Plecoptera
Posvatky (Plecoptera (stoneflies)) je maly rad exopterygoidného hmyzu. Rad ma dlhy
fosilny zdznam v zacinajuci uz v perme. Permske fosilie su vel'mi blizke obom dnes
Z1jucim podradom. DnesSné ¢el'ade sa objavuji uz pocas jury a dneSné rody si zname
napr. z baltskeho jantaru- Eocén (38-54 million rokov). Prva kresba imag poSvatiek je
znama od Hoefnagel 1592) “Eurdpska fauna a flora”, je bez textu, 1Slo pravdepodobne
o rod Perlodes. Muralto (1683) prvy popisal larvy posvatiek. Prvé platné meno pre
posvatky je rod Phryganea (dnes patri tento rod do radu poto¢nikov). Prvy prehl'ad o
posvatkach je v monografii Picteta (1841). Burmeister (1839) navrhol dnesSné oznaCenie
radu posSvatiek Plecoptera (predtym spolo¢ne s poto¢nikmi a vodnarkami). Fylogenéza
PoSvatky predstavuji najprimitivnejSiu a zaroven sestersku skupinu Neopterygot.
Modern¢ poSvatky su odvodené od radu Protorthoptera, ktoré sit zname uz z karbonu.
Permske poSvatky boli vel'mi podobné dnes Zijucim australskym predstavitel'om cel'ade
Eustheniidae a Gripopterygidae ( Na Slovensku dnes zijuci druh L. fusca je znamy uz z
oligocénu). Protorthoptera mali 5 tarzalnych ¢lankov,tri pary kridiel a bohatu Zilnatinu.
Oddelenie dneSnych podradov Plecoptera nastalo v ¢ase definitivneho rozpadu Pangei
na Laurasiu a Gondwanu pocas triasu. Od vtedy prebieha ich samostatna evolucia.
Antactoperlaria sekundarne vyhynuli v Afrike a Indii (tropické oblasti). NajbohatSia na
druhy Nearctis a vychodny palearkt - Beringsky most, je tu aj vel’ka podobnost’.
Europa vel'mi chudobna - pleistocén (vyhynuli celé ¢el'ade Pteronarcidae a
Peltoperlidae a mnozstvo rodov). NajchudobnejSia je tropicka Afrika s jednym rodom
Neoperla.
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Paraplecoptera

Amfi-Beringské rozSirenie druov rodu Isocapnia

Amfiatlantické roziirenie druhov rodu Leuctra
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Morfologia a anatomia

Apomorfné znaky: tri tarzalne ¢lanky noh, vyrazna redukcia medialnych ziliek (MA
a MP) v porovnani s Protorthoptera. Monofyleticky povod radu Plecoptera je
potvrdeny tymito symapomorfnymi znakmi (Specifickymi): Gonady su spojené do
podkovovitého tvaru (samce aj samice). Samce maju komplex dvoch vrstiev
semenych vackov podkovovitého tvaru ]. Pritomnost’ siln¢ho intersegmentalneho
ventro-longitudinalneho svalstva najad, ktoré im ul’'ahCuje lateralne vinenie pri
plavani, ¢o je neobvyklé medzi bezstavovcam, ale vyskytuje sa paralerne len u
Zygoptera. Vyznamnym pomorfnym znakom je absencia kladielka u samic.
Vicsina posvatiek zndsa vajicka volne pocas letu, tie potom volne dopadaju do
vodnych telies. Sekundarne sa obja vuje (homoplasticky znak) len u Nemouridae.
JedineCny medzi hmyzom je stridula¢ny organ. Najady maju zvlaStne “chloridové
bunky” - osmoregula¢ny organ na trachealnych ziabrach. Sympleziomorfné znaky:
metamerické semeniky samcov, terminalny filament a ¢lankované lateralne
abdominalne ziabre (Antarctoperlaria). PoSvatky I'ahko rozoznadme vd’aka vel'mi
jednoduchej Strukture niektorych morfologickych znakov. Ich tarzalne Clanky st
troClenné, ich zadny par noh nie modifikovany na skakanie ako u relativne
pribuzného radu hmyzu Orthoptera. Tykadla su dlhé nitovité minimalne dosahujt
polovicu diZky tela. Paracerky st vel'mi dlhé, najmai u najad. Kridla st vzdy
pritomné, niekedy mozu byt skratené. Pre posvatky je typicke Ze ich skladaju
horizontdlne na brusku.
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Kladogram poSvatiek




