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Abstract

Mayflies (Ephemeroptera) exhibit a number of ancestral traits that were probably present in the first flying insects, such as
long tails and wings that do not fold flat over the abdomen. Their immature stages are aquatic fresh water forms (called
“naiads” or “nymphs”), whose presence indicates a clean, unpolluted environment. They are unique among insect orders
in having a fully-winged terrestrial preadult stage, the subimago, which moults into a sexually mature adult, the imago.
Typically, the brief lives of mayfly adults last only several days. Immature mayflies are aquatic, and in contrast to their short
lives as adults, they may live for several years in the water. They have an elongated, cylindrical or somewhat flattened body
that passes through a number of instars (stages) - moulting and increasing in size each time. The abdomen consists of ten
segments, some of which may be obscured by a large pair of operculate gills. The abdomen terminates in a pair of, or three,
slender thread-like projections. Nymphs live in streams (under rocks) or in stagnant waters (freely in vegetation). In most
species, nymphs are herbivores or detritivores, feeding on algae, diatoms, or detritus, but in a few species, they are predators
of small insect larvae.

Adult stoneflies (Plecoptera) have long antennae, weak chewing mouthparts, two pairs of membranous wings, and two long
tail filaments. The nymphs of stoneflies are aquatic and live in the benthic zone of well-oxygenated streams. The nymphs
physically resemble wingless adults but have external gills. Nymphs can acquire oxygen via diffusion through the exos-
keleton, or through gills located behind the head, on the thorax, or around the anus. Due to the nymph’s requirement for
well-oxygenated water, the species is very sensitive to water pollution. This makes them important bioindicators for water
quality. Most species are herbivorous as nymphs, feeding on submerged leaves and benthic algae, but many are hunters of
other aquatic arthropods. The insects remain in the nymphal form for one to four years, depending on the species. The adults
generally only survive for a few weeks. Stoneflies are very sensitive to pollution and only live in the very cleanest of streams.
In this contribution, some observations of mayflies and stoneflies in school aquaria are presented (moving, breathing, pho-
totaxis, defence against predators, morphological differences between larvae of both orders).
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CHARAKTERISTIKA JEPIC

Jepice (Ephemeroptera) jsou starobyla okiidlend sku-  kratkodobé trvani. Zato jejich vodni larvy, nazyvané
pina hmyzu, kde dospélci maji jemné, hladké alesklé  nymfy ¢i najady, mohou Zit i nékolik let. Pfedni kii-

télo, redukované Ustni a travici ustroji, nepfijima-  dla dospélcti jepic jsou vyrazné vétsi nez zadni, ktera
ji potravu a ziji obvykle pouze jeden az tfi dny. Od-  mohou i zcela chybét. Kridla jsou vétsinou sklada-

tud obecné pouzivané souslovi ,,jepici Zivot, znadici  na kolmo na télo. Na zadecku jsou dva $téty, nékdy
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s prostfednim pastétem. Samci vytvari typické roje
v blizkosti vod, samice prileti a byva okamzité oplod-
néna. Vajicka pak klade volné do vody, nebo se u né-
kterych druht dokonce potapi a lepi je na kameny.
Samice umira po nakladeni vaji¢ek, samec po kopu-
laci (jde o priklad semelparie). Larvy se lihnou po de-
seti az tficeti dnech a absolvuji tficet az Ctyticet svlé-
kani, jejichz pocet nemusi byt konstantni ani v rimci
jednoho druhu. Mezi dospélcem a larvou je jesté uni-
katni stadium subimaga (polodospélce), kdy jsou télo
i kridla pokryta jemnou blankou, zbytkem predchozi
kutikuly, kterou po kratké dobé jedinec svléka, a tim
teprve kon¢i proména v dospélou jepici. Jejich vyvin
probihd promeénou nedokonalou bez stadia kukly
(Landa 1969, Macek 2001, Zahradnik a Severa 2004).

