starsi prace popisuji rumeénici pospolnou jako univoltinni, v né€kterych oblastech
piipousti 1 moznost druhé, letni generace. V tomto ptipad¢ se druha generace
vyviji zvajicek snesenych samickami, které proSly imagindlni ekdysi mezi
¢ervnem a zacatkem srpna. Samice vysvleCené pozdéji vstupuji do stadia
diapauzy bez kladeni vajicek.

V piirozenych podminkach se ruménice objevuji pfed koncem dubna, kdy
probihd péfeni a ovipozice. Potom az do pozdniho podzimu jsou zjistitelni jak
dospélci, tak larvy. Experimentdlnim chovem vroce 1991 bylo zjiSténo, Ze
samice vysvlecené do 10.7. byly aktivni (bez diapauzy), zacaly snaset vajicka.
V obdobi mezi 12. — 21.7 se objevovaly samice vstupujici do diapauzy i
kladouci. VSechny samice vysvlecené po 22. 7. vstoupily do diapauzy. Tento
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scénaf se zménil v ndsledujicim, chladnéjSim roce, kdy v 1ét¢ nekladla vajicka
Zadna samice.

Z vysledki autofi vyvozuji, Ze v mistnich populacich se vyskytuje
univoltinismus 1 bivoltinismus: vajicka z obdobi dubna az kvétna davaji vznik
larvam vyvijecim se v podminkach dlouhé fotoperiody, coZz indukuje
reprodukci, zatimco krat$i fotoperioda zptsobi, Ze dospélci vstupuji do stadia
diapauzy. Pomér reprodukcéné aktivnich a neaktivnich samic zavisi také na
teplot¢ — chladnéj$i rok zapfi€ini vétSinu samic diapauzujicich, teply naopak
kladoucich. Dalsi dilezity fakt je, Ze samice ruménice pospolné maji velmi
dlouhou dobu ovipozice (az 6 tydna) .

2.3.2 Zivotni cykly semiakvatickych plotic, se specidlnim zi‘etelem
k zastupcim Celedi Veliidae

Zivotni cykly plostic infrafdadu Gerromorpha byla dokumentovdna mnoha
autory. Andersen (1996) rozlisil tii typy zivotnich cykld gerromorph:

1) Univoltinismus (ovipozice na jafe, pfitomnost nymf do podzimu,
pfezimovani dospélct

2) Bivoltinismus 1 (ovipozice od jara do podzimu, piezimovani dospélcit)

3) Bivoltinismus 2 (ovipozice od léta do podzimu, pfezimovani ve stadiu
vajicka).

Nejvice poznatki existuje o cCeledi Gerridae. Napiiklad Hauser (1982)
identifikoval univoltinismus 1 zfejmy bivoltinismus u bruslaiky Gerris lacustris,
kdy reprodukéné aktivni jsou jedinci, ktefi prodé€lali imaginalni ekdysi pied 15.
cervencem. Jedinci vylihnuti pozdéji nastoupili po 4 — 5 tydnech diapauzu.
Zivotni cyklus druhtl Trepobates subnitidus a Trepobates knighti v 1aboratornich
podminkach dokumentovali Kittle and Mccraw (1981) a Kittle (1985). Zivotni
cyklus vodomérky Hydrometra hungerfordi z Celedi Hydrometridae popsali
Wood a McPherson (1995). Mezi zastupce Celedi Veliidae s alesponi castecné
dokumentovanym Zivotnim cyklem patii Velia saulii (Mielewczyk 1980), ktery
ho srovnaval s podobnym druhem Velia caprai, a dale naptiklad druhy
Microvelia pulchella a M. hinei (Taylor and McPherson 1999, 2003). Kratce
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shrnu jejich poznatky vyplyvajici zlaboratorniho chovu a terénnich sbért
tykajici se druhu Microvelia hinei.

2.3.2.1 Hladinatka Microvelia hinei (Heteroptera: Gerromorpha: Veliidae)

Hladinatky Microvelia hinei v Illinois (USA) piezimuji jako dospélci a
v pfirodé se objevuji koncem dubna. Larvy 1. instaru se objevuji od poloviny
kvétna do konce Cervna, 2. instar byl zachycen od pocatku kvétna do konce
fijna, 3. instar od poloviny kvétna do poloviny Cervence. Pfitomnost 4. instaru
byla potvrzena od poloviny kvétna do poloviny srpna, stejné jako pfitomnost
posledniho, 5. larvalni instaru. Dospélci byli zachyceni ve dvou obdobich, od
konce dubna do konce cervna a potom od zacdtku srpna do konce zafi.
Z vysledkli autofi usuzuji na bivoltinismus druhu, nicméné ptipousti, Ze
vysledky mohou byt zkresleny nizkym poctem (n = 124) odchycenych jedinct.
Z laboratornich pokust vyplynula priméra doba od vykladeni vajicek do
vylihnuti 1. instaru 6,41 dni, priimérna doba trvani jednotlivych instar ukazuje
nasledujici Tab. 2.V:

Tab. 2.V Primérné doba inkubace jednotlivych instari Microvelia hinei. (Podle Taylora
a McPhersona 2003; upraveno)

instar | primérny pocet dni
L1 4,28
L2 2,76
L3 2,52
L4 3,00
L5 4,08

Primérna doba od nakladeni vajicka do imaginalni ekdyse je 25 dni, nebyl
zjistén signifikantni rozdil mezi délkou vyvoje u samcu a samic. Z pocatecniho
poctu 71 vajicek se vyvinulo pouze 14 dospélcii, coz mohlo zplisobit neptfesnost
udajt zejména o starSich instarech.
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2.3.2.2 Hladinatka ¢lunohibeta (Velia caprai) (Heteroptera: Gerromorpha:
Veliidae)

Fenologie zastupct druhu Velia caprai byla dokumentovdna mnoha autory, ale
pozorovani byla vétSinou omezena na letni mésice. Zivotni cyklus byl
odhadovén jen na zdklad¢ vyskytu nymf jednotlivych instari, a poznatky se
velmi liSily. Poisson (1924) ve Francii uvadi pro Velia currens (pravdépodobné
caprai — Murray and Giller 1991, cf. Papacek a Jandova 2003) nékolik generaci
rocn¢, prezimovani mozné 1 ve stadiu vajiCka. Andersen (1996) v severni
Evropé uvadi rod Velia jako univoltinni s jedinou jarni generaci, kdy prezimuji
dospélci a brzy na jatfe kladou vajicka. Zaroven ale uvadi moZznost pfezimovani i
v larvalnim stadiu. Erlandsson (1993) sledoval hlavné relativni zastoupeni samic
a samcil v pribéhu roku. Nicméné okrajové sledoval asponn pocet vajicek
s chorionem, a podle vysledkii muzeme taktéZ usuzovat na univoltinnost
v jiznim Svédsku. Podle Mielewczyka (1980) a Bronmarka et al. (1985) miiZe
Velia caprai v Polsku a jiznim Svédsku mit ¢aste¢n& i druhou, letni generaci.
Konecné Jandova (2003) ve své diplomové praci zjist'uje bivoltinnost druhu na
nékterych lokalitich v Novohradskych horach Ceské republiky. Souvislou studii
zivotniho cyklu hladinatky ptedklada Jandova (2003), Papacek a Jandova (2003)
a Murray a Giller (1991). V kratkosti shrnu vysledky jejich praci.

Papacek a Jandova (2003) sledovali v letech 2000 — 2003 celkem 29 lokalit
v Novohradskych horach, z toho 7 pravidelng. Kromé sledovani absolutniho 1
relativniho mnozstvi vyskytu larev jednotlivych instartt provadéli kontrolu
pohlavni zralosti samic preparaci pohlavni soustavy a vyhodnocenim stupné
oogeneze.

Kombinaci téchto metod dosli k zavéru, Ze zivotni cyklus hladinatky Velia
caprai v podminkach Novohradskych hor miize mit troji podobu:

1) Caste¢ény bivoltinismus s jednou tUplnou (jarni) a druhou &asteénou
(letni) generaci. Tento zivotni cyklus je charakterizovan hlavné
dvoupikovou kifivkou znazornéni relativniho vyskytu nymf, neostré piky
v ¢ervnu a srpnu. (viz Obr. 2.3)

Bivoltinnost byla potvrzena i studiem stupné oogeneze.
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Obr. 2.3 Relativni ¢etnost vyskytu nymf Velia caprai na jedné ze sledovanych lokalit.
Ptevzato z Papéacek a Jandova (2003).
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2) Univoltinismus s dlouhym obdobim vyskytu nymf. Larvy byly
nalézany od poloviny kvétna do fijna, kfivka relativniho vyskytu nymf
kulminuje v jediném bod¢. (viz Obr. 2.4)

Obr. 2.4 Relativni ¢etnost vyskytu nymf Velia caprai na jedné ze sledovanych lokalit.
Ptevzato z Papacek a Jandova 2003
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3) Univoltinismus s kratkym obdobim vyskytu nymf. Tento Zivotni cyklus
byl zaznamenédn na jedné, do jist¢ miry kuridézni lokalité. V temnostnim
habitatu studny byl vyskyt nymf zaznamenan pouze od ¢ervna do srpna.
Autofi uvadéji nékolik hypotéz, snazici se vysvétlit tento neobvykly,

pravdépodobné¢ dosud nezaznamenany jev.

Murray a Giller (1991) sledovali v letech 1986 — 1987 dvé nepftili§ vzdalené
lokality v Irsku, v povodi feky Caha. Jedinci byli oznaceni barvou (rtizné barvy
v riznych datech) a pusténi zpét. Jen mala ¢ast (5 — 15 %) samic byla usmrcena
a pozd¢ji vypitvana pro zjisténi pohlavni zralosti.

Hlavné diky sbérim v pribéhu zimy (fijen — biezen) konstatovali tii rizné
strategie prezimovani hladinatek Velia caprai, kdy pirezimuji jako:

1) Samice v diapauze s pozastavenym vyvojem reprodukéni soustavy,

ptitomno tukové té€leso — 17 %.
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2) Samice se zralou pohlavni soustavou, minimalnim tukovym télesem a
plnym sttevem, indikujici aktivni pfezimovani (bez diapauzy) — 83 %.

3) Nymfy pdatého instaru. Pfimo nymfy nebyly v pribéhu zimy
odchyceny, tento zplsob pfezimovani je piedpokladan z vyskytu imag
s m¢kkou, nelpln¢ sklerotizovanou kutikulou. Tento stav kutikuly
odpovida jedinctim staii maximaln¢ 2 dny.

Sbéry v prubéhu roku zase ukazuji na vyskyt larev kulminujici ve dvou bodech.
Tuto skuteCnost je ale nyni mozné vysvétlit riznym zplisobem piezimovani.
Samice potom sndsi vajicka ve dvou vinach. Nicméné vyskyt larev 1. instaru uz
v poloviné biezna a novych dospélcli v poloviné Cervna nechava otazku druhé
generace otevienou.

2.4 Etologie a vybrané aspekty autekologie Velia caprai

Chovéanim a autekologii hladinatky Clunohibeté se zabyvali Bronmark et al.
(1985), Erlandsson et al. (1988). Bronmark et al. (1984) popsali rizné vzorce
chovani hladinatek Velia caprai vystavené predacnimu tlaku pstruha obecného
(Salmo trutta). Interspecifickou kompetici (kleptoparazitismus) konstatoval
Erlandsson (1988) a intersexudlni Erlandsson (1993).
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3 Material a metodika

Pro studium vyvoje pohlavni soustavy je nutné urcCit alespoil piiblizné¢ stari
zkoumanych jedincti. Nejistota zivotniho cyklu a vysokda plasticita zivotnich
strategii hladinatek Velia caprai (Papacek a Jandova 2003), kdy mnoho
pozorovani pfipousti moznost bivoltinismu a univoltinismu na blizkych
neizolovanych lokalitach, nedovoluje odhadovat stafi odchycenych jedinch jen
podle poznatkli ziskanych studiem fenologie. Proto byl kromé terénniho
vyzkumu provadén jest¢ chov hladinatek v laboratornich podminkach a
venkovnich podminkach, coZ mélo zpiesnit fenologicka pozorovani a zajistit
dostatek jedincti s pfesné definovatelnym stafim.

3.1 Material
3.1.1 Chovy

3.1.1.1 Chovy vedené za ucelem produkce materialu pro studium
reprodukcnich organii

Chov hladinatek Velia caprai v laboratornich podminkach byl realizovan ve
dvou casovych usecich.

Prvni Gsek zahrnuje obdobi pfiblizné jednoho roku od dubna 2003 a byl
zaméten spise na fenologii druhu. Jako chovné nadoby byly pouzity sklenice o
praméru 8 — 30 cm. Do sklenic byla nalévana pitna voda do vysky 3 — 5 cm a
vloZzena 15 — 30 cm dlouhé vétévka, pochazejici z potoka plivodniho vyskytu
hladinatek. Vétvicka méla simulovat pobiezni vegetaci, kde hladinatky travi
vétSinu Casu (Erlandson et al. 1988). Na odstatou vodu byli zvIast umist'ovani
jedinci vSech larvalnich instart 1 dospélci, odchyceni na nejriznéjSich lokalitach
(popis lokalit viz dale). Kazdé 2 — 4 dny byla ménéna voda. Mladsi larvy (1., 2.
a 3. instar) byly denné¢ krmeny pievazné rlznymi druhy chvostoskoki
(Collembolla), octomilkami (Drosophila sp.) a dal§imi drobnymi jedinci
dvouktidlych (Diptera), blize neurCovanymi. Star§Si nymfy a imaga byly
pravideln¢ krmeny hlavné dvoukiidlym, ale i blanokiidlym hmyzem, vzacné
jinym. V kazdé sklenici bylo 1 — 15 jedincti (podle velikosti sklenice). U nymf
vSech instari byla sledovana délka jednotlivych instarti, tedy ¢as mezi dvéma
ekdysemi, a to jak v normalnich laboratornich podminkéch, tak v zménénych
(viz dale). Do vyslednych statistik byli zahrnuti pouze jedinci, ktefi prosli vSemi
ekdysemi az do dospélosti. ,,Normdlni podminky*“ byly charakterizovany
piirozenou fotoperiodou a relativné stalou teplotou pohybujici se kolem 21°C.
»Zmeénéné podminky* byly dany umisténim sklenic do chladngjsi, cca 15°C
teplé mistnosti s tlumenym osvétlenim. Dospélci obou pohlavi byli chovani
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dohromady, sledovala se hlavné Cetnost a délka kopulace, ptipadna ovipozice,
nahodné potom dals$i Zivotni projevy.

Podruhé byl chov realizovan od dubna do listopadu 2005. PouZity byly
stejné sklenice, voda a potrava, jen misto vétvicky byl pouzit filtraéni papir na
stén¢ nddoby a voda byla ménéna kazdé 2 dny. Tento zplsob chovu vedl
k pozitivnim vysledkiim vyvolani ovipozice u Microvelia douglasi (Muraji a
Nakasuji 1990) a Microvelia hinei (Taylor a McPherson 2003). VSechny
sklenice byly umistény v normdlnich laboratornich podminkach (viz vysSe). Pro
chov byli chytani hlavné jedinci starSich larvalnich instarti (4. a 5.), odchyceni
nahodné na raznych lokalitach. Kazdy den byli identifikovani nové vysvleceni
jedinci, a dani do jinych sklenic kviili moznosti sledovdni a co nejpiesnéjsiho
urceni veéku jednotlivych stadii. Imaga byla chovéna ve dvou variantnich
chovech — (1) samci i samice dohromady, (2) jen samotné samice. Toto
rozdéleni izolujici jednotlivda pohlavi mélo zamezit kopulaci u vybranych
jedincti. V pfedem stanovenych ¢€asovych intervalech byli potom odebirani
jedinci (v poctech : n = 10 — 15) k preparaci pohlavni soustavy a pfipravy jejich
mikropreparati:

star§i nymfy (4. a 5. instaru):
L4 — 72 hod (% 12 hod) po ekdysi — ozn. D3
L5 - 12 hod (= 12 hod) po ekdysi — DO
L5 — 7 dni (% 1 den) po ekdysi — D7

dospélci (samci 1 samice, s moznosti (ozn. ,,sm*) i bez moznosti (ozn. ,,bm*)
kopulace):

12 hod (£ 12 hod) po ekdysi — DO

7 dni (£ 1 den) po ekdysi — D7

25 dni (£ 1 den) po ekdysi — D25

42 dni (£ 2 dny) po ekdysi — D42

2 meésice (+ 2 dny) po ekdysi — D60

3.1.1.2 Chov vedeny za ucelem studia fenologie a biologie

Zékladnim materidlem pouzitym pro studium fenologie druhu byly sbéry
provedené pro potieby studia vyvoje reprodukénich organii. Navic bylo pii
odchytech provadéno pozorovéani a sledovani nékterych vyznamnych vzorct
chovani, hlavné projevy kopulace. Soucasti studia etologie a autekologie bylo
souvislé pozorovani hladinatek Velia caprai blizko lokality 2 (stejny vodni tok,
cca 200 m po proudu), které se uskutecnilo ve dnech 8. a 9. srpna 2003. V téchto
dnech bylo sledovano chovani a vyskyt hladinatek od nejc¢asnéjsi ranni aktivity
az do vecerniho klidu, s pauzami nejdéle 1 hodina. Fenologie a chovani byly
studovany soustavné 1 v laboratornim chovu detailn€ popsaném v kapitole
3.1.1.1. Pro podrobn¢jsi a souvislejsi sledovani fenologie hladinatek Velia
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caprai bylo v dubnu 2005 ziizeno venkovni akvarium, kde az do podzimu
probihal chov. Akvarium o rozmérech 100 x 40 cm (ptdorys) a 50 cm (vySka)
bylo upraveno nasledujicim zptisobem (Obr. 3.1):

Obr. 3.1 Akvéarium pro chov hladinatek Velia caprai. Poloha odpovida pozici leva
strana = zapad. Desky chranici bfeh pfed destém sundany.

Dno bylo pokryto nepropranym piskem a kaminky z Rudolfovského a
Pasinovického potoka (lokality 1 a 12, viz Tab. Ptehled lokalit) do vysky cca 3
cm. Akvarium bylo naplnéno vodou zcasti z obou vySe zminénych lokalit a
doplnéno odstatou vodou z vodovodniho fadu do vySky cca 12 cm. Na pravé
(budouci zépadni stran€, viz dale) byl po délce celé¢ kratsi strany vybudovan
umély bieh do vySky cca 4 cm nad hladinou a ,hloubky* (ve sméru dovnitt
akvaria) cca 10cm. Mensi bieh o rozmérech cca 5 x 3cm a vySce cca 14 cm byl
vybudovan na pifedni (jizni) strang. V¢étSi bieh byl osdzen rostlinami plonik
ztenceny (Polytrichum formosum) a hvézdo§ hackaty (Callitriche hamulata)
ziskanych zrtznych lokalit sbéru. V pribéhu sledovani se mezi vegetaci
objevila jesté fefiSnice hoika (Cardamine amara) a porost fasy Mougeotia sp..
Akvarium bylo umisténo cca 1 m od severni stény rodinného domu v Rudolfové
u Ceskych Bud&jovic delsi stranou soub&zné stouto sténou. Kratdi strana
akvaria svegetaci byla orientovana na zépad. Akvarium bylo z vychodu
zastinéno zidkou. Ze zapadu byly ke sténé akvaria polozeny dvé difevéné desky
tak, Ze zastinili cca % plochy stény. Dievéné desky byly na akvarium poloZeny i
shora tim zplsobem, Ze kryly zhruba zapadni 1/3 plochy akvéria (tzn. vetné
biehu s vegetaci). Takto byl vybudovan ukryt pied deStém a zamezilo se také
nadmérné erozi biehu. Pii silnych destich vSak hladina stoupala (i pfes uvedena
opatfeni a polohu v destovém stinu), potom tedy byla voda opatrné vybirdna a
vyska hladiny regulovdna na ptivodni, vySe uvedenou hloubku vodniho sloupce.
Poloha akvaria byla zvolena tak, Ze v letnich mésicich piimé slunecni svétlo
nikdy nedopadalo na celou plochu akvaria. Podle pozorovani na akvarium
dopadalo slunec¢ni zatfeni cca od 7 do 10 hodin dopoledne, a potom od 18 hodin
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vecer. Zacatkem dubna 2005 bylo do akvaria dano 12 samicek a 8 sameckl
Velia caprai zlokalit 1, 3 a 12 (Rudolfovsky potok, Borkovickd blata a
Pasinovicky potok). Kvili redukci fytoplanktonu a fytobenthosu bylo akvarium
osazeno dalSimi vodnimi Zivocichy:

Daphnia hyalina (Daphnidae), Bosmina sp. (Bosminidae) (Cladocera), Cyclops
strenuus (Cyclopidae), Eudiaptomus vulgaris (Diaptomidae) (Copepoda) a dalsi
zastupci perloocek a klanonozcti. Tito planktonni korySi byli odchyceni
v rybniku Stojéin (3 km severovychodné od Sevétina).

Blesivec potocni (Gammarus fossarum) z lokality 1 a 12.

Beruska vodni (4sellus aquaticus) z lokality 3.

Dalsi, hlavné benticti Zivoc€ichové se s velkou pravdépodobnosti vyskytovali
v navezeném pisku, nebyli v§ak zdmérné hledani a urovani.