Larvy poSvatiek - najady su takmer vZzdy v suc¢atou makrozoobentosu, so znakmi
vel'mi podobnymi imadgam. Maju tiez tarzalne ¢lanky n6h zloZen¢ z troch ¢lankov,
a dva dlhé paracerky. Trachealne ziabre ak st vyvinuté, si umiestené na hrudi alebo
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Fig. 5.1.  Morphology of stoncfly nymphs, illustrated by Eccoprura xanthenes; dorsal habitus.
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Fig. 25: Mundglicdmafien phytophager (a -d) und rilabern-
scher Larven o gl o, Newowra einerce, Mandibeln dorsad
[4401 Mandibein (b), Labiom {¢) nnd Macille | () von
PMeronareys dorsata |95 und fsogeneides cofubrinus (¢ )
11451 B: Basicardo; b steiler Abfull der Mola sy Dogsal-
seite: omd: Gelenkkopf; d: Disticardo: G Glossa; Gaz Disti-
galea: glmd: Gelenkpianne; L: Lacinia; M Mentuni: I*: Pal-
pus: ’g: Parapiassa; Pm: Postmentum: Ps: Parastipes; tmo:
Moin: S: Stipces,



Imaga su tmavé len Chloroperlidae zIt¢ a Eustheniidae Cerveno-zelen¢. Hlava s
zlozenymi o€ami a 3 jednoduchymi o¢kami a vel’kymi nitkovitymi, zriedkavejSie
ruzencovitymi tykadlami. Ustne organy ortopteroidného hryzavého typu, ¢el'ustové
hmatadlo ma pat’ a spodnoperove tri ¢lanky. Hryzadla su Casto redukované. V predne;j
casti hlavy slabo zdvihnuta vinita Ciara v podobe pismena M, ktora oddel'uje Celovy
Stitok od Cela. Zahlavie je oddelen¢ od prednej Casti hlavy starobylym ypsilonovitym
zahlavovym Svom. VSetky tri hrudné ¢lanky su voI'né Predohrud’ je najvacsia a ma
ovalny tvar. Stredo- a zadohrud’ su roz¢lenen¢ a nesu po pare kozovitych kridiel s
bohatou mriezkovanou Zilnatinou. Kridla vedia zlozit kridla pozdiz brugka, niekedy
kostalna subkostalna Cast’ kridla moZe byt’ zrolovana okolo bruska (Leuctridae).
Zilnatina ich kridiel je primitivna. Predny par kridiel je trochu dlhsi a silnejsie
sklerotizovany, zadny par ma silnejSie rozsirent andlnu Cast’. Kridla su dymovito
sfarbené. Nohy su kracave, prvy par najkratsi a treti najdlhsi. Noha ma tri rozne dlhé
tarzalne Clanky, ja zakoncend dvoma pazurikmi. Brusko je z 10 segmetov a je
zakonCen¢ 2 paracerkami. BruSné Clanky st rozdelené na hrudnu sterndlnu (sternity) a
chrbtrovu tergalnu (tergity) Cast'.
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Fig. 8. Adult of Isoperia obscura (Zett.), For abbreviations for the wing veins, see the text.
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Fig. 32: Fligel. a, Rinacras cephalofes (Perlidac), Adern in der Deutung von Seguy (aus [205]), dic geliiufige Inlerpretation in
Klammern: b, Tasmanaoperla spec. (Austroperlidac); ¢, Perlodes microcephala, o, Isoperia spec. (Perlodidacey; e, Haploperls
wssuriea (Chloroperlidacy; [, Brachiyvptera trifasciata, @ (Tacnioplerygklac) g, Nemowra spec. (Nemouridae); h, Copriia nigra
(Capniidac); 1, Lavctra spec. (Leuctridae). b: [5329; ¢, d, iz |22} e: [712].