Nymfy v$ech jepic ziji ve vodé, tvar jejich téla je
zplostély az vélcovity a odpovidd podminkdm pro-
stfedi, které obyvaji. Tykadla jsou dlouhd, mnoho-
¢lenna, ustni ustroji kousactho typu. Tti pary kon-
¢etin maji na vnéjsich okrajich rady $tétin a kratké
ostny, umoziujici dobré zachyceni na substratu,
chodidla jsou zakoncena jednim drapkem. Pred-
ni nohy mohou mit riznou funkci, mohou slouzit
k pohybu, hrabani ¢i jako filtra¢ni aparat zachycuji-
ci vodou prinasenou potravu. Mohou byt pouziva-
ny také k seskrabavani narostd z kamenti k ustnim
organum. U reobiontnich druhti jsou nohy zna¢né
roz$ifené a slouzi k dobrému zachyceni a tésnému
pritisknuti k hladkym kamentm v silném prou-
du. Takovéto nymfy se tak mohou pohybovat leh-
ce po zpusobu krabt nejen dopredu, ale i do stran
a dozadu. Na zadecku jsou vytvoreny dva $téty
a stfedovy pastét (ten u naSich druht chybi pou-
ze u jepice pefejové Epeorus assimilis). Stéty tvori
pomocny plovaci orgdn a umoziuji tak nékterym
druhéim plavat (rody Cloeon, Siphlonurus). Stéty
mohou ale slouzit také jako obrana pfi stfetnuti
s predatorem. Peckarsky (1980, 1987) prezentovala
,»StiF“ postoj u nymfy rodu Ephemerella v pokusech
s pritomnosti dravych posvatek (Obr. 1).

D

o’
e\

[ 1 e

Obr. 1 Hrozivy obranny postoj ptipominajici Stira
u nymfy jepice rodu Ephemerella (Peckarsky 1987).
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Nymfy dychaji trachealnimi zabrami umisté-
nymi zpravidla na 1.-7. zadeckovém c¢lanku, a to
z boku nebo v dorzalni ¢asti. Zabry mohou mit tvar
platkt, lupinkd nebo svazecki vlakének. Zadeckové
zabry jsou Casto opatfeny vlastnimi svaly, takze jsou
pohyblivé a rytmickym pohybem je k nim pfihané-
na Cerstva voda. U reofilnich druhd, Zijicich v dobre
prokyslicenych vodach, jsou nepohyblivé. U plo-
voucich forem slouzi zaberni ptivésky pri soucas-
ném prudkém tderu také jako pomocny lokomoc¢-
ni organ (rod Cloeon). Prvni nymfalni staddia nemaji
zadeckové trachealni zabry vyvinuty, a proto dy-
chaji celym povrchem téla. Zaberni lupinky u rodu
Epeorus vytvari velkou prisavku, ktera umoziuje
larvam se lépe udrzet v prudce tekouci vodé.

Nymfy jepic se zivi hlavné detritem, drobnymi
vodnimi organismy a tlomky rostlin. Jsou dulezi-
tou potravou ryb, mohou slouzit také jako bioindi-
kator ¢istoty vody (Lenat 1988, Dohet et al. 2002,
Helesic 2003, Zahradkova a kol. 2003).

U nymf rodu Cloeon vykonava prvnich $est
parti zabernich lupinkii metasynchronicky rytmic-
ky pohyb, tzn. ze v obou radach zabernich lupin-
kit probiha postupny pohyb odpredu dozadu, jed-
notlivé pary Zaber kmitaji souc¢asné. Posledni par
je nepohyblivy, stoji kolmo na smér pohybu zaber
a vody a staci proud vody do stran.

Frekvence pohybt Zabernich lupinki u jepice
dvouktidlé (Cloeon dipterum) je vysoka, 350 az 750
za minutu, a to v zavislosti na teploté vody, jak zjistil
Kamler (1971).