Podminky v akvariu uz potom nebyly ménény, hladinatky nebyly krmeny.
Pravidelné (v intervalech 1 — 3 dny) byl kontrolovan stav akvéaria a sledovan
vyskyt hladinatek — hlavné vyskyt larvalnich stadii. Identifikace stadii byla
provadéna pouze subjektivné vzhledem, podle celkového habitu bez exaktniho
ovéfeni pod stereomikroskopem (divod: snaha nesnizit Zivotaschopnost
populace); proto nelze vyloucit jistou miru nepiesnosti.

Stejné situované bylo 1 mensi akvarium (40 x 20 x 20 cm), zalozené v listopadu
roku 2003 pro zjisténi prezimovani hladinatek Velia caprai. Dno bylo pokryto
piskem do vySky cca 2-3 cm, bieh na vychodni stran¢ byl navrSen do vysky cca
8 — 10 cm a osazen plonikem ztencenym (Polytrichum formosum). Do akvaria
bylo umisténo 7 samic a 8 samcil, odchycenych na lokalité 1.

3.1.2 Odchyty v terénu

Pro studium vyvoje reprodukénich organii hladinatky Velia caprai v terénu bylo
od dubna 2003 do fijna 2005 sledovano 16 lokalit hlavné v jiznich Cechach, ale
nahodné sbéry byly autorem 1 vedoucim diplomové prace konany 1 jinde. Popis
lokalit viz Tab. 3.I. Pro pravidelny sbér byla vybrana Ilokalita 1 na
Rudolfovském potoku, ale vzhledem k nestalosti zdejsi populace byl pravidelny
odchyt jedinci pferuSen v cCervenci 2003 a lokalita byla sledovana jen
orientacné. Jako nahradni byla vybrana lokalita 2 na bezejmenném pftitoku
Jitfickeé (Pohotské) nadrze, kterd byla pravidelné sledovana od cervence 2003 do
listopadu téhoz roku autorem a vedoucim diplomové prace. Ndhodné sbéry na
této lokalité byly provadény 1 v zimnim obdobi roku 2004 a 2005. Stejna lokalita
byla potom pravidelné sledovana od dubna do listopadu 2005. Dalsi misto, kde
byl provadén pravidelny odchyt, byla lokalita 3 v Borkovickych blatech. Zde byl
sbér provadén od tijna 2004 do listopadu 2005.
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Pti kazdém sbéru byla zméfena teplota vody a vzduchu lihovym teplomérem o
rozsahu —10°C — 50°C.

Tab. 3.1 Piehled lokalit sbéru hladinatky Velia caprai. Pravidelné byly sledovany
lokality 2 a 3, které jsou podrobné popsany v ptiloze 8.1.

. . . nadmorska obdobi .
lokalita misto povodi . ._.| sbiral
vySka (m n.m.)|sledovani
, 04/2003-
1 Rudolfovsky potok Vitava 480 10/2005 DIT
bezejmenny pfitok Pohofekého . 07/2003-
2 potoka, "U tfi mustkd" Pohorsky potok | 920 10/2005 | D'T-PAP
bezejmenna strouha, Borkovicka Bechynsky 11/2004-
3 Blata potok 420 1012005 | P'T
Dobechovsky potok nad Dobechovsky 05/2003-
4 Dobechovskou nadrzi potok 580 06/2003 | AP
5 Dobrovodsky potok, Ceske Vitava 480 05/2003 | PAP
Svycary
. « 07/2003-
6 Kabelsky potok, pod Ulrychovem Malse 820 09/2003 PAP
Uhlistsky potok, vypust ..
7 Uhlistského rybnika Pohofrsky potok 730 07/2003 PAP
8 Ticha, u rybniku Ticha 1 Ticha 600 07/2003 PAP
9 Stropnice, les nad Sejbami Stropnice 630 07/2003 PAP
10 Veversky potok, Veveri Veversky potok 520 07/2003 PAP
Melioracni skruz, Pohofi na . 07/2003-
11 Sumave Pohofsky potok 900 08/2003 PAP
Pasinovicky potok, Zavlahovy . 04/2004-
12 strouhy Stropnice 500 04/2005 DIT
13 |Rapacovsky potok, mezi Hrbovem | \ . ickv potok 440 05/2004 | DIT
a Ovc&inem
14 Luznice, odtok z Kapelnikova Luznice 850 08/2003 | DIT
rybniku
15 bezejmenny potok v obore u Uslava 470 07/2003 |  JIN
Sedlisté u Nepomuku
16 potok v Labinu, Chorvatsko - - 07/2003 JIN

Na lokalitach ozn. PAP provadél sbér(y) vedouci diplomové prace, ozn. DIT znamena sbér
autorem diplomové prace a ozn. JIN znamena jiného autora sbéru

Hladinatky byly chytany z hladiny a pobiezni vegetace cednikem o priméru 20
cm, velikost ok 1 mm. Metoda odchytu se rliznila podle hustoty jedinci.
V mistech intenzivniho vyskytu bylo jednoduchym jednosmérnym pohybem
zaloveno do hejna hladinatek. Tam, kde se pocetna hejna hladinatek Velia
caprai nevyskytovala, byli jedinci chytani jednotlivé z hladiny, anebo tazenim
cedniku podél biehu tak, ze byly chyceny hladinatky odpocivajici nebo krmici
se na pobtezni vegetaci.
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Odchycené hladinatky byly smrceny a konzervovany ve fixazi (viz dale).
Nékteré byly zivé vloZeny do plastovych lahvi s trochou vody. Ty byly potom
pouzity bud’ k chovu, nebo nativni preparaci (viz dale). Pokud byla pro chov
pirednostné potifeba nékterd pohlavi ¢i larvalni instary, byla jejich selekce
uskute¢néna bud’ po uzavieni kontrolniho sbéru, nebo castéji na jiné, avSak
nevzdalené neizolované lokalité. Ke sledovani vyvoje reprodukcénich orgéanii
bylo vybirdano 30 dospélcii — 15 samic a 15 samct z kazdého sbéru (pokud byl
chycen dostate¢ny pocet jedincli). Souvislé sledovani gonad nymf z terénu
nebylo provadéno — vyzkum larvalniho vyvoje pohlavni soustavy byl provadén
na odchovanych jedincich. Ktomuto kroku vedl pifedpoklad, zZe
postembryondlni vyvoj pohlavnich organa hladinatek z chovu se nebude lisit od
vyvoje v terénu. Nicméné pro kontrolu bylo provadéno i orientacni sledovani
pohlavni soustavy larev z terénnich sbéra.

3.1.3 Prehled zpracovaného materialu

Celkem bylo v pribéhu let 2003 — 2005 odchyceno 3464 jedinct hladinatek
Velia caprai, z nichZ bylo pro tcel studia stavby a vyvoje pohlavni soustavy
vypreparovano 357 dospélych samic, 262 dospélych samcti a 127 nymf.

3.2 Metodika

3.2.1 Urcovani, fixace, preparace reprodukc¢nich organt a
priprava mikropreparati

Rod Velia je na nasem uzemi zastoupen dvéma druhy. V. caprai a V. sauli.
V. caprai je relativné hojnym ,,vétsinovym* druhem rodu na tuzemi CR. Je i
pomérn¢ dobie identifikovatelny. Na sledovanych lokalitach se vyskytoval
pouze tento druh, V. sauli zde nebyla nalezena. Pfislusnost k druhu byla
ovéfovana podle Savageova (1989) klice, ur€eni larvalnich stadii podle prace
Jandové (2003).

K preparaci reprodukénich orgénti bylo pfistoupeno dvéma zplsoby. Jedinci
fixovani Bouinovym roztokem (ethanolové verze) byli pitvani ve fyziologickém
roztoku (roztok 0,9 % NaCl), gonady byly nésledn¢ odvodnény v izopropanolu a
na podloznim sklicku zality projasiiujicim mediem Euparal (producent — firma
Merck). Nékteii jedinci byli usmrceni ve vyparech ethanolu, a bezprostfedné
poté pitvani rovnéz ve fyziologickém roztoku. Vyjmuté organy byly bud
obarveny Bouinovam roztokem, odvodnény izopropanolem a zakonzervovany
Euparalem, nebo (u preparati zhotovovanych v pocatecnich fazich prace, hlavné
z lokality 3) bylo vynechano barveni.
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3.2.2 Metody morfologického studia, méreni, statistické hodnoceni
dat a dokumentace

Hotové preparaty byly prohlizeny pod béZznym laboratornim mikroskopem DN
45, vyrobce Lambda Praha, pti zvétSeni 48x — 600x. Pro ucely méteni byl obraz
sniman kamerou CCTV CCD 1, vyrobce Arsenal s. r. 0., a pfeveden do
pocitace. Zde byl obraz zpracovan pomoci softwaru Mikroskop 3.0 firmy
Diram, s. r. o. Tento program byl zkalibrovan pomoci objektivového
mikrometru. Program nabizi funkci pro méfeni usecek, pro zjisténi délek
zakfivenych linii byla pouzita metoda méfeni lomené Cary. Méfeny byly
vSechny odpovidajici si struktury jednoho jedince (napi. u samic tedy vSech 8
germarii, protoZe samice maji 2 vajecniky, kazdy slozen ze 4 ovariol — viz dale),
pokud to kvalita preparatu dovolovala.

Naméiend data byla zpracovavéna statistickym programem Excel firmy
Microsoft. Zjistovan byl primér naméfenych hodnot, jejich smérodatna
odchylka, minimum a maximum pro jednotlivé sbéry (za sbér oznacuji 1 soubor
jedinct z chovu shodného stafi). Primér vSak nemohl byt pocitan najednou ze
vSech zmétenych struktur, protoze nebyl shodny pocet zmétenych struktur u
vSech jedincli (vlivem nedokonalosti preparatii) a nelze zarucit nezavislost
velikosti organa (¢1 jejich ¢asti) jednoho jedince. U samic byl proto spocitdn
prumér pro kazdy vaje¢nik, z téchto hodnot znovu primér a ten byl pokladan za
prumérnou hodnotu jednoho jedince. Analogicky postup byl zvolen pro samce —
za prumérnou hodnotu jedince byla pokladdna primérna délka parovych
struktur. Smérodatnd odchylka byla pocitana z primérnych hodnot jedinct,
minima a maxima ze vSech zméfenych struktur.

Bylo-li tfeba statistického srovnani dvou raznych souborii, byl pouzit t-test
implementovany v programu MS Excel, hladina statistické vyznamnosti byla
zvolena: o = 0,05. Tento test ale bylo mozné bez namitek pouzit jen pro
srovnani struktur singularnich v ramci jednoho jedince (pfipadné srovnani
prumérnych hodnot jedince, ¢imzZ by ale doslo ke ,,znehodnoceni* ziskanych dat
a vetsi ,hrubosti vysledkll), pouzitim pro srovnani parovych a vicecetnych
struktur by doSlo k mirnému zkresleni vlivem nezavislosti struktur jednoho
jedince (viz vySe). Pro presnéjsi testovani byl tedy pouzit dvouvybérovy test
s variabilnim rozptylem (sestaven podle Mrkvicky 2005, ustni sdéleni)
nasledujicim zpiisobem:

U_ X”—Y”
v 1 1
= k. = .
S2 i=1 S2 i=1 ¥
X mz X ]’l2
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1 & 1 <
S2: k X-’—X”z 2 _ ! r\2
= 2RXX st DY)
l & 1 &
X”:7 X! Y”—f Y!
m; l n; :

X = pramér mé&fenych struktur i-tého jedince jednoho chovu
Yi’ = primér méienych struktur i-té¢ho jedince druhého chovu

m = pocet meienych jedincti jednoho chovu
n = pocet méienych jedincii druhého chovu

Hypotéza shodnosti byla zamitnuta, pokud |U| > u (1-0/2). Pro zvolenou hladinu
vyznamnosti (a = 0,05) je kvantil normalniho rozd¢€leni u (0,975) = 1,96.

Fotografie lokalit byly potizeny pomoci fotoaparatu Sony F717. Mikrofotografie
(méftitko uvedeno v um) byly zhotoveny programem Mikroskop 3.0 (viz vyse).
Makrofotografie (méfitko v mm) byly potizeny fotoaparatem Nikon E995
piipevnénym k okuléaru stereolupy Nikon SMZ 645. Perokresby byly zhotoveny
podle mikro a makrofotografii pomoci tabletu Genius MousePen.

3.2.3 Hodnoceni a kategorizace znakii vyvoje vnitinich
reproduk¢nich organi

Pro studium vyvoje sami¢i pohlavni soustavy byly sledovany tyto
charakteristiky: celkova poloha, rozméry germaria, previtellaria, vitellaria a
spermatéky, délka postrannich a spolecného vejcovodu, pocet vajecnych
komtirek, délka distalniho oocytu, stupeii oogeneze, pocet zralych vaji¢ek (tzn.
vajicek s vytvofenym chorionem) a stav spermatéky (viz Obr. 3.2 a Obr. 3.3).
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Obr. 3.2 Prazdna spermatéka

Obr. 3.3 Spermatéka se spermiemi. Uvnitf trubice jsou viditelné bi¢iky spermii

TS = trubice spermatéky

Jako rozméry spermatéky byly prakticky hodnoceny délka a Sitka celého
plosného utvaru, pii¢emz jako délka byl zvolen rozmér v transversalni roving
(vzdalenost nejvzdalengjsich okrajl), jako Sitka rozmér v medialni roviné (od
kraniélniho okraje k vyusténi trubice spermatéky k bulbu spermatéky).
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Stupeint oogeneze byl vyhodnocovan podle kategorizace, kterou pouzili Papacek
a Jandova (2003), ktera byla v této studii modifikovana:

L.

II.

I1I.

IV.

ovariola pouze soogoniemi Vv germariu, bez sestupujicich oocyth
ve vitellariu (viz Obr. 3.4)

oocyty ve vitellariu pfitomny (viz Obr. 3.6)

oocyty sulozenym zloutkem (zietelnd granulace), popt. vajicko
s chorionem ve vitellariu (viz Obr. 3.7)

ovulace indikovana pfitomnosti zbytkového epitelu vaje¢nych folikult
nebo pfitomnosti zralého vajicka ve vejcovodech (viz Obr. 3.8)

Pozn. Za prokazateln¢ kladouci samici byla Papackem a Jandovou (2003)

povazovana samice se stupném oogeneze IV a spermiemi ve spermatéce.

V pribéhu zpracovani vysledka se ukdzalo, Ze by bylo vhodné tuto kategorizaci
modifikovat a vice zjemnit. Zavedeny proto byly dalsi stupn€ pohlavni zralosti:

Ib.

IVb.

oocyty v previtellariu pfitomny, Zadny oocyt ve vitellariu (viz Obr. 3.5)
ovipozice prokazana piitomnosti zbytkového epitelu vajecnych folikult
kaudaln¢ od distalniho oocytu nebo vajicka s chorionem (viz Obr. 3.9)

Obr. 3.4 Stupeini oogeneze I. V germariu rozeznatelné oogonie

G: germarium, P: previtellarium (Vyznaéno Sipkou), V: vitellarium
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Obr. 3.5 Stupent oogeneze Ib. V germariu rozeznatelné oogonie, Sipky ukazuji na
oocyty. Dobfe znatelna hranice previtellaria

G: germarium, P: previtellarium, V: vitellarium

ky oznacuji prib¢h previtellaria

e G

Obr.3.6  Stupeii oogeneze II. Sip

G: germarium, P: previtellarim, TF: terminalni filament, V: vitellarium



Obr. 3.7 Stupeni oogeneze 111

U

CO: spolecny vejcovod, Ch: vajicko s chorionem, OL: postranni.vejcovod, Sp: spermatéka,
VZ: vajicko s ulozenym zloutkem

Obr. 3.8 Stupeini oogeneze IV

ZEa: zbytkovy epitel vajecnych folikull kranialné od zralého Vajiéa indikuje ovulaci, ostatni
popis viz Obr. 3.7
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Obr. 3.9 Stupen oogeneze [Vb. Ovarioly levého vajecniku od sebe oddéleny.

E—————
1 mm
G "

Vz: vzdusnice, ZEDb: zbytkovy epitel vajec¢nych folikulti kaudalné od zralého V;,jiéka indikuje
ovipozici, ostatni popis viz Obr. 3.7 a 3.8

Za prokazateln¢ kladouci byla povazovana samice se stupném oogeneze IVb,
samice stupné IV a s plnou spermatékou byla hodnocena jako pravdépodobné
kladouci.

U samci byly sledovany rozméry varlat (délka a Sitka, kde délka je rozmér
kolmy na smér vyusténi chdmovodu a Sifka na ni kolmd), stav semennych vacku
(plné/prazdné), Sitka semennych vacki, délka chamovoda, Sitka chdmometu,
poloha varlat a bulbu chamometu.

Pozn. V pribéhu zpracovavani preparatli se zjistilo, Ze vnitini organy, u kterych
neprobéhla fixace a obarveni Bouinovdm roztokem, jsou nepouzitelné pro
komparativni méteni. Oproti fixovanym organtim u nich doslo k heterometrické
deformaci a zahrnutim jejich morfometrickych vysledkii by doSlo ke zkresleni
vysledkl. U vSech sbért z lokality 3 byl proto sledovan pouze stupen oogeneze,
pocet vajecnych komurek, pocet zralych vaji¢ek a stav spermatéky (samice) a
stav semennych kanalkl a stupent pohlavni zralosti (samci). Kategorizace stupné
pohlavni zralosti samci byla zvolena na zaklad¢ vysledkl z ostatnich lokalit
takto:
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I. Délka varlat nepfesahuje 2 mm’, semenné vacky prazdné a neroziifené
(viz déle) a chamomet nerozsiteny (viz dale)

II. Délka varlat vétsi nez 2 mm, semenné vacky prazdné, chdmomet
nerozsifeny (viz Obr. 4.1)

III. Délka varlat mensi nezZ 2 mm, semenné vacky plné, chdmomet rozSiteny
(viz Obr. 3.10)

Obr. 3.10 Stupeni pohlavni zralosti II1

BCh: bulbus chdmometu, CT: chamomet, CH: chamovod, N: nervy, SV: semenny vacek, V:
varle

3.2.4 Metodika studia vnéjSich genitalii

Vngj§i genitdlie dospélctt byly studovany soubézné se studiem vnittnich
genitalnich struktur. Genitalni kapsula (pygophor) samcti, resp. kladélko samic,
byly odpreparovany, studovany a fotografovany pod stereomikroskopem
s vyuzitim béznych preparacnich technik (pinzetami, jehlami). Pro toto studium
byli upfednostnéni jedinci s malo sklerotizovanou kutikulou. M¢kka kutikula
nebyla nijak upravovana a byla zpracovana stejné jako vnitini pohlavni orgéany -
odvodnéna v izopropanolu a na podloznim sklicku zalita mediem Euparal. Také
technika morfologického a morfometrického studia byla shodna jako studium
vnitinich genitdlii. Pro homologizaci jednotlivych struktur byla wuzita
terminologie a zdkladni interpretace Andersenova (1982).

" Nutno poéitat s tim, Ze pouziti morfometrickych ukazatelii snizuje presnost pouZité kategorizace.
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3.2.5 Metodika studia autekologie a etologie

Studium autekologie a etologie nebylo provadéno soustavné a cilené. Poznatky
byli ziskavéany spise ndhodné pti studiu fenologie a vyvoje pohlavni soustavy.
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4 Vysledky

4.1 Reprodukcni organy

4.1.1 Stavba pohlavni soustavy

4.1.1.1 Sam¢i pohlavni soustava

Varlata hladinatek Velia caprai jsou protédhle ledvinovitého az valcovitého tvaru
(viz Obr. 2.2 aObr. 4.1). Lezi ventro-lateralné pod travici trubici, delsi stranou
orientovanou kranio-kaudaln¢. Chdmovody vystupuji smérem k mediélni roving,
thned se staci kaudalng a pokracuji aZz do 8. zadeckového ¢lanku, kde se obraci
kranio-medidln¢ a sméfuji k bulbu chdmometu (viz Obr. 2.2). Pfed bulbem
chamometu se sta¢i dorsalné, pokracuji az kranidlné pred né€j a znovu se staci
ventralné a kaudalné. Chamovody na bulbus nasedaji dorsalné vedle sebe (viz
Obr. 4.2). Bulbus chdmometu, stejné¢ jako cely chamomet, je vystlan vysokym
sekre¢nim epitelem. Ten funkéné nahrazuje ptidatné zlazy, které u hladinatek
Velia caprai zcela chybi.

Obr. 4.1 Varlata dospélého jedince, stupen pohlavni zralosti I1

Ct: chamomet, BCh: bulbus chamometu, CH: chdmovod, GC: genitalni kapsule, SV: semenny
vacek, TB: tukové bunky, V: varle
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BCh: bulbus chamometu, Ct: chdmomet, CH: chdmovod, N: nervy

Cely bulbus chdmometu lezi v 5. — 7. zadeCkovém ¢lanku (podle stafi jedince —
viz dale). Chamomet smétfuje kaudalné, a pied pygoforem se ohyba postupné
dorsalné€, kranialn€, dorsalné a kaudalné a tvori tak esovitou klicku orientovanou
v medialni roving.