Jedenasty ¢lanok je pretvoreny na dve subanalne platni¢ky (paraprokty u samcov) a
neparnu supraanalnu platnicku (epiprokt u samcov), ktord moze mat’ hakovity tvar. Su
tieZ zaroven Specifickymi sekundarnymi pohlavnymi organmi posiatymi mnozstvom
hacikov a vyrastkov. Na ventralne strane konca bruska moéze byt’ vyvinutd subgenitalna
platni¢ka s bubovacim lalokom. Samci pohlavny otvor na 8. sternite (Leuctridae), 7.
(Nemouridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae) 9. (Taeniopterigidae) pod subgenitalou
platni¢kou. Pohlavné organy samcov su zloZené s paraprokov a epiproktu - pomocného
kopula¢neho organu (samce). Pohlavny otvor je sternite zakonceny skleritizovanym
aedeagom. Bubnovaci lalok samcov na 9. sternite vysiela signaly k samickam. Tieto st
druhovo Specifické signaly podobné rovnakokridlovcom. Pohlavny otvor samiciek usti
na 8. sternite bruska a obvykle byva prekryty subgenitalnou platnickou.
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Fig. 501 Innere Genitalorgane Jder Minnchen. a, Thavmatoperia spec., reife Larve: b, A
Hillte des Noden, das duidere Vas hervorgerogen; o, Zelandoperla de
de: Ductus cjaculatorius: sv: Vesicnla scinalis; (f: Hodenfollikel; ve

ustirenia costalis, altes Minnchen. finke
coraia; |, XYenthaperia apicalis. ag, D akzessorische

Diiise;
I: Vas deterens. a: Original; b, ¢ (7241, |77].



Fig. 67: Plecopterenweibehen mu ihren Gelegen, a, Perlg spec. [563]: b, Anacronenria spec., [721 )¢, d. Leuctra nigra, ©

Brachyptera seticornis; Originale.




Pretoze imaga primaju len vodu a len zriedka kedy zoSkrabavaju vlhké povlaky rias,
maju traviacu sustavu silne redukovant. Dychacia sustava je otvorena navonok 10
parmi vzdusSnic. Obehova a nervova susta je vel'mi primitivna. U imag zostyvaju
zachovane¢ aj zvySky trach. ziabier (Nemouridae). Prava a 'ava skupina semenikov
alebo vaje€nikovje spojena do jedneho podkovovitého utvaru.

Ekologia imag

Najady a 1imaga obyvaju r6zne biocykly a preto je aj ich vzt'ak k biotopom rozdielny.
Imaga poSvatiek ziju 3 az 4 tyZzdne. Imaga zimnych druhov osidl'uji pred vyletom
priestor medzi 'adom a vodou. Imaga rodov Taeniopteryx, Leuctra, Capnia, Diura
vyletuju skoro rano. In¢€ neskor v zavislosti od svetla a vlhkosti. Pozname synchronny
typ vyletu, pocas kratkej doby. Asynchronny vylet je rozloZeny do dlhsej doby. V
prirode extrémneho ochladenia alebo oteplenia sa vylet prerusi a je vylet
dvojvrcholovy. Samce obvykle vyletuji skor a skor hynt, je to dolezity izolacny
mechanizmus. V naSich podmienkach vacSina druhov vylieta na jar a zaCiatkom leta,
len niektoré vylietavaji na jesen. Vylet imag vo vysSich vySkach a zemepisnych
Sirkach je neskorSi. Rozhodujucim faktorom vyvinu je teplota, ktora urychl'uje vyvin.
Vyznam ma aj fotoperiodizmus, ktory moze byt’ doplhujicim stimulom, alebo
rozhodujucim faktorom pre skoré jarn¢ druhy napr. Nemoura. Velkost’ imag ma
tendenciu klesat’ ku koncu obdobia vyletu. Skoro po vylete Ziju imaga pri brehoch, na
pobreznej vegetacii. Vo vSeobecnosti nie su poSvatky pritahované svetlom. VacSina
druhov lieta cez den. Mnohe¢ druhé letia proti pradu, aby kompenzovali drift.



Vysokohorske druhy st brachypterné, alebo bez kridiel. To plati aj pre jaskynné
druhy Dinarskeho krasu. Perlidae, Perlodidae, Chloroperlidae sa len piji vodu, in€ sa
Zivia narastmi rias aleb hyfami hub na na vlhkych miestach a Ziju dlhsie.