U rodu Caenis se lupinky jednotlivych part
nepohybuji soucasné, ale sttidavé. Vytvoreny proud
vody nejde ve sméru podélné osy téla, nybrz staci
proud vody do stran. Jde o ekologickou adaptaci,
protoze tyto nymfy Ziji bud zahrabany v bahné,
nebo jsou kryty jeho vrstvickou, pti¢emz druhy par

zabernich lupinki je pfeménén v ochranné krovko-
vité $tity chranici ostatni Zaberni lupinky pred zne-
¢isténim a poskozenim. ProtoZe jsou nepohyblivé,
privod Cerstvé vody ke spodnim lupinkiim je mozny
pouze jejich asynchronnim pohybem vyvolavajicim
pri¢ny proud vody, ktery navic jen velmi malo na-
rusuje ochrannou vrstvu bahna (Lellak a kol. 1972).

10mm

Obr. 2 Larva jepice danské Ephemera danica zahraband v pis¢itém
substrétu. Sipky naznacuji proudéni vody.
Upraveno podle Lellaka a kol. (1972).

Hrabavé bentické nymfy nachdzime napf. u je-
pice obecné (Ephemera vulgata), ktera se zahrabava
do bahnitého ¢i piscitého substratu. Pfitom vyha-
zuje pred sebou a nad hlavou prednima nohama
substrat, az vytvori okrouhlou jamku, na jejimz dné
vy¢nivd jen jeji hlava a predni nohy. Takto usazend
larva za¢ne pohybovat Zabrami, jejichZz pohyb vy-
tvori vlnu postupujici zptedu dozadu a zpusobu-
je proud vody téhoz sméru. Proud vody je cerpan
do kandlu nad hlavou, jde mezi tykadly, Gstnimi
ustroji, prednima a stfednima, dopfedu nataze-
nyma nohama pod hrud az pod zna¢né rozsitené
zadni nohy, které jej usmérnuji kolem bokt prvni-
ho abdominélniho ¢ldnku vzhiru do prostoru mezi
zabrami, jimiz prochaziaz k jejich poslednimu paru.
Ten je nehybny a obraci proud vody k povrchu dna,
prorazi ho a vytvori kraterovity otvor (viz Obr. 2,
kde je uveden ptiklad na jepici danské (Ephemera
danica)). Husté obrvend tykadla spolu s prednim
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a stfednim parem nohou tvofi soucasné vykonny
filtr, na némz je zadrzen rdzny unaseny material,
jako je organicky detrit a drobna fauna a flora, které
jsou jejich potravou (Lellak a kol. 1972). V Ceské
republice Zije 106 druhii jepic (Soldan a kol. 2017),
které jsou blize predstaveny v monografii Zahrad-
kové a kol. (2009). Kli¢ na urc¢ovani nymf nasich
druht uvadi Zelinka (1980).

V akvdriu, resp. v Petriho misce pod stereo-
lupou, miiZzeme prezentovat nasledujici ekologické
skupiny nymf jepic, tedy adaptace k rliznému zpu-
sobu Zivota.

Ve stojatych vodach |ze nalézt:

o typ plovaci - druhy s tenkyma nohama a lu-
pinkovitymi zZdbrami, obrvené §téty slouzi jako
pomocny plovaci organ (typicky rod Cloeon,
Obr. 3), ziji ¢asto v porostech vodnich rostlin.
Pohybuji se dorzoventralné vlnivym pohybem
zadecku s prispénim zabernich lupinki (pohyb
poskoky ¢i plynulym plavanim). Obvykle sedi
na stoncich a listech rostlin a sbiraji na nich ne-
jenom usazeny organicky detritus, ale i ndrosty
rozsivek a fas.

o typ lezouci - bentické formy se zplostélym
télem, maji casto silné obrvené, hrabavé nebo
plazivé nohy, neobrvené $téty (typicky rod Ca-
enis, Obr. 4). Lezi obvykle zahrabany v bahné
nebo pomalu prolézaji tésné pod povrchem
bahna