4.1.1.2 Samici pohlavni soustava

Vajecniky dospélych samic hladinatek Velia caprai jsou tvoteny 4+4
telotrofnimi ovariolami (viz Obr. 4.3). Terminalni filamenty jednoho vaje¢niku
tvofi zaveésny ligament, spojuji se s filamenty druhého vaje¢niku a upinaji se na
tergum v oblasti thorakdlni zapasné zlazy. VajeCnik je kromé zavésného
ligamentu zavéSen jeSt¢ na vzduSnicich 3. zadeckového clanku. Germaria
pohlavné zralych samic jsou kulovitd a lezi v metathoraxu aZz druhém
abdominalnim segmentu. Vitellaria pokracuji ke kratkému postrannimu
vejcovodu, ktery lezi v 7. zadeCkovém cClanku, a spojuji se ve spole¢ny vejcovod
v 8. zadeckovém c¢lanku. Spole¢ny vejcovod lezi ventralné od stfeva. Postranni
vejcovody se na spoleény vejcovod napojuji latero-kranidlné az lateralné, celé
lezi ventralné od stfeva a ohybaji se kranidlné. Distalni a stfedni ¢ast vitellarii
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mifi dorso-lateralné a proximalni ¢ast pohlavné zralych samic sméfuje dorso-
medidlné az medialné. Vitellaria samic s vétSim poctem zralych vajicek tak
obta¢i travici trubici a zacinaji v oblasti 1. abdominalniho segmentu az
metathoraxu dorsalné od travici trubice.

Tab. 4.1 Nékteré charakteristiky samic¢i pohlavni soustavy s relativné konstantnimi
parametry
prameér s min max n
délka spole¢ného vejcovodu 888.9 74.3 706 1215 103
délka postranniho vejcovodu 208.4 49.3 100 305 142
délka zralého vajicka 1091.3 48.3 984 1219 177

n = pocet mefenych struktur; rozméry uvedeny v um

Obr. 4.3 Celkovy pohled na samici pohlavni soustavu. Situace u samice D7

BSp: bulbus spermatéky, CO: spole¢ny vejcovod, G: germarium, N: nervy, OL: postranni
vejcovod, P: previtellarium, Sp: spermatéka, TB: buiiky tukového télesa, V: vitellarium, ZL:
zaveésny ligament

Zrala vajicka jsou tvaru podlouhlého elipsoidu bez vyraznych povrchovych
struktur (viz Obr. 4.4). Primérna délka je 1091 pm (viz Tab. 4.1).
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Obr. 4.4 Zralé vajicko hladinatek V. caprai

Spermatéka je tvofena bulbem spermatéky, dorsdlné nasedajicim na vaginu, a
dlouhou trubici sto¢enou ve frontalni roving do elipsovitého tvaru (viz Obr. 2.1).

4.1.2 Vyvoj samci pohlavni soustavy

4.1.2.1 Dospélci

4.1.2.1.1 Chov

Varlata samcit DO lezi v 2.- 4. abdomindlnim segmentu a pfili§ se nelisi od
varlat nymf L5, dochézi ale ke zna¢nému prodlouzeni chamovoda. Chamovody
tak kaudaln¢ zasahuji az do 8. zadeckového ¢lanku, kde se otaci zase kranialné a
sméfuji k bulbu chdmometu. Soucasné roste a prodluzuje se anteriorné i
chamomet tak, az je nakonec jeho bulbus lokalizovan v 6. zadeCkovém clanku.

Samci D7 a D25 vykazuji rust délky varlat a chdmovodt, u samct D7 vsSak
dochéazi k zmenSeni $itky (zuZeni) varlat. U samctu D25 a starSich je patrny
znacny rozptyl rozmért varlat, hlavné délky; velké rozdily jsou ale 1 u ostatnich
sledovanych charakteristik. Tento rozptyl je dan hlavn€ minimalnimi hodnotami,
které napt. v pfipadé u varlete samci DO — D7 zlstdvaji témétf konstantni
(struktury u nékterych jedincu prakticky nerostou). U samct D42 byl zjistén
velky rust Sitky semennych vackl a chaimometu (viz maximalni hodnoty §itky),
coz pozitivné koreluje s pfitomnosti jedinct s plnymi semennymi vacky.

Vyvojové charakteristiky jsou patrné z grafli na Obr. 4.5 — Obr. 4.10 a Tab. 4.11.
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Obr. 4.5

Vyvoj délky varlat v zavislosti na staii dospélych samct V. caprai
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Obr. 4.7 Vyvoj délky chdmovodu v zavislosti na stari dospelych samct V. caprai
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Obr. 4.8 Vyvoj Sitky semennych vacki v zavislosti na stari dospélych samct V. caprai
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Obr. 4.9 Vyvoj sitky chamometu v zavislosti na stafi dospélych samcti V. caprai
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Obr. 4.10 Vyvoj stavu semennych vackil v zavislosti na stafi dospélych samcii V. caprai
Stav semennych vacku
100% -
3
k= 90% |
©
(2]
= 80% |
(%]
>
£ 70% |
o
5 60% -
Q. . .
o W prazdné
&  50% - .
=] o plné
B 40%
o
o 30% -
‘0
>
2 20% -
8
S 10%
N
0 7 25

42 60
dny

49



Tab. 4.11

Vyvoj samci pohlavni soustavy hladinatky V. caprai v chovu

varle semenneé vacky
délka (um) Sifka (um) Sitka (um)
N pramér ] min max | n pramér ] min | max | n pramér S min | max | n
DO 11 1123.9 131.22 877 | 1416 |22 626.77 118.83 399 | 880 |22 53.77 5.71 47 | 65 |14
D7 17 1421.06 250.10 967 | 1941 |32 551.72 99.29 339 | 782 |32 69.71 13.71 49 | 92 (21
D25 | 10 2009.2 443.43 1059 | 2489 |20 657.05 84.54 487 | 800 |20 91.27 10.15 66 | 107 |12
D42 | 12 2146.70 512.10 1098 | 2922 |20 572.29 122.49 367 | 799 |20 129.13 22.69 108 | 186 |18
D60 | 5 2385.8 514.86 1396 | 2846 |10 630.2 149.02 355 | 846 |10 139.1 31.41 1121 201 | 9

N: pocet métenych jedincii, n: pocet métenych struktur, min: minimélni hodnota, max: maximalni hodnota, s: smérodatné odchylka; rozméry jsou
uvedeny v pm.

Tab. 4.I1 - pokracovani

chamovod chamomet . Cxp e
stav semennych vacku
délka (um) délka (um) Sifka (um)
pramér s min | max | n | pramér s min | max | n | primér s min|max| n piné prazdné
DO 2584.3 362.10 |2097 3227 | 8 1252 38 1214 11290 | 2 39 717 32| 51 |4 0% 100%
D7 | 2629.44 182.68 |2309(2865| 9 | 1291.67 30.57 1258 | 1332 | 3 | 39.41 4.61 311 50 |12 0% 100%
D25| 2758.75 460.64 2198|3264 | 4 1337 0 1337 | 1337 | 1 46.78 7.85 39|63 |9 0% 100%
D42| 3204.66 182.75 |3014|3565| 6 | 1674.5 73.5 1601|1748 | 2 | 64.09 17.51 51 1107 | 11 18% 82%
D60| 3432.66 180.40 3269|3684 | 3 | 1696.33 140.68 1499 | 1817 | 3 65.2 21.99 42 | 106 | 5 20% 80%
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4.1.2.1.2 Lokalita €. 2, r. 2003:

U samct odchycenych v terénu byl zjistén velky rozptyl morfometrickych
charakteristik vnitinich genitalii. Lze vSak vysledovat, ze varlata dosahuji své

maximalni velikosti pfiblizn€ v srpnu a potom v zafi, na jafe i na podzim jsou

jejich maximalni rozméry znateln¢ mensi, ,,inverzné* se v prabehu sezony meni

Sitka semennych vackli a chamometu 1 stav naplnéni semennych vackl. Rist a
vyvoj jednotlivych struktur vnitinich genitalii je ilustrovan grafy na Obr. 4.11 —

Obr. 4.16 a Tab. 4.111.

Obr. 4.11 Zmeény délky varlat V. caprai zjisténé u samct odchycenych na lokalité 2
v sezéne 2003
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Obr. 4.16 Zmeény stavu semennych vackl V. caprai zjisténé u samcit odchycenych na
lokalité 2 v sezon¢ 2003
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Tab. 4.111

Vyvoj sam¢i pohlavni soustavy hladinatky V. caprai na lokalité 2 v r. 2003

varle semenné vacky
délka (um) Sifka (um) Sitka (um)

N pramér S min max n pramér s min max n primér S min | max | n

10/7/2003] 3 1855.17 53.73 1759 | 1986 | 6 528.33 20.14 480 560 6 198.33 37.93 160 | 250 | 3
29/7/2003] 5 1473.50 296.87 1177 1920 | 10| 581.80 46.12 480 | 683 |10 97.40 22.62 74 138 | 5
7/8/2003 | 15 1360.57 236.93 1040 1980 | 26| 638.03 115.04 480 | 884 |26 98.91 35.45 74 204 |14
14/8/2003| 15 1816.00 532.68 1165 | 3099 | 29| 721.04 118.77 566 | 1134 |29 98.57 9.24 91 118 |13
3/9/2003 | 15 1382.37 417.18 806 2142 30| 502.50 103.83 323 762 |30 85.18 14.63 54 107 |25
16/9/2003] 6 2139.17 279.01 1648 | 2634 |12] 588.25 46.77 417 | 671 |12 131.70 49.71 94 238 | 7
5/10/2003] 7 1470.79 362.42 1102 | 2112 | 14| 456.29 59.41 351 585 |14 87.67 24.57 54 152 |10
28/10/2003] 6 1703.17 234.73 1390 | 2109 |12] 500.33 79.33 309 | 606 |12 113.67 48.94 79 230 |11

N: pocet métenych jedincti, n: pocet métenych struktur, min: minimalni hodnota, max: maximalni hodnota, s: smérodatnd odchylka; rozméry jsou
uvedeny v pum.

Tab. 4.I11 - pokracovani

chamovod chamomet stav semennych vacku
délka (um) Sitka (um)
prameér s min max n primér s min max n piné prazdné
10/7/2003 2540.00 197.99 2280 2760 3 111.00 4.55 106 117 3 20% 80%
29/7/2003 2313.00 172.73 2160 2640 5 54.40 26.85 38 108 5 7% 93%
7/8/2003 2696.09 304.35 1980 3053 10 46.46 20.83 35 118 13 0% 100%
14/8/2003 2937.17 468.02 2193 3750 7 41.46 3.00 37 48 13 0% 100%
3/9/2003 2824 .92 271.18 2348 3369 16 41.43 3.25 36 48 14 20% 80%
16/9/2003 2981.67 146.55 2817 3173 3 53.80 2213 41 98 5 17% 83%
5/10/2003 2655.50 92.50 2563 2748 2 50.00 22.46 37 100 6 17% 83%
28/10/2003 2817.08 281.73 2621 3514 8 53.00 28.26 37 116 6 100% 0%
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4.1.2.1.3 Lokalita ¢. 2, r. 2005:

Sbéry na této lokalité byly poznamenany nizkym poctem odchycenych jedincd.
Ptesto je zfetelny nartst rozmérti varlat béhem cervence, nasledovany poklesem
rozmér az do listopadu. Sitka semennych vackti ma opét inverzni charakter
vuci velikosti varlat. VEtSina samcii od piezimovani do konce ¢ervence ma plné
semenné vacky, poté je vice samcu s prazdnymi. Pti vSech sbérech vSak byli
samci s plnymi semennymi vacky zachyceni. Rlst a vyvoj jednotlivych struktur
vnitinich genitalii jedinct z lokality 2 v r. 2005 je ilustrovan grafy na Obr. 4.17 -
Obr. 4.21 a Tab. 4.1V.

Obr. 4.17 Zmény délky varlat V. caprai zjisténé u samcti odchycenych na lokalité 2
v sezon¢ 2005
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Obr. 4.18 Zmény $itky varlat V. caprai zjisténé u samcti odchycenych na lokalité 2
v sezoné 2005
Rust varlat
1000
900
800
700
T 600 —e— pramér
=
= 500 —s—min
4
S
% 400 max
300
200
100
0
v v 0 0 v Y] 1] 1o} 0 Y] v [Te} 0 1o}
o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o
g o 894 o o o4 o o o o o o o o
w0 w0 Yo} (o] © I~ N~ o) <o) [e2] [e2) o o o
o o o o o o o o o o o -~ ~ —
= ® & d ® 8 ¥ K & § & & © oS
o ~ N -~ N ~ N o N o ~— o ~— ™
Obr. 4.19 Zmény délky chamovodi V. caprai zjisténé u samci odchycenych na lokalité 2
v sez6né 2005
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Obr. 4.20 Zmény §itky semennych vacku V. caprai zjisténé u samecti odchycenych na
lokalité 2 v sezoné 2005
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Obr. 4.21 Zmény stavu semennych vacki V. caprai zjisténé u samct odchycenych na
lokalité 2 v sezoné 2005
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Tab. 4.1V Vyvoj sam¢i pohlavni soustavy hladinatky V. caprai na lokalité 2 v r. 2005

varle semenné vacky
délka (um) Sitka (um) Sitka (um)

N pramér s min max n priimér s min | max | n primér s min max | n

1/5/2005 1 1723.00 0.00 1723 1723 | 1 434.00 0.00 434 | 434 | 1 112.00 0.00 112 112 1
31/5/2005] 10 1401.70 173.97 1039 1695 | 20 557.30 87.99 325 | 722 |20 197.85 67.38 77 319 | 17
31/7/2005| 3 2009.67 454.09 1606 | 2864 | 6 750.00 84.41 601 | 874 | 6 165.00 39.00 126 | 204 | 2
27/8/2005]| 13 1482.50 592.37 1010 | 2899 |23 615.04 116.14 399 | 843 |23 80.10 13.89 40 100 |15
22/9/2005| 15 1504.20 485.99 905 2737 |28 524.77 138.68 303 | 791 |28 107.77 40.53 73 196 | 26
16/10/2005] 9 1388.17 390.32 871 2249 |18 529.39 93.66 396 | 718 |18 120.94 53.26 82 227 | 14
6/11/2005| 7 1306.86 445.97 652 2157 | 12| 499.00 103.91 270 | 621 |12 164.79 72.47 74 260 | 12

N: pocet métenych jedincii, n: pocet métenych struktur, min: minimalni hodnota, max: maximalni hodnota, s: smérodatné odchylka; rozméry jsou
uvedeny v pm.

Tab. 4.1V - pokracovani

chamovod chamomet stav semennych vacku
délka (um) Sitka (um)
primér S min max n pramér S min max n piné prazdné
1/5/2005 - - - - - - - - - - | 100% 0%
31/5/2005 4446.20 388.08 4011 5096 6 - - - - - 60% 40%
31/7/2005 - - - - - - - - - - | 100% 0%
27/8/2005 3214.20 515.24 2363 4278 10 - - - - - 10% 90%
22/9/2005 2999.79 328.38 2419 3690 14 96.00 0.00 96 96 1 27% 73%
16/10/2005 3172.88 500.44 2447 4183 9 58.25 30.47 40 111 41 22% 78%
6/11/2005 2896.30 694.28 1938 3572 6 62.50 25.04 38 97 6| 57% 43%
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Ze vsech sbérit byli vybrani samci s plnymi a prazdnymi semennymi vacky a
provedeny t-testy shodnosti vybranych charakteristik s témito vysledky (viz Tab.
4N’

Tab. 4.V Srovnani vybranych charakteristik samcti s plnymi a prazdnymi semennymi
vacky ze vSech sbért
stav
semennych n primér S min max P
vackul
. prazdné 15 243793 | 303.78 2109 3099
délk let 1.51156E-07
elka variete pIné 15 | 1686.60 | 267.79 | 1222 | 2134
<o , .« .| prazdné 49 89.66 14.16 55 118
k h k 1.61692E-20
SITa semennycen Vacki— ine 15 | 20447 | 5144 | 136 319
oy . prazdné 49 53.98 10.87 36 82
ka ch t 1.50915E-19
sirka chamometu pIné 12 9967 | 828 88 117

P: vysledek t-testu testujici hypotézy shodnosti vybérd, n: pocet méfenych struktur, min:
minimalni hodnota, max: maximdlni hodnota, s: smérodatna odchylka; rozmeéry jsou uvedeny
vV um

Vsechny hodnoty P jsou velmi malych tada, lze proto skoro s urcitosti
zamitnout hypotézu shodnosti vSech testovanych charakteristik. Samci s plnymi
semennymi vacky tedy maji vyrazné SirSi semenné vacky a chamomet, naopak
varlata jsou redukovand a vyrazné mensi. Také délka chamometu se zvétSuje
spolu s jeho Sitkou (indikovano polohou bulbu chdmometu, ktery se posouva do
5. abdominélniho segmentu — t-test neproveden kvtili nedostatku dat).

Na zékladé¢ téchto vysledkl byla sestavena kategorizace stadii pohlavni zralosti,
uvedena v metodice. Tato kategorizace byla pouzita pro popis samcl
odchycenych na lokalité 3 v r. 2004 — 2005.

4.1.2.1.4 Lokalita ¢. 3, r. 2004 — 2005

Z grafu na Obr. 4.22 je patrny vyskyt pohlavné zralych samct v pribéhu skoro
celého roku, kromé meésicii Cervence a srpna.

Pozn.: Na této lokalit¢ byl 1. 9. 2005 chycen samec, ktery mél vyrazné
asymetrickd varlata — délka pravého varlete 1280 um, levého 460 um. Také
chamovod byl asymetricky - pravy normalné vyvinuty (od bulbu chamometu

* Pro &itku semennych vackii a chamometu byla testovana pozitivni korelace se stavem naplnéni semennych
vackd, byli proto do testu zahrnuti vSichni jedinci sbérd, kde se vyskytovali samci s naplnénymi semennymi
vacky. Naproti tomu pro délku varlat byla testovana negativni korelace (redukce varlat v souvislosti s pohlavni
zralosti), ze zminéného vybéru samci byly vybrany maximalni hodnoty a testovana tak shodnost maximalnich
hodnot.
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sméfuje kaudalné, tvoii klicku a pokracuje kranialné k varleti). Levy chamovod
mifi pfimo od bulbu chdmometu kranialné k varleti. Celé leva polovina pohlavni
soustavy odpovida stavu vyvoje pohlavni soustavy nymfy L4. U tohoto jedince
doslo k ,,asymetrické Castecné arestaci“ vyvoje varlete, resp. vnitinich genitalii.

Obr. 4.22 Relativni zastoupeni samcii V. caprai ve vzorcich z lokality €. 3 v sezoné

2004/2005 s jednotlivymi stadii pohlavni zralosti definovanymi v metodice.
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4.1.2.2 Nymfy

Uz u 1. larvalniho instaru jsou zfetelna varlata v oblasti 3. zadeckového c¢lanku.

Varle je kulovitého tvaru (viz Obr. 4.23) o priiméru cca 60 um.
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Obr. 4.23 Varle 1. larvalniho instaru

v |

50pm

CH

CH: chamovod, V: varle.

Chamovody vystupuji kaudalné a konci rozSitenou terminalni ampuli. Varlata
instaru L2 jiz maji diky zna¢nému nartstu délky (na cca 157 um) definitivni
fazolovity tvar (viz Obr. 4.24,0br. 4.25) s delsi stranou orientovanou latero-
medialné.

Obr. 4.24 Varle 2. larvalniho instaru

100 pm
\Y;

e

CH: chamovod, V: varle.
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Obr. 4.25 Varle 2. larvélniho instaru. Fotografie realné situace lokalizace varlete mezi
ventralnimi segmentalnimi svaly zadecku

L}
Wk s | 54
i st LY = o A

CH: chamovod, S: sval, TB: buiiky tukového télesa, V: varle

P My - o
& i .

Chamovody dlouhé cca 600 um vystupuji kaudaln€, terminalni ampule obou
chamovodl konci slepé€ blizko sebe u medidlni roviny téla. Varlata L3 zvétsuji
velikost pii zachovani fazolovitého tvaru. V tomto instaru dochdzi k napojeni
chdmovodli na chdmomet, rozSifené termindlni ampule jsou zdkladem
budoucich semennych vackt. V dalSim instaru nedochazi k vyznamnym
zmeénam, jen k celkovému ristu — gonady tak zasahuji az do 4. abdominalniho
segmentu. Rlst chdmovodl probihd jen mezi byvalou terminalni ampuli a
bulbem chamometu. Varlata L5 déale zvétSuji rozméry. V souvislosti s tim
dochazi k ptetoCeni varlat tak, Ze delS$i strana sméfuje kranio-kaudilné a
chamovody odstupuji medialn€. Po velmi kratkém tseku se vSak stac¢i kranialné
a pokracuji pfiblizné na uroven 7. zadeCkového Clanku, kde se stac¢i medidlné a
smétuji k bulbu chdmometu (viz Obr. 4.26).
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Obr. 4.26 Varle, chamovod a chamomet nymfy L5

BCh: bulbus chamometu, CT: chdmomet, CH: chdmovod, SV: semenny vacek, V: varle

Z nasledujicich grafti a tabulky (Obr. 4.27 -Obr. 4.29 a Tab. 4.VI) je patrné, Ze
zatimco nymfy L1 - L2 maji pomérné¢ rovnomérny u jednotlivych jedinct
uniformni rst a vyvoj vnitinich genitalii (viz maly rozptyl méfenych hodnot), U
nymf L3 a zejména L4 dochéazi k akceleraci riistu a pohlavni soustava u
jednotlivych jedinc nymf posledniho instaru roste a vyviji se relativné rychle
riznou mérou a ziejme i rychlosti (viz velky rozptyl namétenych hodnot).