Samceky vysielaji udermi bruska o substrat Specificke pre r6zne populacie rozdielne
signaly, samiC¢ky podobne odpovedaji. Oplodnené samicky neudpovedaji. Parenie
prebieha na povrchoch a nevyvaraja roje ako podenky. Samicky kladu vajicka vo
forme gulovitych znaSok, alebo povrazkov. Tieto znasky st odhazované na hladinu
vody za letu, alebo st ukladané na substrat tesne pod hladinou. Samicky rodov
Leuctra a Nemoura sa cel¢ ponaraji pod hladinu. Vajicka po oplodneni dozrievaju po
niekol'kych diioch az tyzdinoch. Znasanie vzdy prebieha cez den. U predatorov, ktore
su zriedkavejSie nie je vynimoc¢na ani partenogenéza. Capniidae znaSaju vajicka v
pokrocilom Stadiu vyvinu a vel'mi rychlo sa z nich liahnu larvuly. Tato ovoviviparia je
reakciou na nizku teplotu vody, imaga lietaji v relativne teplom vzduchu. Vynimkou

je druh Capnia lacustra, ktorej imaga 71ji vo vodnom prostredi jazera Tahoe v
hibkach 60 - 80 m.
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Figs 3-7. Pieronarcyidac. Preronarcella badia; 3A: anchor; 3B: detail of anchor surface; 3
41: Pelioperlidae. Cryptoperla japonica; 4A: egg with returned anchor: 4B: anchor; 4C, 4D: detail of anchor surface;

C: collar and anchor attachment.
Sierraperla cora 5: egg. Yoraperla uenoi 6: anchor. Microperla brevieauda TA: egg; TB: collar and anchor; 7C: detail of

anchor strings. a = string; aa = anchor attachment; ¢ = collar; g = globular body. Seales: 3A, 4A, 4B, 5, 6, 7A., 7B, 50um;
3B, 3C. 4C. 4D, 7C. 5um.



Ekologia lariev
Larvy — najady su vel'mi podobné na imaga a u vSetkych druhov predstavuju pozo-
ruhodne homogénny typ. Od dospelych sa 1ySia len Gplnost’'ou traviacej ststavy,
nepritomnost’ou genitalii a kratkymi poSvami kridiel. Su to typicke bentické
zivoCichy, ktoré pobiehaju po skalnatom substrate, zriedkavejSie sa zahrabavaju do
dna (Leuctridae, Chloroperlidae, Oermopteryx). Su tiez schopné plavat’ vinitym pohy-
bom lemu bfv na zadnych nohach — Leuctra fusca. Ich typickym zivotnym prostredim
je silne prudiva voda horskych potokov, ktoré nie si ani v lete silne prehriate. Fauna
tokov s bahnitym dnom, pomaly teclicou a priehriatou vodou je na poSvatky vel'mi
chudobna. Len niektoré larvy Cel. Gripopterigidae zijuce vo studenom vlhkom
prosterdi Patagonie. N. Z¢landu a Cambellovych ostovov su terestricke, zija v povr-
chovej vrstve pody ale maji vyvinuté Ziabre.
Podobne niektoré larvy Antaractoperlarii (Riekoperla, Paragripoteryx) sa pocas su-
cha st’ahuji do hyporealu riek. Z nasich st odolné¢ proti vysychaniu tokov len druhy
Nemoura cinerea, Leuctra digitata, Capnia bifrons, Isoperla tripartita a
Siphonoperla taurica (viaceré z nich prezivaju nepriaznive vo forme diapauzy -
vajicka alebo larvy prvach instarov). Aj v permanetnych tokoch hra hyporitral
vyznamnu rolu ako vhod-né prostredie pre bioformy pretiahleho nitkovitého tvaru,
casto s redukovanym ochlpenim - Leuctra a dravé - Chloroperla, Xantoperia,
Siphonoperla, Isoptena - typicky hrabavé formy. Ziju nielen pod tokom ale aj pod
suchym brehom rieky. Druhy zahrabané¢ v kopach detritu maji naopak cCasto silné
ochlpenie - Capnopsis schilleri, Leuctra braueri, L. nigra.



Typicky jazerné druhy st medzi siCasnymi poSvatkami vel'mi zriedkavé - Capnia
lacustris, Baikaloperla. V brakickych vodach len Leuctra digitata.

Posledné larvalne vyvinove Stadium je charakterizované dlhymi poSvami kridiel,
prestava primat’ potravu a presunuje sa k brehu. Na suchom brehu (poZivaja kolmé
plochy — kmene stromov, mosty alebo brehy) sa pevne prichyti a po niekol’kych
minutach opusta larvalnu pokoZzku. Dospelé nymfy plavaji pred metamorfézou von z
vody, na zvleCenie.VacSina druhov sa liahne v studenych tectcich vodach, neznasaja
vyssiu teplotu ako 25°C. Zivotny cyklus je tak ¢asovany, Ze larvy nie su vystavené
teplému obdobiu. Preto vac¢sina druhov vylieta z vody na jar. V teplych krajinach je ich
rozSirenie viazane na vysoko poloZené alebo huste zalesnené povodia.Vacsinou ide o
nendpadny nemotorne lietajaci hmyz.