Obr. 3 Jepice dvouk#idld (Cloeon
dipterum), Rybak (1971).

s assay

Obr. 4 Jepice rodu Caenis, . AE
Rybak (1971). X A
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V tekoucich vodach lze nalézt:

o  typ hrabavy — maji valcovité télo, pfedni nohy, «  volnélezouci typ - Ziji v mirném proudu vody,

predni okraj hlavy a kusadla maji uprave- vzhledové jsou nymfy podobné druhim sto-
ny k hrabdni, trachedlni zabry jsou umistény jatych vod, ¢asto osidluji porosty mechu pra-
na dorzalni strané zadecku. Ptikladem je rod menicky (Fontinalis). Ptikladem mohou byt
Ephemera (Obr. 5), zijici na dné podhorskych zéstupci rodu Baetis (Obr. 6). Zivi se detritem
a nizinnych potokd. a ndrosty fas, které seskrabavaji na kamenech.
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Obr. 5 Jepice obecna (Ephemera vulgata), Rybak (1971). Obr. 6 Jepice rodu Baetis, Rybak (1971).
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o typ ptisedly - napadné ploché nymfy jsou
malo pohyblivé, tésné primknuté k podkladu,
nebo zalezlé ve §térbinach mezi kameny. Pat-
¥i sem zastupci rodtt Heptagenia, Rhitrogena
(Obr. 7), Epeorus.

Obr. 7 Jepice bysttinna (Rhitrogena semicolorata), Rybak (1971).

CHARAKTERISTIKA POSVATEK
(PLECOPTERA)

Dospélci posvatek maji ploché, mékké télo, nena-
padné sedohnédé zabarvené. Zadecek je zakoncen
vzdy dvéma dlouhymi ptivésky. Posvatky maji dva
pary kridel, kterd jsou stejné dlouhd, zadni par
je vSak $ir$i. Kridla posvatky sklddaji na plocho
pres zadecek. Na hrudi jsou umistény tfi pary no-
hou, které mohou byt dlouhé a $tihlé nebo kratké
a silné. Ustn{ stroji je kousaci. Tykadla jsou dlou-
h4, nitkovita. Samice po oplodnéni shromazdi va-
jicka na zadecku a takto spojena do chuchvalct
je nakladou do vody. Z téch se po druhové roz-
dilné dobé vylihnou nymfy. Obvykla doba lihnuti
se pohybuje mezi ¢tvrtym a Sestym tydnem, ale
u nékterych druht az po tfech mésicich. Vylih-
1é nymfy jsou pak vzhledové podobné dospélym
jedinctim, jedinym opravdu podstatnym rozdilem
jsou nevyvinuta kridla. Nymfélni stadium trvd az
¢tyfi roky a béhem ného se nymfa mnohokrat
svléka. Proména je nedokonald, tzn. bez stadia
kukly (Rauser 1959).

Nymfy maji tfi pary nohou $iroce rozkroce-
nych do stran, nohy jsou kracivé a na konci chodi-
del jsou dva drapky. U vétSiny druht jsou nymfy
dravci, zivici se vodnim hmyzem ¢i malo$tétinat-
ci, jiné druhy jsou herbivorni a omnivorni. Dra-
vé nymfy registruji kotist na vzdélenost 3-4 cm.
Vétsinou jsou fotofobni. Zabry maji umistény
rtzné na hrudi, bazich koncetin ¢i na konci téla
mezi §téty, u nékterych druht dychaji nymfy ce-
lym povrchem téla. Zadecek je z bokt vzdy holy
bez zabernich privéski. Posledni instar ma velké
pochvy ktidel a pred lihnutim dospélce prestava
prijimat potravu. Nymfa vyléza na bieh, zachy-
ti se podkladu a pak opusti nymfalni kutikulu.
Vzhledem k tomu, Ze dospélci Ziji velmi kratce, je
zptisob Zivota redukovan na zajisténi reprodukce.
Nymfy posvatek velice citlivé reaguji na znecisté-
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ni vody a byvaji povazovany za jeden z dobrych
bioindikéatorti ¢istoty vody (Lenat 1988, Dohet
a kol. 2002).