Obr. 4.27 Vyvoj délky varlat v zavislosti na larvalnim instaru V. caprai
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Obr. 4.28 Vyvoj sitky varlat v zavislosti na larvalnim instaru V. caprai
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Obr. 4.29 Vyvoj délky chamovodu v zavislosti na larvalnim instaru V. caprai
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Tab. 4.VI Vyvoj saméich pohlavnich organii u larev hladinatky V. caprai

varle chamovod

délka (um) Sitka (um) délka (um)
N pramér s min max n pramér s min max n pramér s min max |n
L1 2 60 9 51 69 2 61.5 35 58 65 2 - - - - -
L2 2 157.5 8.5 149 166 2 94 8 86 102 2 619 0 619 619 |1
L3 6 308.33 37.053 262 372 7 184.33 20.344 162 211 7 915.5 40.5 875 956 |2
L4D3] 10 411.11 66.029 288 493 10 221.89 40471 156 279 10 1204 18 1186 1222 |2
L5D0o| 12 478.55 156.26 264 779 18 312.09 119.59 157 493 18 1464 198.56 1218 1766 |5
L5D7] 13 652.25 222.39 345 1101 20 391.46 140.2 198 731 20 1550.8 223.76 1236 1862 |6

N: pocet métenych jedinct, n: pocet métenych struktur, min: minimalni hodnota, max: maximalni hodnota, s: smérodatnd odchylka; rozméry jsou
uvedeny v pum.
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4.1.3 Vyvoj samici pohlavni soustavy

4.1.3.1 Dospélci

4.1.3.1.1 Chov

Vajecniky dospélych samic DO zasahuji od 6. — 7. zadeCkového ¢lanku (kde jsou
lokalizovany germaria) do 8. ¢lanku, kde se napojuji na spolecny vejcovod.
Germaria jsou elipsoidniho tvaru (viz Obr. 3.4), vitellaria® vSech ovariol
piiblizné stejné¢ dlouha. Na vétSiné ovariol je patrné dobie ohrani¢ené
previtellarium, ve kterém se nachazi nejvyse 2 oocyty (max. délka 42 um).
Pozn.: Kutikula samic DO je velmi mékka a vyrazné svétlejsi kutikula nez
starSich samic.

Samice D7 z obou variantnich chovli maji prodlouzena a zuzena germaria,
vyrazné¢ prodlouZzena previtellaria s maximalné 4 vajeCnymi komirkami a
prodlouzena vitellaria. Maximalni délka oocytu je 197 um, resp 149 um u samic
bez a s moznosti kopulace. VSechny oocyty jsou v previtellariu. Vitellaria se
prodluzuji shodné u vSech ovariol, Casto (u 34 % preparovanych samic) se vSak
staceji (klicka) vlivem nedostatku prostoru v perivisceralni ¢asti dutiny zadecku
(viz Obr. 4.30).

//

Obr. 4.30 Deformovana vitellaria samice D7
'..T!""'* i ™ .

=4

ey

G: germarium, P: previtellarium, V: vitellarium

" Pii preparaci bylo &asto t&2ké rozeznat presné ohraniGeni vitellaria. Tam, kde se toto rozliseni nepodatilo, byla
zmétena délka tseku ovarioly od previtellaria po spolecny vejcovod a odeétena primérna délka postranniho
vejcovodu vypoctend ze zjisténych hodnot u vSech méfenych samic. Nutno proto pocitat se snizenou presnosti
hodnot tohoto rozméru.
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Celé vajecniky zasahuji az do 5. abdominéalniho segmentu (viz Obr. 4.31). T-test
nezamita hypotézu shodnosti deélky germarii (P = 0,297), previtellarii (P =
0,310), vitellarii (P = 0,375) ani distalniho oocytu (P = 0,757) u samic obou
variantnich chovi. Nelze vSak povazovat za shodné Sitku germaria (P = 0,038),
kdy se Sitka germarii samic v chovech bez samcti zkracuje vice.

Pozn.: Kutikula samic D7 je stale relativné mékka (mek¢i nez kutikula starSich
jedinctl), jeji barva jiz odpovida barvé kutikuly starSich samic.

Obr. 4.31 Samice D7. Odpreparovany tergity zadecku a travici trubice.

S

Samice D25 lze charakterizovat zkracovanim germaria pii zachovani ptiblizné
jeho shodné Sitky (coz ma za nésledek opétovnou ,,ovalnost germarii),
sestupem distalnich oocytll do stdle rostouciho vitellaria a znaénym zkracenim
previtellaria. T-test nezamitd shodnost délky germaria (P = 0,293), previtellaria
(P = 0,189) ani vitellaria (P = 0,655) obou chovii, pouze rozdil Sitky germaria
1ze pokladat za vyznamny (P = 0,004) — germaria samic BM jsou uzsi. Primérna
délka distalniho oocytu obou chovi je takika totoznd, rozdil je vSak v délce
maximalniho oocytu (BM: 364 pm, SM: 249 um).

Pozn.: Kutikula samic D25 je uz plné sklerotizovana.
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Az samice 7 tydnu staré 1ze charakterizovat jako pohlavné dospé€lé. Germaria pti
zachovani stejné delky jako u samic D25 rostou do Sitky a stavaji se tak témét
kulata. Previtellarium zcela mizi (viz Obr. 8.4) a rapidné roste vitellarium.
Objevuji se zrald vajicka s chorionem v poc¢tu az 17, vétSina samic obou chovl
jiz ovulovala. Vajicka s chorionem se ve vejcovodech nefadi linearnég, ale jsou
mirné vychylena z osy ovarioly (viz Obr. 4.32).

Obr. 4.32 Ulozeni vaji¢ek ve vejcovodech. Sipka ukazuje priibéh ovarioly.

"4 = "
-';’/ . ! g | _l_ .; -‘-\"\.\_“
v i ‘ -1. .. v X
® b il

500 pm Wy

a.'\‘i- ‘-nl,

T-test nezamitd hypotézu shodnosti vyvoje obou variantnich chovll zadné
sledované charakteristiky - délka germaria P = 0,882, Sitka P = 0,301, délka
vitellaria P = 0,202. VSechny ctyfi ovarioly jednoho vaje¢niku tvoii kompaktni
téleso, zasahujici az do oblasti metathoraxu dorsalné nad travici trubici.

Vajecniky samic starych 2 mésice nevykazuji vyznamné zmény oproti situaci
zjiStén¢ u samic D42, ziskand data jsou vSak poznamendna nizkym poctem
preparovanych samic.

Z provedenych t-testi vyplynula shodnost rychlosti vyvoje vSech  Casti
vajeCnikli kromé Sitky germarii samic D7 a D25 chovanych v obou variantnich
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chovech. Pfitomnost samcli nema vyznamny vliv na vyvoj vnitfnich genitélii a
dosazeni pohlavni zralosti samic.

Provedené t-testy parovych struktur maji sniZenou miru piesnosti, protoze
nezahrnuji odliSnost po¢tu zmétenych struktur v rdmci jednoho jedince (danou
napf. odtrzenim Casti vaje¢niku pii preparaci). Pro zpiesnéni byl proto uzit jeste
dvouvybérovy test s variabilnim rozptylem (Mrkvicka 2005, ustni sdéleni).
Z jeho vysledkil vyplyva, ze ani pro Sitku germarii samic D7 obou variantnich
chovll nelze zamitnout hypotézu shodnosti, jen rozdil v Sifce germarii samic
D25 lze povazovat za statisticky vyznamny (viz Tab. 4.VII).

Tab. 4.VII Srovnani vyvoje vnitinich genitalii samic chovanych spole¢né se samci

a samic chovanych odd¢lené

délka - . délka délka

. Sifka germaria ; . ; :

germaria previtellaira | vitellaria

D7 1.05 1.80 1.02 1.39

D25 1.08 2.87 1.45 0.07

D42 0.14 0.85 - 1.50

Vsechny hodnoty = vysledek dvouvybérového testu s variabilnim rozptylem.
Jen pro Sitku germaria je vysledek vétsi nez 1.96, coz zamita hypotézu shodnosti vybérli na
hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

U zéadnych jedincti nebyla pozorovana kopulace, coz potvrzuje i stav spermatéky
— spermie nebyly nalezeny v semenné schrance zadné preparované samice
chovu BM ani SM.

Grafy na Obr. 4.33 — Obr. 4.40 a Tab. 4.VIII ukazuji vyvoj nékterych
charakteristik sami¢i pohlavni soustavy v ¢ase DO az D60, samic chovanych
spole¢né (SM) a oddélené od samct (BM) .

" Vychozi samice DO jsou shodné pro oba variantni chovy
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Obr. 4.33 Vyvoj rozmért germaria v zavislosti na stari dospelych samic V. caprai

Ruast germaria
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Obr. 4.34 Vyvoj délky previtellaria v zavislosti na stari dospélych samic V. caprai

Rust previtellaria
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Obr. 4.35

Vyvoj délky vitellaria v zavislosti na stafi dospélych samic V. caprai
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0
Obr. 4.36 Vyvoj délky distalniho oocytu v zévislosti na stafi dospélych samic V. caprai
Rust distalniho oocytu
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Obr. 4.37 Vyvoj poctu vajecnych komtirek v zavislosti na stafi dospélych samic V. caprai

Pocet vajeénych komirek

—e—bezmoznosti kopulace

pocet

—a— s moznosti kopulace

Obr. 4.38 Vyvoj poctu zralych vajicek v zavislosti na stati dospelych samic V. caprai

Pocet zralych vaji¢ek

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

—e—bez moznosti
kopulace

pocet

—m— s moznosti kopulace

73



Obr. 4.39 Relativni zastoupeni samic V. caprai bez moznosti kopulace s jednotlivymi
stadii pohlavni zralosti definovanymi v metodice, kap. 3.2.3
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Obr. 4.40 Relativni zastoupeni samic V. caprai s moznosti kopulace s jednotlivymi stadii
pohlavni zralosti definovanymi v metodice, kap. 3.2.3
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Tab. 4.VIII  Vyvoj samici pohlavni soustavy hladinatky V. caprai v chovu

germarium previtellarium
délka (um) Sifka (um) délka (um)

N pramér s min max n primér s min max n pramér s min max | n

DO 12 197.82 27.16 110 288 | 90 171.31 27.19 116 272 | 90 144.55 15.44 83 213 | 86
D7bm 14 209.26 25.84 147 298 | 99 128.90 14.94 97 174 | 99 233.78 74.98 67 450 | 83
D25bm 12 154.49 14.65 116 205 | 68 123.00 8.25 84 167 | 68 63.43 5.44 27 166 | 60
D42bm 12 161.26 5.66 130 181 | 42 166.06 6.64 144 182 | 42 0.00 0.00 0 0 36
D60bm 2 163.71 2.46 151 181 | 10 166.96 1.04 157 176 | 10 0.00 0.00 0 0 10
DO 12 197.82 27.16 110 288 | 90 171.31 27.19 116 272 | 90 144.55 15.44 83 213 | 86
D7sm 12 218.99 17.27 167 268 | 63 148.05 26.98 97 224 | 63 207.47 42.10 99 301 | 53
D25sm 12 159.92 8.10 121 208 | 68 134.04 8.11 92 169 | 68 75.24 25.76 32 235 | 68
D42sm 13 160.77 9.34 117 188 | 58 169.61 9.16 138 201 | 58 0.00 0.00 0 0 39
D60sm 3 169.39 6.05 153 185 | 15 174.89 7.10 150 194 | 15 0.00 0.00 0 0 15

Levy sloupec popisuje dobu od imaginalni ekdyse (viz kap. 3.1.1.1), bm: bez moznosti kopulace, sm: s moznosti kopulace; N: pocet métenych
jedinci, n: pocet métenych struktur, min: minimalni hodnota, max: maximalni hodnota, s: smérodatna odchylka; rozméry jsou uvedeny v um.

Tab. 4.VIII - pokracovani

vitellarium distalni oocyt vajecné komrky zrala vajicka
délka (um) délka (um) pocet pocet
pramér s min max | n primér s min max pramér s min | max pramér S min | max
DO 731.4 90.3 505 1083 | 86 15.9 13.3 0 42 1.0 0.8 0 2 0.0 0.0 0 0
D7bm 849.7 156.8 566 1450 | 88 76.7 56.1 0 197 3.2 1.2 0 4 0.0 0.0 0 0
D25bm| 1008.2 103.9 701 1198 | 64 247.2 63.7 | 178 364 4.7 0.5 4 5 0.0 0.0 0 0
D42bm| 2188.4 543.8 1618 | 3249 | 24| 1083.8 | 39.6 | 1043 | 1159 6.7 0.5 6 7 12.3 2.7 7 17
D60bm| 2205.8 43.3 2148 | 2279 | 4 1070.0 2.0 | 1068 | 1072 7.5 0.5 7 8 12.5 1.5 11 14
DO 731.4 90.3 505 1083 | 86 15.9 13.3 0 42 1.0 0.8 0 2 0.0 0.0 0 0
D7sm 929.9 137.8 589 1502 | 57 81.0 49.3 0 149 2.3 1.1 0 3 0.0 0.0 0 0
D25sm| 1013.4 72.4 697 1269 |62 205.7 257 | 170 249 4.7 0.5 4 5 0.0 0.0 0 0
D42sm| 1923.9 341.4 1329 | 2682 |38 1098.6 | 40.7 | 1031 | 1152 6.3 0.5 6 7 8.3 3.8 1 13
D60sm| 2193.0 177.7 1779 | 2435 | 6 1078.7 | 15.2 | 1058 | 1094 8.0 0.0 8 8 10.0 0.8 9 11




4.1.3.1.2 Lokalita €. 2, r. 2003

Samice odchycené v terénu maji velmi rozdilnou situaci vyvoje gonad (viz.
znaény rozptyl vSech naméfenych hodnot). Zatimco germaria maji v priabéhu
roku podobné rozméry a pfiliS§ se neméni, ostatni Casti vajeCniki prochazi
znaénymi zménami. Zejména previtellarium je velmi proménlivou ¢ésti
ovarioly, u samic chytanych na jafe a pfed zimou neni patrné, u samic
chytanych v pribchu 1éta méii témeét 500 um. Ziejma je vzijemnd zavislost
velikosti previtellaria, vitellaria a distalniho oocytu na stupni oogeneze. Vyvoj
vnitinich genitalii dospélych samic na lokalité 2 v r. 2003 ilustruji grafy na Obr.
4.41 — Obr. 4.49 a Tab. 4.1X.

Obr. 4.41 Zmény délky germaria V. caprai zjisténé u samic odchycenych na lokalité 2
v sezoné 2003
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Obr. 4.42 Zmény $itky germaria V. caprai zjisténé u samic odchycenych na lokalité 2
v sezoné 2003
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Obr. 4.43 Zmény délky previtellaria V. caprai zjisténé u samic odchycenych na lokalité 2
v sez6né 2003
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Obr. 4.44 Zmény délky vitellaria V. caprai zjisténé u samic odchycenych na lokalité 2

v sezoén€ 2003
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Obr. 4.45 Zmény délky distalniho V. caprai zjist€né u samic odchycenych na lokalité 2
v sezon¢ 2003
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Obr. 4.46 Zmény poctu vajeénych komurek V. caprai zjisténé u samic odchycenych na
lokalité 2 v sezén¢ 2003
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Obr. 4.47 Zmény poctu zralych vajic¢ek V. caprai zjisténé u samic odchycenych na
lokalité 2 v sezén¢ 2003
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Obr. 4.48 Relativni zastoupeni samic V. caprai odchycenych na lokalité 2 v sezon¢ 2003
s jednotlivymi stadii pohlavni zralosti definovanymi v metodice, kap. 3.2.3
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Obr. 4.49 Relativni zastoupeni samic V. caprai odchycenych na lokalité 2 v sezon¢ 2003
s prazdnou ¢i plnou (se spermiemi) spermatékou

Stav spermatéky
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Pozn.: Na této lokalit¢ byla 3.9.2003 odchycena samice s vyrazné
asymetrickymi vajeniky — primérné délka levého vitellaria 1061 um, primérna
délka pravého 253 pm. Zmény na jinych ¢astech vajenikl nebyly patrné.
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Tab. 4.IX Vyvoj samic¢i pohlavni soustavy hladinatky V. caprai na lokalité 2 v roce 2003

germarium previtellarium
délka (um) Sitka (um) délka (um)

N primér S min max n pramér S min | max n priimér S min | max | n

10/7/03] 6 241.3 26.8 190 302 10 157.9 88 [ 133 | 174 | 10 0.0 0.0 0 0 21
29/7/03| 2 292.2 14.1 260 374 16 185.4 109 | 104 | 233 | 16 250.7 58.3 | 105 | 397 | 16
7/8/03 | 15 270.2 25.4 192 342 108 171.9 20.5 | 109 | 251 | 108 181.9 64.0 | 38 | 352 | 101
14/8/03| 15 263.1 28.6 185 371 107 158.1 16.3 | 107 | 217 | 107 196.7 95.9 | 41 | 474 | 87
3/9/03 | 15 258.1 23.3 198 345 109 176.9 20.1 | 114 | 243 | 109 116.3 89.1 0 | 308 | 60
16/9/03| 15 261.2 19.9 192 349 54 205.4 18.0 | 140 | 251 | 54 5.3 197 0 106 | 75
5/10/03| 15 267.2 26.0 215 351 33 202.9 16.5 | 165 | 256 | 33 0.0 0.0 0 0 60
28/10/03] 3 249.8 5.3 223 287 4 220.3 13.3 | 200 | 237 4 0.0 0.0 0 0 9

N: pocet méfenych jedinct, n: pocet méfenych struktur, min: minimalni hodnota, max: maximalni hodnota, s: smérodatnd odchylka; rozméry
jsou uvedeny v um

Tab. 4.IX - pokracovani

vitellarium distalni oocyt vajecné komarky zrala vajicka
délka (um) délka (um) pocet pocet
primér S min max n pramér S min | max primér S min | max prameér s min | max
10/7/03| 1789.8 285.2 | 1468 | 2148 | 4 936.7 | 228.2 | 442 | 1096 8.0 0.8 7 9 2.5 2.7 0 8
29/7/03] 835.8 38.0 537 | 1125 | 16 188.5 28,5 | 160 | 217 3.0 1.0 2 4 0.0 0.0 0 0
7/8/03 971.1 1125 | 706 | 1463 | 90 69.0 77.8 0 213 1.5 151 0 4 0.0 0.0 0 0
14/8/03] 862.5 73.2 598 | 1099 | 91 76.3 74.4 0 238 2.5 1.7 0 5 0.0 0.0 0 0
3/9/03 | 1021.0 2421 248 | 1901 | 111 232.7 | 280.0 0 1052 3.7 2.3 0 8 0.1 0.2 0 1
16/9/03] 1771.3 375.0 | 963 | 2596 | 33 958.0 | 218.8 | 270 | 1131 6.2 0.7 5 7 1.0 1.0 0 3
5/10/03 - - - - 0 1093.1 24.3 | 1035 | 1127 7.3 0.8 6 9 9.1 3.4 3 18
28/10/03] 2604.6 23.9 | 2402 | 2861 6 1175.3 | 17.6 | 1154 | 1197 7.0 0.8 6 8 11.3 4.0 8 17
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4.1.3.1.3 Lokalita €. 2, r. 2005

Podobn¢ jako u samct jsou vysledky ovlivnény relativné nizkym poctem
odchycenych a preparovanych jedincii. Na germariich je znovu patrny vyvoj od
tvaru elipsoidniho pifes vélcovity na kulovity. Previtellarium je dostupnou
technikou nezméfitelné u samic az do Cervence, poté rychle vzrista v srpnu a
zafi, na podzim zase jeho délka klesa. Ve vSech sbérech byla zaznamenana
samice s nezméfitelnym previtellariem. Délka vitellarium od konce pfezimovani
klesa, od Cervence se postupné zvétSuje. Zajimavy je také vyskyt zralych vajicek
u urcité a pravdépodobné kladoucich samic, kdy se kladouci samice vyskytuji
skoro po cely rok s kratkou ptestadvkou v zafi, ale kladouci samice v Cervenci
nemaji zadnd zrala vajicka — jsou vykladené (viz Obr. 8.5). Vyvoj vnitinich
genitalii dospélych samic na lokalité¢ 2 v r. 2005 ilustruji grafy na Obr. 4.50 —
Obr. 4.58 a Tab. 4.X.