Nedostatok mobility sposobuje poSvatkam problémy pri prekonavani roznych
ckologicke bariér — silny endemizmus a su dobré objekty biogeografickych studii.
Potrava: Chloroperlidae, Perlidae, Perlodidae a Eustheniidae su predatory a je pre ne
typicka redukcia gloss. Ich prvé instary sa zivia jemnym detritom, menej detritom a
machom. Cel'ad’ Chloperlidae sa Zivi predovsetkym infaunou, v potrave prevlada najmi
mezozoobentos a pakomare, ale aj detrit a juvenilne Stadia podeniek. Naopak zastupce
celadi Pelidae a Perlodidae sa Zivia prevazne epifaunou. Rody Perla, Perlodes a
Isoperla maji odlisné naroky na potravu. Zatal’ ¢o pri druhu Perla margi-nata
prevladaju v potrave pakomare, muSkovité a rody Baetis a Brachyptera, u druhu
Perlodes microcephalus prevladaju tiez pakomare, Baetis ale aj Rhithogena, Leuctra,



Trichoptera a Limoniidae (naviac rast tohto druhu je na rozdiel od predchadzajaceho
viazany na chladné ro¢né obdobie). V potrave rodu Isoperia prevladaja drobnejsie (v
porovnani s rodom Perlodes) pakomare, zastupce rodu Baetis, Rhithrogena a Cel'adi
Nemouridae a Leuctridae ako aj va¢Sie mnoZstvo vlaknitych rias a machov. Alloperia
sa zivi mrtvymi vajickami lososov. Velke predatory moézu potravne konkurovat
lososovitym rybam. Peltoperlidae a a mnoh¢ Pteronarcydae sa Zivia celymi opadanymi
listami, Capnia, Nemoura, Protonemura (a) machom) sa zivia hrubym detritom
(Leuctra a Taeniopteryx uprednostiiuju jemnejsi detrit). Brachyptera (maji upravenu
galeu na zoSkrabavanie) ako aj Amphinemura patria medzi algofagy. Australoperlidae
sa zivia aj drevom (xylofagy). PoSvatky si potravu vZzdy obzrt, tykadlami ohmatajq,
laciniou si ju rozporcuju a mandibulami odhryznu. Potravu si nikdy nerozzuvu. U
predatorov predna Cast’ ¢reva obsahuje chitinové plosky, ktorymi je korit’ rozdrobena.

Adaptacie tvaru tela k prudu — dorzoventralne stlacené druhy Ziji na velkych
skalach (Perlidae, Gripopterigidae), ich koncatiny st vyzbrojene hustym lemom
chipkov. Iné pretiahle nitkovité telo adaptované na hyporeal — Leuctridae,
Chloroperlidae. VSetky posSvatky sa orientuju hlavou proti smeru pradu.
Notonemuridae a Gripoterygidae maju aj hygropetrickeé formy alebo priamo
terrestrické larvy. Larvy st pohybovo vel'mi aktivne nama v noci a Casto su vtedy
strhavan¢ prudom (drift). Niektoré driftuji v prvych instaroch, in¢€ po diapauze a
d’alSie pred vyletom.



Najady su aktivne predovsetkym rano, podvecer a v noci (no¢n¢€ druhy maja vyrazne
zvacSene oCl1 1 ocka (Isoperla difformis).
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Fig. 70: Tueniopteryx hurksi, o, Lilurve, b, ¢, diapausicrende

Larve; d, Allocapnia uu,rmm diapausicrende Larve: Mabstihe
Ome a [P b-d: [ 182].