Nymfy posvatek jsou stenotermni reobionti,
obyvajici chladné vody, kde vyhledavaji $térbi-
ny a prohlubné pod kameny. V akvariu nevydrzi
obvykle dlouho, vyZzaduji vzduchovani, filtraci
a chladnou vodu. Vykonavaji rytmické pohyby
podobné klikiim, které maji za ucel vyménu vody
v nejbliz§im okoli téla, a to ve frekvenci az 100
za minutu, v dostate¢né chladné vodé tyto pohyby
ustavaji (Genkai-Kato 2000, Hanel 2018). U po-
$vatek nachazime dva ekologické typy. Prvnim
jsou nymfy se zplostélym télem a zplostélymi steh-
ny, které se zivi zivoci$nou i rostlinnou potravou

CAVA

> -& :
qrort

R Obr. 8 Pogvatka rybatice (Perla
i burmeisteriana, syn. Perla
abdominalis), Rybak (1971).

Ty
gy

(skupina Setipalpia). Patti sem velké druhy celedi
Perlidae, Perlodidae a Chloroperlidae. Zivi se pr-
voky, vifniky, krouzkovci, korysi, drobnymi lar-
vami vodniho hmyzu, z rostlin hlavné rozsivkami
a fasami. Druhym typem jsou nymfy s valcovitym
télem a nezplo§télymi stehny (skupina Filipal-
pia). Zivi se prevazné nebo vyhradné rostlinnou
potravou. V Ceské republice Zije aktualné 95 dru-
hi posvatek (Bojkovd et al. 2017) a jejich seznam
s charakteristikami lze najit v publikaci Bojkové
a Soldana (2013). Urcovaci kli¢ na nymfy nasich
druht uvadi Rauser (1980).

K druh@im posvatek méné naro¢nym na kys-
lik patii napt. Nemoura cinerea ¢i Nemurella pic-
teti, obyvajici i stojaté a zabahnéné vody. Larvy
posvatek rodu Perla (Obr. 8) jsou dravé, dokazou
ulovit 2-3 larvy jepic denné. Jsou fotofobni, coz
1ze vylozit jako ekologickou adaptaci proti predaci
pstruhu.

ZiSKANI MATERIALU PRO CHOV

Jepice i posvatky lze sbirat individudlné meékkou
pinzetou na kamenech a jinych predmétech vytaze-
nych z vody nebo smykanim sitkou ¢i cednikem mist
s vodni vegetaci, pfipadné prohrabavanim dna. Pfi
prevozu larev dbame na to, aby voda zustala stude-
nd, do vody vlozime trs propranych vodnich rostlin,
aby se larvy mohly kde zachytit. Zejména pro jepice
a posvatky z tekoucich vod je nejlepsi pouzit vodu
do akviria pfimo z lokality, kde byly nymfy uloveny.
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ZARIZENI AKVARIA