Obr. 4.50 Zmeény délky germaria V. caprai zjisténé u samic odchycenych na lokalité 2
v sezdné 2005
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¢ 2005

J4

v sezoné
Ruast germaria

%

Zmény $itky germaria V. caprai zjisténé u samic odchycenych na lokalité 2

Obr. 4.51
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Zmény délky vitellaria V. caprai zjisténé u samic odchycenych na lokalité 2

Obr. 4.53
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Zmeény délky distalniho oocytu V. caprai zjisténé u samic odchycenych na

Obr. 4.54
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tu vajecnych komtirek V. caprai zjisténé u samic odchycenych na
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Obr. 4.55
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Obr. 4.57

Relativni zastoupeni samic V. caprai odchycenych na lokalité 2 v sezoné

s jednotlivymi stadii pohlavni zralosti definovanymi v metodice, kap. 3.2.3
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Obr. 4.58 Relativni zastoupeni samic V. caprai odchycenych na lokalité 2 v sezéné 2005
s prazdnou ¢i plnou (se spermiemi) spermatékou
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Tab. 4.X

Vyvoj samic¢i pohlavni soustavy hladinatky V. caprai na lokalité 2 v roce 2005

germarium previtellarium
délka (um) Sitka (um) délka (um)
N pramér S min max n pramér S min max n pramér S min max n
1/5/05 7 232.9 64.2 152 334 9 175.6 14.7 | 149 | 212 9 0 0 0 0 14
28/5/05] 9 185.6 254 135 248 18 162.6 219 | 101 | 206 18 0 0 0 0 |45
17/7/05] 3 160.7 1.9 125 198 17 130.9 8.3 110 | 163 18 0 0 0 0 12
31/7/05] 1 205.7 0.0 173 232 6 135.8 0.0 121 | 159 6 0 0 0 0 4
27/8/05] 15 251.7 24.4 190 328 106 197.9 18.0 | 134 | 264 | 106 242.9 131.9 0 539 |95
22/9/05] 15 242.7 25.5 128 357 97 172.0 264 | 113 | 256 97 92.5 1351 0 413 | 81
16/10/05] 15 196.2 254 153 266 74 163.4 304 84 244 74 27.5 55.6 0 198 |53
6/11/05] 8 260.7 12.4 207 299 40 245.0 242 | 184 | 291 40 21.6 57.1 0 201 |28

N: pocet métenych jedincti, n: pocet métenych struktur, min: minimalni hodnota, max: maximalni hodnota, s: smérodatna odchylka; rozméry jsou
uvedeny v um

Tab. 4.X - pokracovani

vitellarium distalni oocyt vajeéné komurky zrala vajiCka
délka (um) délka (um) pocet pocet
priimér S min max | n | primér S min | max | prumér S min max primér S min max
1/5/05 - - - - 0] 11029 | 274 | 1073 | 1154 6.0 0.8 5 7 7.3 2.8 3 12

28/5/05| 2329.7 508.3 1812 | 3138 | 7 ]| 10976 | 39.3 | 1021 | 1156 7.0 1.2 6 9 11.2 2.0 8 14
17/7/05 779.5 26.5 614 951 | 18] 155.0 10.6 140 163 2.3 0.5 2 3 0.0 0.0 0 0
31/7/05 623.0 0.0 558 666 6 113.0 0.0 113 113 2.0 0.0 2 2 0.0 0.0 0 0
27/8/05] 1131.6 412.7 629 2391 [96] 263.8 | 311.8 0 1100 4.6 21 0 8 0.1 0.5 0 2
22/9/05] 1271.0 498.8 223 2755 |84 ] 5246 | 3529 | 135 | 1123 6.0 1.2 4 8 0.1 0.3 0 1
16/10/05] 2132.1 791.3 257 3381 48] 939.5 | 4477 0 1219 6.2 2.6 0 9 7.3 4.4 0 12
6/11/05] 2151.2 590.5 562 2840 |[33] 1020.3 | 352.6 90 1191 6.4 1.1 4 8 8.5 3.6 0 13




4.1.3.1.4 Lokalita €. 3, r. 2004-2005

Na této lokalité je zachycena situace ptfed 1 po prezimovani, kdy jsou téméf
vSechny sledované charakteristiky shodné. Cast samic pfezimuje se zralymi
vajicky pouze ve vitellariu, tedy stupné oogeneze III. Pocet vajecnych komurek
klesa od kvétna do srpna, poté stoupa aZ na maximalni zachyceny pocet mezi
vSemi samicemi. Kladouci samice se vyskytuji skoro po cely rok s kratkou
prestavkou v srpnu. Vyvoj vnitinich genitalii dospélych samic na lokalité 3 v r.
2005 ilustruji grafy na Obr. 4.59 —Obr. 4.62 a Tab. 4.XI.

Obr. 4.59 Zmény poctu vajecnych komurek V. caprai zjisténé u samic odchycenych na
lokalité 3 v sezoné€ 2004 - 2005
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Obr. 4.60 Zmény poctu zralych vaji¢ek V. caprai zjisténé u samic odchycenych na
lokalité 3 v sezoné 2004 - 2005
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Obr. 4.61 Relativni zastoupeni samic V. caprai odchycenych na lokalité 3 v sezoné 2004

— 2005 s jednotlivymi stadii pohlavni zralosti definovanymi v metodice, kap. 3.2.3
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Obr. 4.62

Relativni zastoupeni samic V. caprai odchycenych na lokalité 3 v sezon¢ 2004

— 2005 s prazdnou ¢i plnou (se spermiemi) spermatékou
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Tab.4.XI  Vyvoj samici pohlavni soustavy hladinatky V. caprai na lokalité 3 v roce 2004 — 2005
pocet vajeCnych komuUrek pocet zralych vajicek stupen oogeneze stav spermatéky

N primér S min | max primér S min | max | Ib Il Il [\ IVb plna | prazdna
07/11/2004] 5 7.5 05| 7 8 4.2 2.9 1 9 0% 0% 0% 20% 40% 40% | 80% | 20%
30/03/2005| 14 6.7 07] 6 8 3.7 30| 0 9 0% 0% 0% 7% 36% 57% | 93% 7%
22/04/2005| 4 7.0 07| 6 8 15.3 08| 14 16 0% 0% 0% 0% 75% 25% |100%| 0%
20/05/2005] 1 8.0 00| 8 8 7.0 00| 7 7 0% 0% 0% 0% 100% 0% ]100%| 0%
25/06/2005] 5 5.6 12| 4 7 5.6 7.1 0 17 0% 60% 0% 0% 40% 0% |40% | 60%
23/07/2005) 12 3.2 20] 0 6 0.7 221 0 8 25% | 67% 0% 0% 8% 0% 0% | 100%
11/08/2005] 16 3.9 151 0 6 0.0 00] O 0 13% | 88% 0% 0% 0% 0% 0% | 100%
01/09/2005] 15 5.5 15| 3 7 0.9 16| 0 4 0% 20% | 27% | 47% 7% 0% 7% 93%
27/09/2005 15 7.3 10| 6 10 5.3 48] 0 19 0% 0% 7% 53% 40% 0% | 93% 7%
17/10/2005] 12 7.8 06| 7 9 9.5 25| 5 14 0% 0% 0% 0% 42% 58% |100%| 0%
06/11/2005) 7 7.7 07| 7 9 9.4 2.1 7 12 0% 0% 0% 29% 57% 14% |100%| 0%

N: pocet métenych jedinctl, n: pocet méfenych struktur, min: minimalni hodnota, max: maximalni hodnota, s: smérodatna odchylka; rozméry

jsou uvedeny v um
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Tab. 4.XII srovnava velikost distdlniho oocytu samic stupné oogeneze Ib a II,
vybranych ze vSech sbért.

Tab. 4.XI1 Srovnani délky distalniho oocytu u ¢eho samic stupné oogeneze Ib a I,
vybranych ze vSech sbérti
stupen N .
pramér s min max n
oogeneze
Ib 97.72 60.79 12 238 76
Il 241.03 72.46 137 503 34

n = pocet zmefenych oocytd, ostatni jednotky = um, ostatni zkratky stejné jako v Tab. 4.XI.

4.1.3.2 Nymfy

Vajecniky nymf 1. instaru jsou dobie rozeznatelné v oblasti 3. zadeckového
¢lanku. Rozlisitelné jsou nésledujici struktury: zédvésny ligament, peritonealni
obal (sténa) vajecniku, 4 germaria a postranni vejcovod napojeny na peritonealni
vak. (viz Obr. 4.63). Jiz v prvnim larvalnim instaru jsou ve vajecniku sice patrna
s vyuzitim popsanych mikroskopickych metod 4 germaria, ale samotné ovarioly
nejsou zietelné peritonealnimi septy oddéleny, resp. diferencovany. Velikost
celého vajeéniku (od baze zav€sného ligamentu po zacatek postranniho
vejcovodu) je 66 um, elipsoidni germarium ma délku cca 34 um a Sitku 19 pm.

Obr. 4.63 Vajecnik nymfy L1

50um

G OL

G: germarium, OL: postranni vejcovod, ZL: zdvésny ligament
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Vajecnik nymf L2 se vzhledem ani polohou nelisi od vaje¢nikl ptedchoziho
stadia, pouze celkova délka je vétsi - 85 um a délka germaria - 60 um (viz Obr.
4.64). Postranni vejcovody konci distalné slepé v oblasti 8. zadeckové Clanku.

Obr. 4.64 Vajecnik nymfy L2

100pm
oL

i =

ZL

G: germarium, OL: postranni vejcovod, ZL: zavésny ligament

Vajecniky larev L3 jsou vétsi oproti situaci u L2 — celkova délka — 149 um,
délka germaria — 77 um (viz Obr. 4.65). Celkovy vzhled i1 poloha vaje¢niku jsou
podobné jako u L2, mezi germarii a postrannim vejcovodem je jiz vSak
rozliSiteln4 pfechodna zona, tj. zaCinaji se zieteln¢ diferencovat 1 distalnéji leZici
¢asti ovariol (= ,.transition region‘ sensu Ibafiez de Barrett et al. 2004).

Obr. 4.65 Vajecnik nymfy L3

1 OL

100 pm

G: germarium, OL: postranni vejcovod, TR: pfechodnd zéna, ZL: zavésny ligament
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Postranni vejcovody se napojuji na spole¢ny vejcovod. Na dorsilni strané
vaginy se zaklada bulbus spermatéky. Kanal spermatéky se zacina vychlipovat u
faratnich nymf L4 (viz Obr. 4.66).

Obr. 4.66 Vychlipujici se spermatéka faratni nymfy L4

100 pm

BSp: bulbus spermatéky, TS: trubice spermatéky

Vajecniky nymf 4. instaru jsou vétsi nez u L3, ¢lenéni zlstavad nezménéno (viz
Obr. 4.67). Dochazi vSak krelativnimu zkrdceni postrannich vejcovodia
(vzhledem k velikosti téla) a vajeCniky se tak pifesouvaji do oblasti 4.
abdominalniho segmentu. Celkova délka vajecnikt ¢ini 243 um, délka germarii
99 um.

Obr. 4.67 Vajeénik nymfy L4. Sipky oznaduji hranici ovariol

G: germarium, OL: postranni vejcovod, TR: pfechodné zéna, ZL: zavésny ligament
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Spermatéka prodélava intenzivni rist (zvétSuje se na 227 um délky a 135 pm
Sifky), a jiz se blizi definitivnimu tvaru. Sténa spermatéky je tvorena vysokym
epitelem (viz Obr. 4.68).

Obr. 4.68 Spermatéka nymfy L4. Bulbus spermatéky utrzeny.

Vajecniky larev L5 prochdzeji nejvétSimi zménami. Larvy bezprostiedné po
ekdysi maji vajecniky podobné jako u L4, pouze jsou zvétSené (celkova délka =
294um, délka germaria = 103 um). Lezi ve 4. abdominalnim segmentu. Délka
vejcovodi je primérné 1111 pum. Spermatéka zvétSuje velikost na 281 pum

délky a 181 um sitky, morfologicky se podoba spermatéce larev L4 (viz Obr.
4.69).

Obr. 4.69 Spermatéka larev L5DO0. Vysoky epitel uZ jen v proximalni ¢asti trubice
spermatéky
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Vajecniky larev L5D7 vykazuji znaCnou variabilitu ve srovnani situace u
riiznych jedinct. 67 % nymf L5D7" ma vajedniky, které se jiz podobaji pohlavni
soustavé dospélch (viz Obr. 4.70). Jejich pohlavni soustava ma tedy zkraceny
postranni vejcovod (251 pm) a dlouhd vitellaria (425 pm). Cely vajecnik lezi
v 5. — 6. zadeCkovém c¢lanku. Spermatéka se také podoba semenné schrance
dospélych samic.

Obr. 4.70 Vajecnik larvy L5 ,,dospélého* typu, charakteristicky dlouhymi vitellarii a
kratkym postrannim vejcovodem (na fotografii nezobrazen).

Neékteré nymfy LS (33 %) vSak maji stale ,larvalni® typ vajecnikli (viz Obr.
4.71), charakterizovany malo zkracenym postrannim vejcovodem (530 um) a
kratkym, nebo pouzitou metodou nerozliSitelnym vitellariem (150 um). Také
spermatéka je v téchto ptipadech mensi nez u dospélych jedinct.

" 20% preparovanych jedinct L5 jiz byli faratni dospélci
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Obr. 4.71 Vajecnik larvy L5 ,larvalniho* typu, charakteristicky kratkymi vitellarii a
dlouhym postrannim vejcovodem.

i,

: - e
G: germarium, OL: postranni vejcovod, P: previtellarium, V: vitellarium

Byly zachyceny ptipady (16 %), kdy cely vajecnik byl ,,dosp&lého* typu, ale
vitellaria byla pfiblizn¢ uprostfed zna¢né rozsifend (primérné 84 pm, oproti 35
pum ostatnim).

Nasledujici grafy na Obr. 4.72 — Obr. 4.74 a Tab. 4.XIII zachycuji vyvoj
hlavnich charakteristik sami¢i pohlavni soustavy larev V. caprai. Z grafi je
patrna nizka variabilita situace vyvoje pohlavnich organt az do dosazeni stadia
larev do 4. az 5. instaru, ale v pribé&hu posledniho instaru jsou rozdily ve vyvoji
pohlavni soustavy u jednotlivych jedinct velké. Zajimavy je také fakt, Ze
minimalni hodnoty métenych struktur maji mnohem mensi rozptyl nez hodnoty
prumeérné a maximalni.
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Obr. 4.72 Vyvoj délky vajecniku v zavislosti na larvalnim instaru V. caprai

Rust celkové délky vaje¢niku
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Obr. 4.73 Vyvoj délky germaria v zavislosti na larvalnim instaru V. caprai
Rist germaria
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Obr. 4.74 Vyvoj délky prechodné zony v zavislosti na larvalnim instaru V. caprai
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Tab. 4.XIII Vyvoj samicich pohlavnich orgénti larev hladinatky V. caprai

cely vajeCnik germarium prechodna zéna
délka (um) Sirka (um) délka (um) Sirka (um) délka (um)
N Jprimér| s min | max | n | prdmér S min | max | n | prdmér S |min| max | n | pramér s |min| max | n | prdmér S | min| max |n
L1 |1] 66.0 | 0.0 [ 66| 66 |1 37.0 0.0 |37 |37 |1 33.0 10 [ 32| 34 |2 17.5 1516 19 |2 - - - - -
L2 |2] 8.5 | 61 [78| 93 |3]| 69.0 98 | 57813 58.0 20 | 56 | 60 |2 23.5 05|23 | 24 |2 - - - - -
L3 | 6]149.0| 145 [127| 172 |6] 111.0 | 16.0 | 91 |140 |5 771 13.5| 59 | 100 | 6 49.2 44 |43 | 56 | 6 25.0 00 | 25| 25 |1
L4D3]13] 243.5 | 52.7 |160| 311 |11| 150.1 35.0 | 84 | 201 |11 99.1 15.9 | 81 | 128 |11 72.3 83 | 59 | 88 [12] 1072 [12.7| 87 | 130 |14
L5D0]12] 294.4 | 36.2 |246| 385 |12| 167.5 | 26.1 |117[218 |12] 103.7 [17.4 | 80 | 142 |28| 71.9 131 50 | 95 [27] 1294 |17.2| 93 | 167 |31
L5D7]12] 604.2 | 280.7 | 268 | 1171 (12| 269.7 | 111.6 | 119|426 |12] 1415 |46.4 | 85 | 298 |50 90.9 43.8 | 46 | 212 |50 - - - - -

N: pocet métenych jedincti, n: pocet métenych struktur, min: minimalni hodnota, max: maximalni hodnota, s: smérodatna odchylka; rozméry jsou
uvedeny v um

Tab. 4. XIII — pokracovani

vitellarium previtellarium postranni vejcovod spermatéka
délka (um) délka (um) délka (um) délka (um) Sifka (um)
pramér s |minjmax|n| prdmér | s |min|max| n | pramér S min [ max| n ]Jprdmér S min | max | n |primér S min |max| n

L1 - - - - |- - - - - |- - - - - - - - - - - - - - - -
L2 - - - - |- - - - - | -] 6350 |562.0| 708 | 73 | 2 - - - - - - - - -
L3 - - - - |- - - - - | -] 8185 |795.0| 842 |23.5| 2 - - - - - - - - - -
L4D3 - - - - |- - - - - | -1 928.3 |853.01028[69.1| 4 | 227.5 21.5 206 | 249 | 2] 1355 | 255 | 110 |161| 2
L5D0 - - - - |- - - - - |1 1111.0 [ 765.0 | 1659|291 | 6 | 274.0 28.2 240 | 309 | 3] 1810 | 184 | 155 |195| 3
L5D7] 356.5 |182.7 |96 | 729 |49] 75.0 |56.3| 34 | 257 |33] 2921 [124.0| 514 | 143 | 8 | 545.1 | 216.4 278 | 912 | 8 | 3321 | 87.3 | 232 [459 | 7
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4.1.4 Vnéjsi genitalie
4.1.4.1 Samci

Vnéj$i genitalni  struktury V. caprai detailné popisuje Andersen (1982).
Nezobrazuje vSak uchopovaci hacky ( =,claspers* sensu Andersen 1982;
,parameres” sensu D. A. Polhelmus and J. T. Polhelmus 2003;)", proto
obrazovou dokumentaci této struktury tato prace uvadi - viz Obr. 4.75 — Obr.
4.77

Obr. 4.75 Pravy uchopovaci hacek (clasper), lateralni pohled

------

" Andersen (1982) se terminu ,,paramera“ zam&mné vyhyba a mini, Ze ,claspers® nejsou homologickou
strukturou s paramery ostatnich vodnich plostic.
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Obr. 4.76 Dorsélni pohled na genitalni kapsuli. Proctiger odpreparovan

Cl: uchopovaci hacek, Pg: pygofor, Ph: falus

Obr. 4.77 Ventro-lateralni pohled na sam¢i terminalie.

Cl: uchopovaci hacek, Pg: pygofor, Pr: proctiger, S8: 8. abdomindlni segment
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4.1.4.2 Samice

Zakladni stavbu samicich terminalii ukazuje Obr. 4.78.

Obr. 4.78 Lateralni pohled na vnéjsi samici genitalni struktury.

Gal: 1. gonapofyza, Ga2: 2. gonapofyza, Gx1: 1. gonocoxa, Gx2: 2. gonocoxa (neni vidét —
skryta za 1. gonocoxou), Pr: proctiger, T9: 9. tergit

Prvni gonocoxa (= valvifer) je plochd a Sirokd, tvoii pfiblizn€ obdélnik se
zaoblenym ventro-kranialnim rohem. Prvni gonapofyzu (= valvulu) Ize pfiblizné
popsat jako parabolicky valec (zlabek), lezici svou podélnou osou v sagitalni
roving (viz Obr. 4.79).
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Obr. 4.79 Medialni pohled na 1. gonapofyzu. Ramus z¢asti odtrzen

alL: lateralni apex 1. gonapofyzy, al M: medialni apex 1. gonapofyzy, Gal: 1. gonapofyza,
Rm: ramus

Lateralni Cast je na proximdlnim konci pfipojena na 1. gonocoxu, distalné
vybihd v apex s pefiCkovitym vybézkem (viz dale). Druh4, medidlni cast, je
soumérna s lateralni od apexu ke spojeni s 1. gonocoxou, dale pokracuje jako
ramus medidln€ od 1. gonocoxy (viz Obr. 4.80).

Obr. 4.80 Medialni pohled na 1. gonocoxu a 1. gonapofyzu. Ramus od gonocoxy odd¢len

a1
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Cely pomyslny zldbek lezi dnem ventralné (ve vychlipeném stavu). Druha
gonocoxa je relativné kratka a uzka, celd lezi mediadlné od 1. gonocoxy. (viz
Obr. 4.81).

Obr. 4.81 Ventralni pohled na 2. gonocoxu a 2. gonapofyzu

I Pr

.

a2: apex 2. gonapofyzy, Ga2: 2. gonapofyza, Gx2: 2. gonocoxa, Pr: proctiger

Druha gonapofyza se napojuje na 2. gonocoxu jako gracilni struktura, zahy se
ohybd, zplostuje a rozSifuje, na konci se zase distdlné¢ zuzuje a tvoii apex (viz
Obr. 4.82).

Obr. 4.82 Dorso-lateralni pohled na par 2. gonapofyz

a2: apex 2. gonapofyzy, Ga2: 2. gonapofyza
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Pred apexem vybiha medidln€¢, a v medidlni rovin¢ se spojuje s druhou
gonapofyzou 2. paru. Dorsalni hrana apexu a spojky obou gonapofyz tak tvori
neuzavienou kruznici. Na obvodu této kruznice vyrtstaji medialné 3 petickovité
vybézky (viz Obr. 4.83 a Obr. 4.84).