Larvy migruju proti pradu, predovsetkym v pobreznej zone (Isoperila prejde denne 2-8
m) a niektoré aj v noci po susi — Nemurella. Teplota vody je hlavnym limitujicim
faktorom najma studenomilnych posvatiek (Capnia, Rhabdiopteryx, Arcynopteryx).
Vymizanie nayma menSich tokov az do dna je dovodom nizsej diverzity ich taxocenoz
posvatiek, do kryalu poSvatky nezasahuju. Len ¢el'ad’ Perlidae zasahuje pravidelne do
tropov a v chladnom obdobi je ich rast zastaveny, vyvin sa predlzije na 3-5 rokov.
Viacer¢ posvatky sa vyhybaju vysokym letnym teplotdm pomocou diapauzy. Urcita
teplota nastartuje vyvin vajiciek, a v kombindciii s fotoperiodizmom vyrazne
ovplyviiuje ukoncenie larvalneho vyvinu a opustenie vodneho prostredia. Vysoké
teploty m6zu spomalit’ alebo az zastavit’ vyvin - ndstup diapauzy (Capnia bifrons)
alebo zvySena mortalita alebo naopak zvysit’ rychlost’ rastu a vznik mensSich imag s
kratSimi kridlami a menSim a ovplyvajucich mensSou znasSkou vajiciek (Nemurella
pictetii). Nahly pokles teplot moze prerusit’ vylet.

Substrat: Brachyptera, Rhabdiopteryx sk. neglecta a Gripopterigidae uprednosnuju
balvany a skaly, Siphonoperila, Chloroperla Strk, Xantoperla, Isoptena, Oemopteryx
piesok (hrabave formy), Protonemura, Taeniopteryx a Dinocras machové vankuse,
Peltpperlidae, Nemoura a Leuctra nigra, L. braueri vyhl'adavaju piesCito-Strkovity
ripal s lavicami detritu. Taeniopterygidae su na vrchnej strane skal a balvanov,
Perlidae a Perlodidae skor v Skarach a spodnej strane skal, vSetky tri skupiny
uprednosnuju uprednosiuji medial toku.



Chlorperlidae a Leuctra major hyporeal. Rhabdiopteryx navicula uprednostnuje
ponorené korene stromov v tokoch. Ich ostré vybezky tela zabranuju splachnutie lariev
z machovych vankusov (Gripopterigidae, Taeniopterygidae) a posobia na predatorov
odstrasujuco. Posledné¢ instary lariav draveho rodu Diura upredstiiuju skaly, ranné
instary jemnesi substrat - okruhliaky alebo hruby Strk. V zasade plati, Ze mladsie
najady si menej prispdsobené prudu.
Kyslik Larvy dychaju celym telom alebo aj vzduSnicovymi trachedlnymi
Ziabrami. Vel'mi dobre ich maju vyvinuté Perlidae, ktore Zija aj v teplejSich
vodach. Pri nedostaku kysliku rytmicky pohybuju urcitou Cast'ou tela. Eustheniidae
mozu vertikalne pohybovat’ Ziabrami. Trachealne Ziabre méZzu byt’ thorakalne — na
prosternite Amphinemura a Protonemura), na hrudnych sternitoch pri panvickach
noh Perlidae, Taeniopteryx. Lateralne abdominalne Eustheniidae a Pteronarcydae,
alebo abdominalne distalne medzi cerkami - Perlidae. Vo vSeobecnosti si vSetky
citlivé na nedostatok kyslika nayma pri vysSich teplotach. Mlade¢ jedince nemaju
eSte vyvinutévzdusnicove Ziabre. Primaju kyslik z vody celym telom a niekedy aj
crevnym epitelom. vo vode prenika cez silne pretkany povrch tela tracheami alebo
cez trachealne Ziabre. Druhy so Ziabrami vo vSeobecnosti znaSaji niZsi obsah
kyslika vo vodach. Spotreba kyslika na jednotku hmotnosti so vzrastajicou
velkost'ou klesa. Kyslym vodam (prirodzenym alebo acidifikovanym) sa vyhybaju
Arcynopteryx, Diura, Capnia a Perlidae ostatn¢ poSvatky ich dobre znasaju.
Mierne organicke znecistenie dobre znasaju len druhy Nemoura cinerea a Leuctra
fusca.