U jepic pujde obvykle o kratkodobé akvarijni cho-
vy v ptirodé nalovenych larev. Larvy ze stojatych
vod chovame v dobte rostlinami osazenych akvé-
riich s trochou detritu na dné. Larvy z tekoucich
vod vyzaduji proudici vodu, coz miizeme zajistit
vzduchovacimi motorky nebo filtry. Pii dlouhodo-
béjsim chovu je vhodné vodu v akvariu jedenkrat
tydné vyménit. Na dno ddme pisek s kameny, pod
nimiz by mély byt skuliny, do nichz se larvy mohou
ukryt. Pisek, kameny ¢i rostliny prind$ime z mist,
kde lovime nymfy, aby se tyto mohly zivit na nich
se vyskytujicimi ndrosty fas. Z rostlin méizeme vy-
uzit pramenicku (Fontinalis). Néktery z kamenti ¢i
korenti nechdme vy¢nivat nad vodu, aby se na ném
mohly zachytit nymfy svlékajici se v subimago. Po-
kud chovame hrabavé larvy, musi byt na dné vyssi
vrstva jemnéjsiho pisku, do néhoz se larvy mohou
zahrabat. Aby subimaga ¢i imaga neodletéla, pri-
kryvame akvarium sitkou. Nymfy se zivi prevdzné
fasami a rozsivkami a riznymi organickymi zbytky,
které nalézaji v detritu ¢i seSkrabuji na povrchu ka-
ment a vegetace. Ve stojaté vodé mizeme chovat
napt. druhy Cloeon dipterum (Obr. 3), Siphlonurus
aestivalis, Ephemera vulgata, Caenis horaria, Lepto-
phlebia marginata. Z tekoucich vod mtizeme cho-
vat napf. druhy Heptagenia sulphurea, Ecdyonurus
fluminum, Paraleptophlebia submarginata, Pota-
manthus luteus ¢i Ephemera danica.

K chovu v akvariu je vhodnd jepice dvoukrid-
la (Cloeon dipterum), jejiz larvy mtizeme lovit cely
rok a nemaji zvldstni naroky na teplotu vody a ob-
sah rozpusténého kysliku ve vodé. Larvy se vyvijeji
v rozmanitych stojatych vodach: v rybnicich, ti-
nich, zatopenych strouhdach i v sudech na vodu v za-
hradach. Ziji i v zato¢inach tokd, kde je klidnd voda.
Zdrzuji se Casto mezi vodni vegetaci. Cianciara
(1980) zjistila, Ze v potravé nymf pievazuje organic-
ky detrit a fasy rodu Spirogyra. Je to jediny evropsky

druh, u kterého bylo zjisténo, ze dokaze dlouhodo-
bé zit ve vodé bez kysliku (Whitney 1939). Opti-
malni teplota pro chov je 20 °C. Subimaga se lihnou
z vodni hladiny a v imago se méni béhem jednoho
dne. Vyvoj larev trva 2-3 mésice podle teploty vody
a mnozstvi potravy. Patfi k druhtim jepic, u nichz je
zndma partenogeneze (Supina 2012).

Nadrz pro posvatky zatizujeme podobné jako
pro jepice, dulezita je cirkulace vody (vzduchova-
nim nebo filtraci) a udrzeni nizké teploty vody, kte-
ra by méla odpovidat lokalité, kde byly nymfy ulo-
veny. Vhodné je do akvaria pouzit vodu z lokality,
kde nymfy posvatek lovime.

NAMETY NA POZOROVAN(

Chov od vajicka po imago je obtizny, ptjde tedy
vét§inou o kratkodobéjsi pozorovani zivotnich
projevii jak jepic, tak i posvatek:

1. pozorujte zpusob pohybu nymf jepic
a posvatek

2. porovnejte vzhled raznych ekologickych
skupin larev jepic ze stojatych vod (plovaci,
vodach

3. ovéfte si srovnanim odli$nosti nymfy jepice
a posvatky (umisténi zabernich privéskd,
pocet drapkut na konci konéetin)

4. zkuste umistit k sobé nymfu jepice a dravou
nymfu posvatky, ¢i larvu potapnika nebo
vazky, a sledujte chovani

5. larvé posvatky rodu Perla predlozte Zivou
potravu (napft. larvu jepice, niténku) a sledujte,
na jakou vzdalenost registruje pritomnost
kotisti

6. sledujte chovani nymfy posvatky ve vztahu
k dychéni za rizné teploty. Zjistéte zavislost
mezi teplotou vody a frekvenci dychacich
pohybu (,,klikd®)
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