Obr. 4.83 Apex 2. gonapofyzy. Dorsalni pohled

e
100 pm

Obr. 4.84 Apex 2. gonapofyzy. Ventralni pohled

Proximalni vybéZzky maji vétSinou rozsifené baze, jimiZ mohou do jisté miry
splyvat. Distalni vybézek mifi spiSe ventralné a ma uzsi bazi. Podobné uzky
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vybézek vyristd z ventralni Casti spojky gonapofyz. Tyto vybézky jsou 1 u samic
které prokazatelné kladly.

Proctiger vybiha kranialn¢ parovou apodemou (viz Obr. 4.85).

Obr. 4.85 Dorsalni pohled na proctiger s parovou apodemou

Ap: apodema, Pr: proctiger
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4.2 Fenologie
4.2.1 Chov

4.2.1.1 Chovy ve venkovnim akvariu

V obdobi 3. 4. 2005 — 28. 5. 2005 byla na hladin€ i1 pobfeznim rostlinstvu
aktivni imaga obou pohlavi, jejich pocet podle subjektivniho pozorovani klesal.
V pribéhu dubna i1 Cervna byla zaznamenana kopulace (7. 4. 2005 — 15. 5.
2005). Az 28. 5. 2005 se objevilo n¢kolik nymf 1. instaru. StarS$i nymfy (3. — 4.
instar) byly pozorovany od 22. 6. 2005. V této dob¢ pocet nymf vSech stadii
podle subjektivniho pozorovani znaéné pievySoval pocet dospélcti. Na prelomu
cervna/Cervence se poprvé objevily larvy 5. instaru, pozorovana byla stéle
vSechna larvalni stadia. Nejpozdé&ji 14. 7. 2005 probchla prvni imaginalni
ekdyse (indikovéana nalezem svlecky (exuvie) posledniho instaru na hlading).
V obdobi 14. 7. 2005 — 1. 8. 2005 pocet dospélych jedincl zacal prevySovat
pocet larev, ojedinéle se ale objevovaly i nymfy 1. instaru. Celkové vSak pocet
vSech aktivnich hladinatek znatelné klesal. Mezi 1. 8. 2005 a 9. 8. 2005 klesl
pocet pozorovanych jedinct na nulu, nebyli zaznamenani dospélci ani nymfy
zadného instaru. Po 3-denni pauze v pozorovani bylo 9. 8. 2005 zaznamenéno
nckolik (subj. 4 — 8) jedincii 1. instaru, 11. 8. 2005 se potom objevili 1 jedinci 2.
instaru a zieymé& dalsi jedinci 1. instaru (celkovy pocet nymf odhadnut na 10 —
15). Po vydatnych srazkadch 17. 8. 2005 se krom¢ nymf 2. instaru objevili 1
aktivni dospélci (min. 399 a 24J). Pii téchto srazkach doslo k zvednuti
hladiny v akvariu o cca 4-5 cm a Uplnému zatopeni biehu vcetné vétSiny
vegetace. Tito dospélci zistali aktivni 1 po uméle vyvolaném poklesu hladiny.
(Z téchto dospélct byl odebran jeden samec a jedna samice k preparaci. Samice
byla stupné oogeneze 1Vb, bez zralych vajicek — tedy vykladena. Samec m¢él
velmi vyvinutd varlata (délka = 2980 um) stupné pohlavni zralosti II). Nymfy 3.
instaru byly zpozorovany 18. 8. 2005. Az do 10. 9. 2005 jiz nebyly
zpozorovany dalsi larvy l.instaru ani dosp€lci, v tento den se vSak na hladiné
objevila svleCka 5. instaru, spole¢né s larvami 4., 5. a ziejm¢ ojedinéle 1 3.
instaru. 17. 9. 2005 jiz po€et adultnich jedincli znacné prevysil nymfy, nyni jiz
skoro vyhradné 5. instaru (pravdépodobny vyskyt jedné larvy 4. instaru). Az do
21. 9. 2005 byla pozorovana jen imaga a larvy 5. instaru, tento den se vSak
objevily larvy 1. instaru (subj. 3 — 6 jedincil). Nejmladsi nymfy byly pozorovany
do 26. 9. 2005, kdy bylo zaznamenano jen nékolik (3 — 4) nymf 2. instaru, dale
imaga a nymfy 5. instaru. Nejstar§i nymfy byly naposled pozorovany 28. 9.
2005, do 30. 9. 2005 byli aktivni jen dospélci a 2 jedinci larev 2. 1 3. instaru
(zpozorovani). Az do 6. 10. 2005 byli potom zaznamenani jen dospélci, aZ tento
den byla znovu (a naposled) zpozorovéana jedna nymfa 3. instaru. Mezi dospélci
byla v obdobi 4. 10. 2005 — 12.10.2005 pozorovéana castd kopulace. V dal§im
prabchu fijna siln¢ ustavala aktivita vSech jedincli, v chladngjSich dnech
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(£ 10°C) nebyl casto zaznamenan zadny jedinec. Posledni vyskyt aktivni
hladinatky Velia caprai byl zaznamenan 1.11.2005. Hladina poprvé zamrzla
18.11.2005, den nato zacalo snézit a v akvariu byla vrstva sn¢hu cca 15 cm
vysoka. Po tydnu teplot -4°C — 2°C bylo 24.11.2005 akvarium rozebrano.
Nalezeno bylo jen 7 zivych dospélct (29 a 53, v8ichni jednotlivé v bfehu pod
urovni hladiny. Pida v téchto mistech nebyla zmrzla. U odchycenych jedincii
byl zjistén stupent pohlavni zralosti — vSichni samci byli diagnostikovani jako
pohlavné zrali (stupen III), obé samice byly stupné oogeneze 1V. Jedna méla 14
zralych vajicek, druha 16. Spermatéka jedné samice obsahovala spermie, druha
byla prazdna.

Nakladena vajicka na vegetaci nebo v pud¢ nebyla nalezena.

V malém akvariu zaloZeném na podzim 2003 bylo v lednu 2004 nalezeno 15
jedincti, vSichni mrtvi. 2 samci byli jednotlivé v pidé, v rostlinstvu (plonik)
byly 2 skupinky v po¢tu 8 a 5 jedinct (59+33 a 29+3J). Vajicka také nebyla
nalezena.

4.2.1.2 Chovy v laboratornich podminkach

V laboratornich podminkach byla sledovana délka vyvoje jednotlivych
larvéalnich stadii, vyskyt kopulace a ovipozice. Zatimco kopulace byla velmi
Castd v jarnich mésicich (duben — kvéten 2003 1 2005), v Iét€¢ nebyla viibec
zaznamendna a na podzim (jen r. 2005) velmi fidce — pozorovana byla 3x.
Kopulace probihala jen u jedinct odchycenych jako imaga, u jedinca ktefi prosli
larvalnim vyvojem v laboratornich podminkach kopulace nebyla pozorovana.
Jedina vyjimka byla 5.9.2005, kdy se o kopulaci pokouseli 2 samci, oba tyden
po imaginalni ekdysi. Samice v laboratornich podminkach nekladly.

Za zminku stoji pozorovani zr. 2003, kdy samec odchyceny 14.4.2003 prozil
celou sezonu v laboratornich podminkéch, a uhynul az 8.2.2004. Pravidelné az
do ledna 2004 pfijimal potravu, v jarnich mésicich (duben — kvéten 2003)
kopuloval. Po smrti byl podroben pitvé, kterd ukdzala naprosto atrofované
organy (veskery obsah zadeCku byl nahlou¢en do tenké vrstvy slepenych organt
a tkan¢ na ventralni strané tergiti).

4.2.1.2.1 Délka vyvoje larev v chovech

Tab. 4.XIV ukazuje, kolik dni priimérné trval vyvoj jednotlivych larvalnich
instartt béhem roku 2003, a to v normalnich a zménénych podminkach (chlad —
viz kap. 3.1.1.1).

109



Tab. 4.XIV  Larvalni vyvoj v r. 2003

normalni podminky chlad
13.6. - 25.6. 19.6. - 30.6.
celkem (n=11) (n=5) 31.7.-21.8 (n=6)] min max (n=6)
primér S pramér S primér S primér S
L2 5.36 0.98 4.80 1.34 5.83 1.30 7 6.71 0.70
L3 6.18 1.47 5.80 1.61 6.50 1.59 8 7.71 0.88

L4 6.00 0.98 4.80 1.15 7.00 1.54
L5 8.27 1.62 7.60 1.95 8.83 1.91

celkovy
vyvoj | 25.82 | 4.77 | 23.00 | 521 | 28.17 | 5.64 17 33 33.00 2.39

vSechny jednotky = dny, s = smérodatna odchylka

9 7.86 0.64
11 10.71 1.03

a|ld|dw

Sledovani instaru L1 nebylo zahrnuto, protoze samice v laboratornich
podminkach nekladly a chov nebyl sledovan od eklose, ale az od 1. ekdyse.
Z tabulky je patrny rozdil rychlosti vyvoje mezi nymfami odebranymi
v prubéhu kvétna/Cervna a Cervence/srpna. Kvili malému poctu jedinct ale
dvouvybérovy t-test nezamitl hypotézu shodnosti rychlosti vyvoje obou skupin
nymf (P = 0.15). NiZz8i teploty mély za nasledek zbrzdéni vyvoje vSech instarg.

Tab. 4.XV ukazuje rychlost vyvoje nymf v roce 2005, vSechny z normalnich
laboratornich podminek.

Tab. 4.XV  Larvalni vyvoj v r. 2005

samci samice

24.7. - 28.8.2005 (n=15) min max (n=8) (n=7)

primér s

L2 6.93 1.20 5 9 6.88 7.00

L3 8.07 1.00 5 10 7.63 7.86

L4 7.87 1.31 6 10 8.00 8.14

L5 10.33 1.41 9 12 10.50 10.14
celkovy vyvoj 33.20 4.14 27 40 33.00 33.14

vSechny jednotky = dny

Nymfy mély vyrazné delsi dobu vyvoje nez nymfy v chovu roku 2003. Rozdil
mezi vyvojem larev jednotlivych pohlavi nevykazuje signifikantni rozdil,
nicméné vSechna tato data mohou byt zatizena zna¢nou chybou kvili malému
poctu jedincti (t-test shodnosti rychlost vyvoje obou pohlavi byl proveden pro
vSechna pozorovani za ob¢ sezény, viz dale). Pozn.: Vysledky nebyly cilem
diplomové prace, a slouZzily jen pro orientacni tcely.

Tab. 4.XVI shrnuje vSechna pozorovani obou sledovacich obdobi dohromady
(pouze jedinci chovani v normalnich laboratornich podminkéach).
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Tab. 4.XVI Délka larvéalniho vyvoje V. caprai ze vSech pozorovani

vSechna
pozorovani| celkem (n=26) samci (n=14) samice (n=12) min max P
(2003-2005)
prameér S prameér s pramér S
L2 6.67 1.89 6.64 1.44 6.65 1.66 10 3 0.97
L3 7.00 1.47 7.50 1.64 7.27 1.58 10 4 0.44
L4 7.58 2.14 7.71 1.87 7.65 2.00 11 4 0.87
L5 9.67 2.49 10.14 1.81 9.92 2.16 14 5 0.59
celkovy 1 3002| 752 | 3200 | 619 | 3150 | 6.86 44 17 0.70
VYVOj

vSechny jednotky (kromé P) = dny, s = smérodatna odchylka, P = vysledek t-testu testujici hypotézu

shodnosti rychlosti vyvoje samic a samcu.

Tato data vyplyvajici z pozorovani 26 jedinct jiz lze pokladat za statisticky
vyznamna. Provedeni dvouvybérového t-testu s velkou pravdépodobnosti

dokazuje shodnost postembryonélniho vyvoje samic a samct.

V roce 2005 byla dale sledovana délka vyvoje nymf 5. instaru, odchycenych
jako larvy 4. instaru. Celkem 18 jedincti mélo primérnou délku vyvoje 12.27
dni (smérodatnd odchylka = 4.21), pfi¢emz 4 jedinci méli délku vyvoje 5.

instaru delsi nez 17 dni (18, 19, 20 a 22).

4.2.2 Terén

Nasledujici grafy na Obr. 4.86 —Obr. 4.88 ukazuji relativni pomér vyskytu
jednotlivych larvalnich instart a dospé€lcli na pravidelné sledovanych lokalitach.
Pokusy o nalezeni ptezimujicich jedincii v zimé& r. 2004 a 2005 nebyly tspésné.

Obr. 4.86

Pomeér larvalnich instart a dospélct v r. 2003, lokalita 2
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Obr. 4.87

Pomeér larvalnich instart a dospélci v r. 2005, lokalita 2
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Pozn. Pfitomnost nymfy L5 6.11.2005 nebyla pozorovana piimo, ale indikovana

nalezem neporusené svlecky larvy L4.
Obr. 4.88

Pomér larvalnich instart a dospélct v r. 2005, lokalita 3
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Nejcasnéjsi vyskyt dospélct ve sledovanych sezonach byl 14.4.2003 a
28.3.2005. Pocet dospélch v pritbehu jara postupné klesal, od poloviny kvétna
do Cervna byl vyskyt dospélcii jen ojedinély. Soucasné s prvnim vyskytem byla
zaznamendna 1 kopulace, hlavné v dubnu velmi Casta. Nejpozd¢€jsi jarni paieni
bylo pozorovano 9.5.2003". Prvni vyskyt nymf 1. instaru byl 22.5.2003 a
14.5.2005, nejpozdé;si 15.8.2003 a 3.9.2005. Od poloviny ¢ervna se jiz objevuji
nymfy 5. instaru (nejcasnéj$i vyskyt 13.6.2003 a 21.6.2005), které jsou hojné az
do poloviny zafi. Ojedin€le se vSak vyskytuji az do listopadu (viz pozn. pod
Obr. 4.86). V letnich mésicich tak 1ze nalézt pohromadé dospélce 1 nymfy vSech
instarti. V fijnu az listopadu postupné klesa pocet jedinctli, posledni dospélec
zaznamendn 17.11.2004. Kopulace dospélcii v letnich mésicich nebyla
pozorovana, po jarnim pafeni bylo pozorovana az 5.10.2003 a 27.9.2005.
V téchto dnech bylo pafeni velmi Casté.

Na vSech lokalitach byl sledovan 1 sexualni index. Z grafi na Obr. 4.89 — Obr.
4.91 je patrna mirna pocetni pifevaha samic, ovSem rozdil vétSinou neni velky
(nutno pocitat se snizenou vypovidaci hodnotou sbér s malym pocétem
odchycenych dospélct). Zajimavy je ale udaj z 28. 5. 2005, kdy bylo na lokalité
z celkem 41 dospélcii pouze 9 samic.

Obr. 4.89

Vyvoj poméru pohlavi v r. 2003, lokalita 2
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" Kopulace byla pozorovana 7.7.2003 vedoucim diplomové prace (Papacek, ustni sdéleni), na lokalité Vackovy
potok u Dlouhé Stropnice, nesledované v této praci.
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Obr. 4.90

Vyvoj poméru pohlavi v r. 2005, lokalita 2
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Obr. 4.91
Vyvoj poméru pohlavi v r. 2005, lokalita 3
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Pozn.: V terénu byl také sledovan vyskyt makropternich jedinci. Na
sledovanych lokalitich vSak byli odchyceni jen apterni formy, s vyjimkou
lokality 12, kde byla 19. 4. 2004 odchycena brachypterni samice.

4.3 Poznamky k etologii a autekologii druhu

Kopulace hladinatek V. caprai probiha hromadné — nikdy nebyla pozorovana
jednotlivé, vzdy bylo pozorovano v kopule vice para. V obdobi
nejintenzivngj$iho pafeni (na jafe kratce po piezimovani) staci, aby se samec
ocitl v blizkosti samice, a snazi se o kopulaci. Casto stadilo umistit samce
k samicim, a béhem 2 — 3 vtefin doSlo ke kopulaci. Jako spousSté¢ pareni se
pravdépodobné uplatituje 1 pfitomnost potravy. Ke kopulaci totiz ¢asto doslo
poté, kdy hladinatkdim v chovu byla vhozena potrava. Toto chovani se ale
projevovalo jen na jafe u jedincu, ktefi nebyli v chovech pfili§ dlouho. Samotna
kopula trva pomérné dlouho — 4 pozorovana cela nepferusovana pateni trvala
60, 80, 95 a 120 minut. Dalsi, pferusena pafeni trvala 5 — 60 minut. VSechny
sledované kopulace se odehraly v chovu.

Béhem pozorovani hladinatek v chovu byla zpozorovano zvlastni unikové
chovani - jedinci podrobeni stresu (odchyt, pfenos v plastové lahvi, urcovani
pohlavi u zivych jedincti podle sekundarnich pohlavnich znakt, vlozeni do
chovnych sklenic apod.) se snazili uniknout pod hladinu. Aktivné lezli po
vétvickach ¢i filtratnim papife ke dnu. Pod hladinou vydrZeli pomérné dlouhou
dobu (zaznamenano cca 50 min) bez pozorovatelnych nasledki. Pod hladinou
bylo jejich télo obaleno souvislou tenkou vrstvou vzduchu, zachyceného
chloupky. Stejné chovani bylo potom ojedinéle pozorovano i v ptirodé.

Dalsi dosud nepopsané chovani bylo pozorovano ve venkovnim akvériu, kdy se
jedinci hladinatek V. caprai doslova zavrtali mezi zrnka pisku v biehu. Na
povrch potom zasahoval jen terminalni konec zadeCku. Tento jev byl
zaznamenan v srpnu 2005.

V letnim obdobi, kdy byl dostatek hmyzu, byla hladinatkdm nabizena potrava
ruzné velikosti. Velky hmyz, napt. vosa obecnd (Paravespula vulgaris), masarka
obecna (Sarcophaga carnaria) nebo rizné bzucivky (Calliphora sp.) byl pied
nabidnutim hladinatkdm poranén (namacknutim hrudi ¢i zastfizenim kiidel).
Byla-li takto upravenad ,kofist* vloZzena do sklenice s malym poctem jedinct (1 —
2), ubranila se a hladinatkdm unikla. Po vloZeni do sklenice s v&tSim poctem
jedincti byla koftist napadena vSemi jedinci a usmrcena (viz Obr. 4.92).
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Obr. 4.92 Vosa obecna (Paravespula vulgaris) napadena 12 jedinci hladinatky V. caprai.

Hladinatky V. caprai ovSem nejsou pii napadani kotisti omezeny jen na hmyz
topici se na hlading. Byl zaznamenan 1 pfipad, kdy samec UspéSné napadl
piiblizn€ dvakrat vétsi nymfu posvatky horské (Diura bicaudata), kterd plavala
tésn¢ pod hladinou.

Kanibalismus, popsany naptiklad Andersenem (1982, 1996), je u hladinatek
dosti Casty. Hlavné poranény jedinec je brzo napaden. Pfi malém mnozstvi
potravy jsou také siln¢€ napadani Cerstveé svleceni jedinci ¢1 mlads$i nymfy.

Pti preparaci pohlavni soustavy byla velmi Casto pozorovana plynova bublina
uvnitf travici trubice (viz Obr. 4.93). Tuto bublinu méla vétSina jedincii
usmrcenych etanolovymi parami i fixovanych Bouionovym roztokem, naopak
chybéla u jedincti uhynulych piirozené. Pfesné sledovani pfitomnosti bubliny
nebylo provadéno.

Obr. 4.93 Bublina ve stfevé. Travici trubice odtrzena v hrudi a vypreparovana z téla.

e
1 mm
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Pti odchytech v terénu byla Casto pozorovana situace, kdy se odchyceny jedinec
obracel v cedniku oranzovou ventralni stranou téla vzhiiru a hned zpét. Toto

obraceni se opakovalo i nékolikrat za sebou.

Pti souvislém pozorovani ve dnech 8. a 9. 8. 2003 byl subjektivné sledovan
pocet a aktivita (tzn. pohyb na hladin€) jedinct a jednotlivych vyvojovych stadii
béhem dne. Urcovani jednotlivych instarti bylo pouze ptiblizné jako ,,mladsi
instar* (L1 —L3) a ,star§i instar* (L4 — L5). Viz Tab. 4. XVII.

Tab. 4. XVII Aktivita hladinatek V. caprai béhem 8. a 9. 8. 2003 blizko lokality 2.

Cas aktivni jedinci t vzduchu
12 v8echna stadia 24
13 v3echna stadia 24
14 starSi nymfy a dospélci 24
15 vSechna stadia 23
16 v3echna stadia 23
17 starSi nymfy a dospélci 22
18 vSechna stadia 20
19 v3echna stadia 21
20 vSechna stadia, ale fidCeji 19
21 jen dospélci a mladsi nymfy 18
22 zadni 16
23 zadni 16
0 - -
1 - -
2 - -
3 - -
4 - -

Cas v hodinach, teplota ve °C.

Cas aktivni jedinci t vzduchu
5 zadni 12
6 zadni 12
7 mladsi nymfy 14
8 mladsi nymfy 20
9 v8echna stadia 21
10 starSi nymfy a dospélci 23
11 starSi nymfy a dospélci 23
12 v8echna stadia 24
13 starSi nymfy a dospélci 23
14 vSechna stadia 23
15 star8i nymfy a dospélci 21
16 vSechna stadia 20
17 vSechna stadia 20
18 v8echna stadia 19
19 vSechna stadia, ale FidCeji 19
20 vSechna stadia, ale fidCeji 18
21 dospélci 18
22 dospélci 16
23 zadni 14

Orienta¢né byly hladinatky hledany i v prubéhu noci (pomoci baterky) ptiblizné
v 01:00 a 03:00. Zadny aktivni jedinec nebyl zaznamenan.
Stejna situace, kdy se jako prvni jedinci v priibéhu dne objevily mladsi nymfy,
byla zaznamendna 1 30. 7. 2005 na lokalité 2, dale 24. 6. 2005 a 12. 7. 2005 na
lokalité 1. Teplota vody pii1 vSech méfenich byla v intervalu 11°C — 13°C.
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5 Diskuse

5.1 Vyvoj samci pohlavni soustavy

5.1.1 Dospélci

Z vysledkl vyvoje pohlavni soustavy samcii v chovech lze usuzovat na velikou
variabilitu v rychlosti vyvoje. Rozptyl velikosti varlat je znacny uz u samcii DO,
a s délkou imagindlniho zivota se nadale zvétSuje. Podobny rozptyl hodnot maji
1 ostatni méfené struktury. Nejveétsi velikosti maji varlata samcti starych 4 — 6
tydnti. Pohlavni zralosti dosahuji samci mezi 4 — 6 tydny, ale relativni pocet
pohlavné zralych jedincii se rapidné nezvySuje ani u samcii starych 2 mésice.
Mala ¢ast pohlavné zralych jedincii mize souviset s nepfirozenymi podminkami
v laboratornim chovu. TéZko vSak usuzovat, jaky faktor by mohl vyvoj pohlavni
zralosti omezovat.

Data z terénnich sbéri také ukazuji na velky rozptyl vSech sledovanych hodnot.
Vysledky sledovani délky varlat u jedinct ze sezon 2003 a 2005 davaji rtizné
typy kiivek — zatimco kiivka z roku 2005 je dvoupikova, kiivka z roku 2005
tvofi pouze jeden pik. Rozdilny je i stav pohlavni zralosti v pritbé¢hu roku — v r.
2003 nebyl v prib&hu srpna nalezen zadny pohlavné zraly samec, v r. 2005 byl
pohlavné zraly samec piitomen v kazdém sbéru. Vyrazny rozdil v poctu
pohlavné zralych samct je ve sbérech tésné pred prezimovanim — 100 % vr.
2003 oproti 57 % v r. 2005. V obou sezonach se ale opakuje situace z chovii —
nartist pohlavné zralych samcti o cca 20 % ptiblizné 1,5 mésice po prvnim
hromadném vyskytu dospélych samct. Toto mnozstvi se uz dale vyznamné
nezvétSuje az do sbéru pred prezimovanim. Po prezimovani je situace podobna
na lokalitach 2 a 3 — na jafe jsou vSichni samci pohlavng zrali.

Vyznamné jsou vysledky srovnani §itky semennych vacki, chamometu a délky
varlat samct pohlavné zralych a nezralych. Zejména nartst Siftky semennych
vackll a chdmometu lze povazovat za spolehlivy znak indikujici pohlavni
zralost. Predpokladam, ze velky narast Sitky semennych vacki i chdmometu pfi
pohlavni zralosti je zplisoben absenci ptidatnych zlaz. Jejich funkci piebira
vysoky sekreéni epitel semennych vackii a chadmometu. Esovitd klicka
chamometu ptfed vstupem do genitdlni kapsule ma pravdépodobné tlohu pfi
kopulaci, kdy dochazi k vychlipeni pygophoru. V takovém ptipad¢ se klicka
pravdépodobné narovnava a délka chamometu se tak relativné zvétsuje.

Celkoveé ze vSech vysledkl lze vyvodit, Ze heterogenita stupné vyvoje po

imagindlni ekdysi pokracuje az do pfezimovani. Zatimco ptiblizné 20 % jedinct
dosahne pohlavni zralosti do véku 6 tydna, ostatni az kratce pred prezimovanim.
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Ptezimujici samci jiz doséhli pohlavni zralosti (podle jedinct pfezimujicich ve
venkovnim akvariu).

Srovnani vyvoje pohlavni soustavy snepomorfnimi ploSticemi je relativné
obtizné. Bodule [Ilyocoris cimicoides 1 znakoplavka Notonecta glauca jsou
univoltinnimi druhy a maji vyvoj pohlavnich organti a gametogenezi probihajici
v jediné ving, charakteristicky malou variabilitou hodnot znakli v rdmci jednoho
sbéru. Obecné schéma — do 2 mésicii po imaginalni ekdysi nartst velikosti varlat
a poté redukce — plati u ptiblizné pétiny jedincii, ostatni maji vyvoj zbrzdény.
Redukce nejprve levého varlete po sestupu spermii do semennych vacki, resp.
po kopulaci, popsana u I. cimicoides, u hladinatek V. caprai pozorovéana nebyla.
ZvétSeni chamometu, nezaznamenané u nepomorfnich plostic, souvisi
s rozdilnou situaci akcesorickych zlaz. Ty jsou, narozdil od hladinatek, u bodule
1 znakoplavky pfitomny.

5.1.2 Nymfy

Vyvoj sam¢i pohlavni soustavy u larev L1 — L3 probihd podobné jako u
nepomorfnich ploStic — varlata se zakladdaji ve 3. zadeckovém clanku a
rovnomérné rostou. Ve 3. instaru dochazi k napojeni chdmovoda na chamomet.
Od 4. instaru se ale rychlost vyvoje vnitini pohlavni soustavy individualné
vyrazng li§i; zatimco minimalni hodnoty méfenych parametrt L3 — L5DO se
témét nemeéni, maximalni hodnoty rostou az na trojndsobek minimdlnich.
Takova variabilita u bodule ani znakoplavky nebyla popsana. Az u larev L5D7
dochazi k nartistu 1 minimalni délky varlat, rozptyl velikosti vSak zlstava velky.
Priimérné jsou varlata nymf L5D7 mensi nez varlata dospélcii DO.

5.2 Vyvoj samici pohlavni soustavy

5.2.1 Dospélci

Podle vysledkil vyvoje samiéi pohlavni soustavy v chovech nema piitomnost
samctll na vyvoj gonad samic vyznamny vliv. Podle téchto vysledk je 1ze vyvoj
samicich reprodukcnich organa charakterizovat takto: samice DO maji vétSinou
1-2 oocyty v previtellariu, piiblizné tfetina ma previtellarium prazdné.
V previtellariu oocyty rostou do délky v priméru vice nez 80 um (max. 197
um). Nasleduje sestupovani dalSich oocyti do previtellaria, které spolecné
s vitellariem roste. VSechny samice D25 jiz maji distalni oocyt sestoupeny do
vitellaria, které roste na tkor previtellaria. Pocet vaje¢nych komurek se zvysSuje
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na 4 — 5. Behem dal$ich 2 tydnii se vSechny oocyty ptesouvaji do vitellaria, kde
intenzivné probiha vitellogeneze. Previtellarium se zcela redukuje, vitellarium
znacn€ zvySuje svoji délku, coZ souvisi s dozradvanim prvnich vajicek. VSechny
samice D42 maji zrala vajicka, 1 kdyz jejich pocet se miize vyrazné lisit (min. 1
vs. max. 17). Vajecnych komitrek uz je 7 — 8, tedy maximalni pocet. VétSina
samic jiz ma distalni zralé vajicko v pedicellu nebo postrannim vejcovodu, jen
asi pétina samic ma vajicko dosud ve vitellariu. V tomto stavu tedy lze vétSinu
samic hodnotit jako pohlavné zralych. Samice 2 mésice staré jiz jsou pohlavné
zralé vSechny.

Celkové lze tedy fici, Ze imagindlni vyvoj samic v chovech je relativné
uniformni (co se tyce stupné oogeneze). Nejmladsi pohlavné zralé samice jsou
pravdépodobné cca 5 tydnt staré.

Stav spermatéky byl u vSech samic shodny — Zadnd samice z chovi
nekopulovala. ProtoZze ve stejnych podminkach kopulovali jedinci odchyceni
v ptirod¢ jako imaga, Ize tento fakt vysvétlit dvéma zplsoby:

a) béhem preimagindlniho vyvoje v chovech chybél néjaky vnéjsi faktor,

ktery zpisobil pozd¢€jsi nereprodukéni chovani

b) samice nebyly vystaveny dostate¢nému tlaku pohlavné zralych samct
Podle vysledkli vyvoje pohlavni soustavy u samcli se jevi jako mnohem
pravdépodobngéjsi predpoklad uvedeny v bodu b).

Data zterénu jsou charakteristickh mnohem vétSim rozptylem hodnot vSech
zmétenych struktur. Podobny je ale i rozptyl zjiSténych stupiii oogeneze u
jednotlivych jedinct sbiranych vzorki, na nichz jsou métené struktury zavislé.
Porovnanim velikosti struktur se stupném oogeneze dostaneme podobné schéma
vyvoje jako u samic zchovu. Diky vétSimu pocétu meétfeni je vSak ziejme
piesnéjSi primérna délka distdlniho oocytu samic stupné oogeneze Ib a II.
Oocyty tedy v previtellariu dortstaji vice nez 100 um, nez sestoupi do vitellaria.
Samice po piezimovani jsou kladouci nebo pravdépodobné kladouci, pouze na
lokalité 3 byla 1 samice s vajicky pouze ve vitellariu. Tento stav koresponduje se
stavem pted pfezimovanim na téZe lokalité. Kladouci samice se potom vyskytu;ji
souvisle az do Cervna — Cervence. Zajimavy je také relativné Casty vyskyt
kladoucich samic bez zralych vaji¢ek — uplné vykladené samice z lokality 2,
r. 2005 (viz obr 8.5).

Pfi srovnani s nepomorfnimi ploSticemi narazime znovu na problém velkého
rozptylu rozmérit métenych struktur u hladinatek V. caprai. Ptesto hlavni rysy
srovnat lze relativné dobfe. Promény germaria, které se méni od elipsoidniho
k valcovitému a téméf kulovitému, jsou téméf shodné jako u kleStanky
teCkovane. Rozdil oproti nepomorfnim plosticim je ve vyvoji previtellaria —
hladinatky maji relativné pozdni sestup oocytli do vitellaria, previtellarium tvoii
v prvnich tydnech podstatnou ¢ast ovariol. Ulozeni zralych vajicek ve
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vejcovodech mimo osu ovarioly je podobné jako popsal Papacek et al. (1997) u
Ilyocoris cimicoides. Toto optimalni ,,vyuziti prostoru* ovarioly 1 zadecku je
zieymé& mezi ploSticemi velmi Casté. Podstatné rozdily jsou ve stupni oogeneze —
vSechny srovnavané nepomorfni ploStice tvofi chorion az po piezimovani, kdy
zaCinaji klast. Rozdilny je také nepfetrzity vyskyt kladoucich samic V. caprai
od jara az do Cervna/Cervence.

5.2.2 Nymfy

Uz od prvniho instaru lze ve vaje¢niku hladinatek Velia caprai rozlisit zietelna
germaria, coz je rozdil proti nepomorfnim plosticim, kde jsou vaje¢niky prvnich
dvou instarli tvofeny jen masou oogonii. Tento vyvoj je tedy podobné&;si situaci
u suchozemské plostice, zdketnice Triatoma infestans. V jinych aspektech je ale
vyvoj podobny — gonady se zakladaji ve 3. abdominalnim segmentu, u larev L3
dochézi k napojeni postrannich vejcovodl na spole¢ny a k vychlipovani zaklada
spermatéky. AZ od nymf . 5. instaru dochazi k podstatnym rozdilim — vaje¢niky
V. caprai se vyvijeji rozdilnym tempem. Nékteré dlouho ziistanou na stejné
»larvalni arovni, cca 67 % se béhem tydne vyviji na ,,imaginalni* typ. Tento
vyvoj je odlisny od nepomorfnich plostic, kde se gonady vyvijeji pomérné
uniforme.

5.3 Zivotni cyklus

Pro rekonstrukci Zivotniho cyklu hladinatek Velia caprai je podstatnd otazka,
zda béhem sezdény tvoii jen jednu nebo dvé generace. Vychozim bodem jsou
vysledky pozorovani fenologie a analyzy stupné pohlavni zralosti v prubéhu
roku. Pro vSechny sledované lokality jsou spole¢na tato fakta:

e naprosta vétSina hladinatek po piezimovani je schopna reprodukce (tzn.
samice maji zrald vajicka, samci maji rozSifené¢ a plné semenné vacky,
kopulace velmi Castd)

e stejny stav pro dospélce plati do Cervna - Cervence

e prvni nymfy L1 se objevuji hromadné¢ koncem kvétna ¢i v pribéhu
cervna

e nymfy L1 jsou v mensim mnozstvi neptetrzité ptitomny do srpna

" Pro lokalitu 2 z roku 2003 Ize pedpokladat prvni vyskyt nymf L1 v priib&hu Eervna — srovnanim se stejnou
lokalitou v r. 2005.
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e nymfy L5 se vyskytuji od konce ¢ervna a Cervence az do zaii az fijna

e dospélci nésleduji nymfy LS5, pohlavné zrali dospélci se vyskytuji od
fijna

e samice v fijnu a listopadu jsou prokazatelné kladouci na vSech lokalitach
e piitomnost kladoucich samic se shoduje se zaznamenanou kopulaci
e pied pfezimovanim jsou aktivni dospélci, vétSinou pohlavné zrali

Od téchto spolecnych ryst fenologie se lisi n¢které jednotlivé ptipady:

e nepietrzity (ale ojedinély) vyskyt kladoucich (vykladenych) samic od
kvétna do konce srpna 2005 na lokalité 2

e vyskyt nymfy L5 a samice stupné oogeneze Ib 6.11.2005 na téze lokalité

e zaznamena hromadna kopulace 7. 7. 2003 vedoucim diplomové prace
(Vackovy potok u Dlouhé Stropnice; Papacek, ustni sdéleni)

e samice stupné oogeneze IV uz v zati 2005 na lokalité 3

Vysledky pozorovani v chovech nabizeji pro rekonstrukei Zivotniho cyklu
nasledujici zjisténi:

e nejkratsi larvalni vyvoj trva cca 20 dni (minimum vyvoje od L2 je 17 dni
+ 3 dny minimalni délka vyvoje nymfy jednoho instaru; podle
pramérnych délek spise 5 tydni)

e samice (1 samci) pohlavné dospivaji nejdiive po 4 tydnech
(pravdépodobné po 5 tydnech)

Z téchto dat zfeteln¢ vyplyva minimalni délka vyvoje od eklose larvy 1. instaru
k ovipozici dospé€lé samice 7 tydnt, pravdépodobnéji vSak 8 — 10 tydni. Pokud
budeme pocitat minimalni embryondlni vyvoj 8 - 14 dni (adaj pro celed
Gerridae podle Andersena 1996), vychazi nejkratsi mozna délka vyvoje ,,od
ovipozice k ovipozici® na 8 tydni, pravdépodobné vSak 10 — 12 tydni. S timto
udajem lze videdlni hypotetické situaci ,koherentné¢ kladoucich samic*
kalkulovat pti hleddni 2. generace — hypotetické larvy L1 prvni a druhé generace
musi délit nejméné 2 mésice. Stejny interval by mél platit 1 pro ostatni larvy, ale
sledovani vyskytu larev L1 je nejvérohodnéj§i zdivodu mozné niZsi
zivotaschopnosti druhé generace (obsazené potravni niky, kanibalismus).
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Bivoltinni populace by tedy méla mit dvoupikovou kiivku vyskytu larev s piky
vzdalenymi minimalné 8, spise 10 — 12 tydni.

Na vSech lokalitich byl takovy interval mezi vyskytem nymf L1 nalezen,
ovSem jen na lokalit¢ 3 lze mluvit o naristu relativniho poctu larev L1 (a
vytvoreni tak druhého piku). Tento tdaj ale mize byt ovlivnén relativné malym
mnozstvim odchycenych jedincii. Na ostatnich lokalitich nebyl nartist poctu
larev L1 zachycen.

Z ptedeSlych zavért tedy lze konstruovat zivotni cyklus hladinatek jako
pfevazné univoltinni. Proti klasickému univoltinismu, zndmého napi. u
nepomortfnich plostic, existuje né€kolik vyraznych odlisnosti:

e nejednotny vyskyt larev L1
e dozravani vaji¢ek uz na podzim

o vyskyt kladoucich samic nejen na jafe, ale i na podzim pred
pfezimovanim

Tato fakta vedou k hypotéze ptezimujicich vajicek ve stadiu dormance.
Ptezimujici vajicka by pravdépodobné byla nakladena spise do plidy, nez na
vegetaci. Nymfy L1 by se potom lihly ve dvou vinach - vlna z pfezimujicich
vajicek a vlna z jarnich vajicek. Pfedeslé studie, diagnostikujici hladinatky V.
caprai jako bivoltinni, by potom misto jarni a letni generace popisovaly tyto 2
viny. Nicméné v této studii nebyly zaddné takové vyrazné viny zachyceny.
Ptezimujici vajicka by potom meéla dlouho pozastaveny vyvoj, a nymfy z téchto
vajiCek by se lihly az spole¢né sjarni generaci. Takovyto scénaf ale pro
»podzimnim® vajicka nepfindsi zadnou vyhodu. Bezesporu velké riziko pfii
pfezimovani by nebylo kompenzovano rychlejSim vyvojem (a lepSimi
potravnimi podminkami) na jafte.

Kvilli podrobnéj§im informacim o vyvoji populace bylo r. 2005 zalozeno
venkovni akvarium. Pro zavéry plynouci z tohoto chovu lze vychazet z téchto
udajt:

e kopulace zaznamenana v priabéhu dubna — kvétna

e prvni vyskyt nymf L1 byl 28.5.

e prvni vyskyt dospélcli nové generace nejpozdeji zaCatkem Cervence, od té
doby dospélci prevazu;i

e ojedinély vyskyt nymf L1 az do 1.8.
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e od 1.8. do 9.8. nebyli pozorovani zadni jedinci
e 9.8. neojedin€ly vyskyt larev L1

e 17.8. po zatopeni bfehu se objevili dospélci — preparovand samice
vykladend, samec pted dosaZzenim pohlavni zralosti

e do 21.9. postupné starnuti populace, tento den vSak znovu hromadny
vyskyt nymf L1

o _noveé“ nymfy zaznamenany jen do stadia L3 (6.10.)
e kopulace béhem fijna

e od listopadu pifezimovani — vSichni nalezeni jedinci pohlavné zrali,
samice plné zralych vajicek, jedna samice ptipravena ke kladeni (plna
spermatéka), druhéd nekopulovala (prazdné spermatéka)

Prvni vyskyt nymf L1 ptiblizné€ souhlasi s prvnim vyskytem v terénu. Tento fakt
hovoti proti hypotéze ptezimujicich vajicek. Je zde vSak jistd (mald, ale
nenulova) pravdépodobnost, ze prezimujici vajicka byla do akvaria nevédomky
pfidana spolu s vegetaci nebo piskem. Ojedinély vyskyt nymf L1 na konci
cervence by se mohl interpretovat jako vyskyt larev druhé generace. Protoze
vSak byl vyskyt ojedin€ly, a po minimalnim mozném intervalu vyskytu, asi se
spiSe jednalo o pozdni jedince prvni generace. Ovipozice hladinatek by potom
byla rozlozena do velmi dlouhého obdobi. Hromadny (v ramci sledované
populace) vyskyt larev L1 dne 9.8. lze interpretovat jako 2. generaci bez
namitek. Znovuobjeveni dospélci po zatopeni bfehu piinasi do budovaného
zivotniho cyklu zcela novy aspekt — hypotézu estivace. Podle predchozich fakth
je skutecné pravdépodobné, ze dospélci, v Cervenci hojni, zalezli do pisku a
upadli do dormance. Nepldnované zatopeni biehu je donutilo znovu vylézt.
Preparovand samice, Upln¢ vykladend, mohla klast kratce po probuzeni (estivace
vykladené samice je nepravdépodobnd). Stafi samce mohlo odpovidat stari
samice — podle vysledki z chovli samice pohlavné zraji rychleji nez samci.
Zvl1astni je hromadny vyskyt larev L1 21.9. — pokud uvazujeme snisku ptiblizné
17.8., vychazi na embryonalni vyvoj vice nez 4 tydny. Tento Uidaj by ovSem zase
prodlouzil nutny interval mezi 2 generacemi. Fakt, Ze nejstar§i pozorovany
instar této posledni vylihnuté skupiny byl L3, mohl byt zptisoben kanibalismem
starSich jedinct a niz§i potravni nabidkou (vlivem niz$ich teplot).

Estivace hladinatek Velia caprai nebyla dosud v terénu pozorovana. Dosud ji
vSak nikdo cilené nestudoval. Pokud existuje, mohla by vysvétlit druhy pik
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vyskytu (relativniho poméru vyskytu) larev v populaci. Ten by tedy nebyl
vytvoren narlistem poctu nymf, ale poklesem poctu dospélcti. V akvériu se take
larvy L1 objevovaly Castéji a v delSim obdobi nez v terénu. Tento fakt mlze byt
vysvétlen jako:

e adaptace k nepfirozenému prostiedi (izolovand mal4 lokalita, stojata
voda)

e nedokonalym odchytem v terénu. (podle vysledkil etologie jsou mladsi
nymfy pravdépodobné aktivnéjsi (nez star§i nymfy) brzo rano a pozdé
vecer. VétSina odchytl je provadéna dopoledne — odpoledne, skutecny
pomér mladsich larev tedy miize byt vétsi nez vysledek sbéru)

Pro konstruovani zivotniho cyklu také muze byt dilezité pozorovani popsané
v kap. 4.3 — obraceni odchycenych jedincti biiSkem vzhlru a zpét. Pozorovani
stejného chovani potvrzuje 1 vedouci diplomové prace (Papacek, ustni sdéleni).
Jejich oranzové zbarvené sternity mize byt aposematické zbarveni. Pro tuto
moznost mluvi i to, Ze shlukovani do hejn (pro hladinatku V. caprai typické) je
obvykld strategie aposematickych zivoc¢ichii (viz Komarek 2004). V této
souvislosti Bronmark et al. (1984) uvadi, ze V. caprai mize mit ze shlukovani
stejné vyhody jako aposematicti zivoc¢ichové. Presto aposematismus hladinatek
Velia caprai nebyl dosud popsan. Vyrazné€ zbarvend ventralni strana zadecku
muze plsobit proti

o terestrickym predatorim (napf. ptidci) — obracenim pozorovanym pfi
odchytu

e vodnim predatoriim (napf. ryby) — samotnym pohybem po hladiné za
ptedpokladu, ze zbarvené sternity jsou z vody viditelné (problém odrazu a
lomu svétla)

Bronmark et al. (1984) zjistil, Ze ptiblizné¢ 90 % hladinatek V. caprai
pohlcenych pstruhem obecnym (Salmo trutta) je vyplivnuto zpét, ziejmé diky
chuti €1 zépachu. Aposematické zbarveni, signalizujici Spatnou pozivatelnost, by
pro hladinatky V. caprai proto urcit¢ bylo vyhodné. Obraceni oranZzovymi
sternity vzhuru pti Gtoku shora neni zminéno.

Pokud se skutecné jedna o aposematické zbarveni, je mozné jejich dlouhou dobu
ovipozice vysvétlit praveé diky tomuto faktu, protoze podle Komarka (2004) je
dlouhé obdobi rozmnozovani pro aposematicky zbarvené zivocichy typickeé.
Mozny aposematismus Velia caprai je otazkou pro dalsi studii.

Pti rekonstrukei Zivotniho cyklu je také nutno vzit v ivahu skoro jistou moZnost
ovlivnéni rychlosti vyvoje teplotou a fotoperiodou. Vysledky zr. 2003
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prokazaly pomalejsi larvalni vyvoj pii nizSich teplotdch. Rychlejsi vyvoj larev
zCervna a pomalej§i vsrpnu (rozdilnd délka dne) nebyl prokazan
pravdépodobné kvili malému mnoZstvi jedinct. Zivotni cyklus, zavisly na
fotoperiod¢€, je znam u fady ploStic — napi. Gerris lacustris (Hauser 1982),
Gerris remigis (Blackenhorn 1991), Microvelia douglasi (Muraji a Nakasuji
1990) nebo Pyrrhocoris apterus (Saulich and Musolin 1996), Picromerus
bidens (Musolin and Saulich 2000). Zvlasté ob¢€ posledné uvedené suchozemské
ploStice a semiakvaticka Gerris remigis maji mozna nékteré rysy zivotniho
cyklu podobné semiakvatické V. caprai — u Picromerus bidens piezimuje
vajicko, samice vyvijejici se v kratkych dnech (L12:D12 — L14:D10) kladou
v nejkrats$i mozné dobé, samice vyvijejici se v dlouhych dnech (L18:D6 —
L20:D4) maji ovipozici zpozdénou a vstupuji do estivace. Také Zivotni cyklus
Pyrrhocoris apterus muze byt velmi podobny, protoze tato aposematicky
zbarvena rumeénice ma, stejné jako hladinatka Velia caprai, dlouhou dobu
ovipozice (Saulich a Musolin 1996). Gerris remigis podle Blackenhorna (1991)
tvofi podobné jako rumeénice pospolnd bud’ 2. generaci, anebo vstupuje do
diapauzy. Muraji a Nakasuji (1990) zjistili, Ze u Microvelia douglasi je
ovipozice ovlivnéna nejen fotoperiodou plisobici na dospélce, ale 1 fotoperiodou
v larvalnim vyvoji. Velky rozptyl velikosti gondd u starSich larvalnich instart by
tak mohl byt zptisoben riznou fotoperiodou v postembryonalnim vyvoji.

Pravé zivotni cyklus ruménice pospolné se miize fidit obdobnymi strategiemi
jako zivotni cyklus hladinatky cClunohibeté — v chladngjSich letech
univoltinismus s dlouhym obdobim ovipozice, v teplejSich letech castecny
bivoltinismus — ,,¢asné* samice (imagindlni ekdyse probé¢hla piiblizné kolem
letniho slunovratu) kladou a dédvaji vznik druhé generaci, ostatni samice maji
vyvoj zbrzdény a nastupuji diapauzu (srov. Saulich a Musolin 1996 a Papacek
a Jandova 2003). Je zde vSak né€kolik odliSnosti. Podstatny je fakt ovipozice na
podzim. Tato skute¢nost zjisténd na vSech lokalitich naprosto neodpovida
zivotnimu cyklu ruménice pospolné. Zasadni otazka pro rekonstrukei Zivotniho
cyklu hladinatky Velia caprai proto zni, co se d¢je s vajicky nakladenymi na
podzim. Hromadné lihnuti nymf na podzim nikde pozorovano nebylo. MoZnost
zimni diapauzy vaji¢ek uz byla zminéna vyse, stejné jako diivody hovoftici proti.
Ptezimovani nymf v Holandsku popisuje Cobben (1968), moznost pfezimovani
vajicek Poisson (1924) cit. Papacek a Jandova (2003).

Dalsi, pomérn¢ ,,velmi odvazna®, resp. méalo pravdépodobnd moznost by mohla
byt, ze vajicka kladend na podzim slouzi jako jakési ,,zdsobarna potravy* pro
zimni obdobi. Takova vajicka by mohla byt i neoplozena — tomu odpovida i
zjisténa ovulace nekopulujich samic (kladeni neoplozenych vajicek vSak zjisténo
nebylo). Dospélci ale pfezimuji inaktivné, bez piijmu potravy. Muselo by se
tedy jednat o zasobu vyuZitelnou jako ,havarijni“ po pfezimovani.
Pravdépodobnéjsi se tedy zdéa prezimovani vajicek s tim, Ze bud’ byla nahodou
do venkovniho akvéaria vloZena prezimujici vajicka, anebo teplotni podminky r.
2005 zpisobily pozdni eklosi pfezimujicich vajicek (a tim spole¢nou eklosi
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vajicek podzimnich 1 jarnich). Poznatek ziskany preparaci pravdépodobné
estivujici samice, tedy Ze samice po ukonceni estivace kladou, vede k dalSimu
moznému zaveéru — samice kladouci na podzim jsou ty, které v l1été estivovaly.
Pomérné pozdni vyskyt larev 1. instaru ve venkovnim akvéariu by se potom mohl
vysvétlit jako eklose piedCasné nakladenych vajicek (pfedCasné¢ ukoncena
estivace) — tato vajicka méla ptivodné prezimovat.

Pozorovani v terénu pfinesla jesté jeden zavazny argument proti bivoltinismu.
Hromadna kopulace byla na vSech lokalitich zaznamenéna v jarnich a
podzimnich mésicich, v 1été€ pouze na jedné, nesledované lokalité. Jedinci prvni
generace by se vSak museli hromadné péfit hlavné v Cervenci, aby se druha
generace stihla vylihnout.”

Rekonstrukce (model) Zivotniho cyklu, respektujici vSechna zjisténa fakta, tedy
muZe vypadat takto:

Prvni jarni nymfy se lihnou z na podzim kladenych vajicek, v 1été se lihnou
nymfy zvajicek kladenych na jafe. Dospélci Casti populace pochazejici
z podzimnich vajicek estivuji, na podzim kopuluji, samice  kladou a
pravdépodobné hynou. Dospélci ¢asti populace pochézejici z jarnich vaji¢ek
jsou v lét¢ aktivni a tvofi tukové zdsoby na zimni diapauzu. Kopuluji ¢astecné
na podzim a ¢asteCné na jafe, samice kladou na jafe. Obé Casové a vyvojove
posunuté ¢asti populace se mohou Casove i1 prostoroveé piekryvat. Rozhodujici
vliv na to, do které ,populacni viny*“ jedinec patii, ma patrn¢ fotoperioda
v preimaginalnim vyvoji (zjisténi rychleji se vyvijejicich larvalnich gonad
ziejmé& ukazuje na moZnost existence estivujicich jedinctl). Zivotni cyklus se
navic vyznacuje dlouhym obdobim ovipozice. Na rozdil od Papackovych a
Jandove (2003) zavérh zjisténi této studie piipoustéji moznost, ze Velia caprai
ma Zivotni strategii ,,cohors splitting populations®. Bivoltinismus vSak nelze
zcela vyloucit, pravdépodobnéjsi je jeho mozZnost v teplejSich rocich.

Vajicka kladend na jafe jsou ziejm¢ kladena na pobiezni vegetaci (Murray a
Giller 1991). Ptfezimujici vajicka by na vegetaci byla znacné ohroZena,
pravdépodobné jsou proto sndSena do pidy, kde jsou 1épe chranéna pted
neptiznivymi vlivy. Rozhodujici faktor na ukonceni diapauzy ma ziejmé teplota
— az dojde k rozmrznuti povrchové vrstvy pudy. Rozlozeni snisky do dvou
hlavnich obdobi mize byt vyhodné — na horskych a podhorskych potocich, kde
jsou hladinatky velmi hojné, je nezanedbatelné riziko jarnich povodni. Pokud by
povoden ptisla v dob¢, kdy uz samice nakladly jarni vajicka, celd snaska (a tedy
cela populace) by byla ohrozena. Pfezimujici vajicka sice maji vyss8i riziko

* Pravé pozorovani jarni a podzimni kopulace v terénu vedlo ke sledovani vlivu pfitomnosti samci na vyvoj
pohlavni soustavy samic v chovech. Kdyby vajicka nedozravala bez predchozi kopulace, jak je tomu u nékterého
hmyzu (Gillot 1995), samice nekopulujici na podzim by po piezimovani nebyly pohlavné zralé, zatimco na
podzim kopulujici samice by kladly na pozim nebo na jafe, piestoZe by byly stéjného stafi. Tato hypotéza ale
byla vyvracena vysledky z chovli — pfitomnost samcti nema na dozravani samic podstatny vliv.
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poSkozeni vzhledem k delsi dob& vyvoje, ve zmrzlé pidé jsou vSak Iépe
chranéna pied povodni.

Tento hypoteticky model Zivotniho cyklu druhu je zalozen na piedpokladu
prezimujicich vajicek, relativné dlouhého embryondlniho vyvoje (ten by mohl
zpusobit vyvinutéj$i gonddy nymf L1 Velia caprai nez maji nepomorfni
ploStice) a nutnosti diapauzy samic mezi imagindlni ekdysi a ovipozici
(podzimni ovipozici piedchazi letni estivace, jarni ovipozici predchazi
pfezimovani). V pfipadé, Ze vajicka nepfezimuji, je Zivotni cyklus
pravdépodobné velmi podobny cyklu ruménice pospolné (viz vyse).

Pro definitivni potvrzeni typu zivotni strategie druhu, resp. typu zivotniho cyklu
je nutny dalsi vyzkum, zaméteny predevsim na:

e potvrzeni Ci vyvraceni hypotézy ptezimujicich vajicek

e potvrzeni €1 vyvraceni hypotézy estivace dospélcti

e studium stupné€ oogeneze samic v estivaci a prezimovani

e studium délky embryonalniho vyvoje

e 7zjisténi celkového mnozstvi nakladenych vaji¢ek jednou samici

e presné zjisténi vlivu fotoperiody na kladeni samic a na postembryonalni
VyVvoj

5.4 Etologie a autekologie

Hypotéza aposematismu hladinatek V. caprai byla zminéna dfive.
Z etologickych poznatkli 1ze dale zminit Gnik pod hladinu a bublinu ve stieve,
které spolu mozné souvisi. Pokud totiz hladinatky dokazi aktivné ovliviiovat
sloZzeni a mnozstvi plynu v travici trubici, mohla by plynova bublina slouzit jako
hydrostaticky organ. Pro hladinatky, pohybujici se na tekoucich vodach
s obCasnymi vodopadky a petfejkami, by takovy organ mohl byt vyhodny. Také
unik pod hladinu by se mohl zjednodusit, pokud by hladinatky mohly regulovat
objem plynové bubliny.

Také pozorované potravni chovani mozna pfinasi dosud nepopsané vysledky —
napadeni velkého hmyzu mnoha jedinci 1ze pravdépodobné ¢asto vykladat jako
formu spoluprace, ne pouze jako kleptoparazitismus popsany Erlandssonem
(1988). Z napadeni velkého hmyzu ocividné profituji vSichni zicastnéni jedinci.
Zaznamenané napadeni larvy poSvatky horské jesté rozSituje potravni niku V.
caprai, kterou zminuji Papacek a Jandova (2003). Utok pod hladinu na tak
velkého zivocicha nebyl dosud dokumentovan.
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6 Zavér

Vyvoj reprodukénich organii se zasadné neli§i od ostatnich plostic. Varlata
samcl po imaginalni ekdysi rostou, po dosazeni maximalni délky se redukuji,
dochazi k sestupu spermii do semennych vackl a zbytnéni epitelu semennych
vackll a chamometu. Hlavné vyrazné rozSifeni chamometu souvisi s absenci
ptidatnych zlaz hladinatky Velia caprai. Dospélé samice po ekdysi maji
v previtellariu 0 — 2 vajecné komirky. Do vitellaria oocyty sestupuji relativné
pozdé€, pohlavné samice dozravaji piiblizné po 5 tydnech. Celkovy vyvoj
reprodukénich orgdnl uzce souvisi s relativné slozitym Zivotnim cyklem. Uz
béhem larvéalniho vyvoje dochazi k riiznému stupni vyvinu gonad, coz tzce
souvisi s pozd€jSim reprodukénim chovanim. Béhem starSich larvalnich instart
dochézi k rozliSeni rychlosti vyvoje gondd u jednotlivych jedincl, hlavni vliv
ma pravdépodobné délka fotoperiody. Dospélé samice vyvijejici se v dlouhych
dnech (pfiblizn¢ kolem slunovratu) ziejmé vstupuji do estivace, na podzim ji
ukon¢i a kladou vaji¢ka. Ta pfezimuji a nymfy se z nich lihnou na jafe. Samice,
které dosplvaJ1 v krat$ich dnech (hlavné srpen) jsou aktivni az do podzimu, kdy
zatinaji pfezimovat. Na jafe potom kladou vajicka. Rekonstrukce této podoby
zivotniho cyklu je zalozena na piedpokladu prezimujicich vaji¢ek, ktery nebyl
jednoznacné dokdzén, ale pouze indikovan opakujicim se vyskytem kladoucich
samic na podzim. Alternativni model Zivotniho cyklu, pokud se ptfezimujici
vajicka nepodaii potvrdit, je podobny typu Zivotniho cyklu semiakvatické Gerris
remigis (Blackenhorn 1991) a suchozemské Pyrrhocoris apterus (Saulich a
Musolin 1996) — pfezimuji pouze dospélci, jedinci svleCeni do dospélch
v obdobi dlouhych dni davaji vzniknout druh¢ generaci. Pozdgjsi dospélci
vstupuji do diapauzy. Pomér kladoucich a diapauznich samic je zavisly na
teploté — v chladnéjSich letech je vice diapauznich jedincli. Dlouhé obdobi
ovipozice, zjis§téné u hladinatky ¢lunohibeté 1 ruménice pospolné (cf. Saulich a
Musolin 1996), podporuje hypotézu aposematismu i u Velia caprai. VEtSina
populaci druhu v Ceské republice je pravdépodobné univoltinni, moZnost
bivoltinismu vSak nemiize byt zamitnuta. Univoltinismus je rozdilny od
klasick€ého univoltinismu, znamého naptiklad u vétSiny nepomorfnich plostic.
Dve¢ viny jedinct (= ,,cohors splitting populations®), pochazejicich z podzimnich
a jarnich vajicek, mohou byt casové posunuty natolik, ze budi dojem
bivoltinniho druhu.

Tato prace nepfinesla vysledek v podob& definitivniho zavéru o typu Zivotniho
cyklu druhu, ale spiSe ukazatele a podnéty pro dal§i vyzkum. S urcitosti Ize
konstatovat, ze Velia caprai neni ,klasicky vyhranéné*“ univoltinni ani
bivoltinni. Lze vSak vysledovat urcité podobnosti s Zivotnim cyklem bruslarky
Gerris remigis a knézice Picromerus bidens, 1 kdyz podstatné odliSnosti
jednolivych charakteristik vyvoje a zivotnich cykli V. caprai a obou zminénych
druht rovnéz existuji. Nové jsou prezentovany hypotézy o estivaci a
aposematismu V. caprai, obé& si zaslouzi pozornost i do budoucna.
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8.1 Priloha ¢. 1: podrobny popis sledovanych lokalit

Lokalita ¢. 2:

Jednd se o bezejmenny potok v oblasti ,,U tii mistki* pod Kobyli horou,
vlévajici se do Jifické (= Pohotské) nadrze na Pohotském potoce. Pfesna poloha
je dana soufadnicemi 48°43'4"" SS a 14°40°10°"" VD, nadmoiska vyska 920 m
n.m. Potok protéka smrkovym lesem (smrk ztepily - Picea abies), pobiezni
vegetace je zastoupena mnoha mechorosty, nejhojnéjsi jsou:  raSelinik
(Sphagnum sp.), plonik ztenceny (Polytrichum formosum), pobieznice obecna
(Pellia epiphylla), déle pieslicka lesni (Equisetum arvense), kaprad® samec
(Dryopteris filix-mas) a zblochan vzplyvavy (Glyceria fluitans). Ve vod¢ je
pomérn¢ Casty mech pramenicka obecnd (Fontinalis antipyretica). Sledovany
usek je asi 15m dlouhy, Sitka toku kolisa od 0,5 do 1,6 m, nejvétsi hloubka (v
uzkém tuseku) dosahuje cca 0,3 m. Rychlost proudu byla méfena piedmétem
(vétsinou kousek dfeva) polozenym na hladinu, a sledovanim jeho drahy po
dobu 10s. Tento postup byl vykonan 10x a poté vypocten aritmeticky pramér.
Rychlost proudu zde siln€ kolisa podle stavu vody — nejvyssi zméfend rychlost
(po desti) byla 30cm/s, vétsinou se viak pohybovala 0,15 m . s v uzkych
mistech a kolem 0,01 — 0,06 m . s v §irSich. Potok tvoii &etné zatodiny a
nadrzky, kde voda stoji (resp. dostupnymi prostiedky nebyl zméfen pohyb
hladiny).

Obr. 8.1 Lokalita ¢. 2
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Lokalita 3

Tato lokalita se nachazi u Borkovickych blat, t€sné¢ pied zacitkem ptirodni
rezervace. Jedna se o strouhu tekouci podél hlavni cesty (zacatek naucné
stezky). Piesna poloha je 49°13°30"" SS a 14°38'VD, nadmoiska vyska 420 m
n.m. Podél strouhy hojné roste biiza bélokora (Betula verrucosa), smrk ztepily
(Picea abies), malinik obecny (Rubus idaeus), pomnénka bahenni (Myosotis
palustris), zblochan vzplyvavy (Glyceria fluitans), plonik obecny (Polytrichum
commune), bezvlaska vlnkatd (Atrichum undulatum) a  papratka samice
(Athyrium filix-femina), hladina je misty pokryta porostem okiehku mensiho
(Lemma minor) a hvézdoSe hackatého (Callitriche hamulata). Sledovany usek
ma délku cca 25m, Sirka fecist€¢ 1,5 — 2 m, maximalni hloubka cca 0,5 m.
Rychlost proudu se pohybuje od 0 do 0,06 m . s™.

Obr. 8.2 Lokalita ¢. 3
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8.2 Priloha ¢. 2: vybrané makrofotografie a
mikrofotografie

Obr. 8.3 Vajecnik samice D7. Ztetelnd protadhla germaria a stejné dlouha vitellaria

G: germarium, OO: oocyt, P: previtellarium, TF: termindlni ﬁlamenf, V: vitellarium

Obr. 8.4 Germarium a proximalni ¢ast vitellaria samice D42.

’:. } i Mk A e L ' ; , T *
E: epitel vitellaria, G: germarium, S: zarodecna skvrna
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Obr. 8.5 Vajecnik vykladené samice z 17. 7. 2005, lokalita 2

CO: spolecny vejcovod, G: germarium, OL: postranni vejcovod, Zeb: zbytkovy epitel
vajecnych folikult

Obr. 8.6 Vitellaria ovulujici samice z 18. 9. 2005, lokalita 1. Jednotlivé ovarioly byly od
sebe odd¢leny

G: germarium, OO: oocyt, TF: terminalni filament, VCh: vaji¢ko s chotionem, VZ: vaji¢ko
s ulozenym zloutkem
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