Embryonalny larvylny vyvin vZdy prebieha vo vode. Inkubadcia vajiciek je druhovo
Specificka a je silne ovplyvnena teplotou, €asto je spojend s diapauzou vajiciek (Diura
az jeden rok) alebo larvul Premena je nedokonala — hemimetabdlia, ¢asto larvalny
vyvin prechadza 12 (Nemoura) az 23 (Perla) instarmi. Pocet instarov zavisi od druhu,
sexu (samicky maju viac) a teploty. Pozname druhy semivoltinne (vyvin trva viac ako
rok): Leuctra braeuri 15 mesiacov, Eusthenidae, Australoperlidae, Perlidae,
Pachyleuctra 2-5 rokov. Niektore su plastické Nemurella picteti1 6-24 mesiacov
(bivoltizmus znamy len u druhu Nemurella pictetii v strednej Europe). Vacsina je
univoltinna. RozliSujeme pomaly cyklus (S) a rychly vyvinovy cyklus (F). Druhy s
vyvinom od leta resp. od jesene do jari oznacujeme S1 alebo S2, resp. F1 alebo F2 , pri
nich hovorime o jarnych druhoch, druhy s vyvinom od jari resp. od leta do leta az
jesene oznacujeme S3 alebo S4, resp. F3 alebo F4, hovorime o nich o letnych (S3, F3)
alebo jesennych druhoch (S4, F4). Jarn¢ taxony Capnia, Taeniopterygidae, Leuctra
prima, L. hippopus, Protonemura praecox, P. nimborum, Nemoura, letné druhy st u
rodoch Leuctra (albida, aurita, pusilla) a Protonemura (austriaca, nitida) alebo jesenne
druhy L. autumnalis, L. fusca, P. autumnalis. Inkubacia druhov ¢el'ade Perlidae obvykle
prebieha pri teplotach vyssich ako je 10°C. Skoré jarné druhy rastu nepretrzite pocas
zimy (Capnia, Taeniopteryx, Leuctra prima, L. psedosignifera, Protonemura
nimborum, P. praecox). Iné spomaluju pocas zimy svoj rast Amphinemura,
Brachyptera, Isoperia) a niektoré zastavuju svoj rast Perlidae, Pteronarcydae,
Eusthenidae a maju viacrocny vyvin.. Vyvin vo vysSich polohach a zemepisnych
Sirkach je dlhSia vylet oneskorenejsi.



Ekologicka nika slovenskych poSvatiek:
1/Vysokohorské toky - Protonemura brevistyla, Leuctra rosinae, Protonemura
nimborum, Leuctra pusilla a Capnia vidua (aj aj vysokohorske j.) Arcynopteryx
compacta (aj vysokohorske j.).
2a/ Horské pramene - Nemoura monticola, N. fusca (Vych. Karpaty), Leustra pusilla,
L. quadrimaculata (Vych. Karpaty) a Arcynopteryx compacta.
2b/ Horské a podhorské prameniska - Leuctra pseudosignifera, L. braueri,
Protonemura auberti, P. aestiva, Diura bicaudata (aj vysokohorské j.), Isoperla
sudetica a Siphonoperla neglecta.
3/a Horské bystiny - Brachyptera starmachi, Rhabdiopteryx alpina, Protonemura
nimborum, Protonemura hrabei, P. austriaca, P. montana, Nemoura carpathica,
Leuctra armata, L. autumnalis, L. rauscheri, Isoperla buresi, Perlodes intricatus, Perla
grandis, Chloroperla kisi.
3b/ Horské bystriny a podhorskych potoky - Brachyptera seticornis, Protonemura
nitida, Nemoura uncinata, Leuctra inermis L. moselyi a Perla pallida (Vych. Karpaty).
4/ Podhorské prameniska - Amphinemura standfussi, Nemoura marginata a Leuctra
nigra
5a/ VodnatejSie podhorské toky - Taeniopteryx auberti, Amphinemura sulcicollis, A.
triangularis, Nemoura babiegorensis, Protonemura autumnalis, P. intricata, P.
praecox, Leuctra albida, L. aurita, L. mortoni, Isoperla oxylepis, Perlodes
microcephalus, Dinocras cephalotes, Perla marginata a Siphonoperla torrentium.



5b/ NizSie polozené podhorské toky - Brachyptera risi, Nemoura cinerea, N.
flexuosa, Nemoura sciurus a Lectra hippopus.

5¢/ MenSie podhorské toky s vyraznym kolisanim prietoku - Leuctra digitata,
Capnia bifrons, Isoperla tripartita a Siphonoperla taurica.

6/ Podhorské rieky - Taeniopteryx schoenemundi, Brachyptera monilicornis,
Amphinemura borealis, Isoperla grammatica, Perla burmeisteriana a Chloroperla
tripunctata.

7/ Podhorské a nizinné rieky - Taeniopteryx nebulosa, Leuctra fusca, Isoperla
difformis, Perlodes dispar a Perla bipunctata..

8a/ - PiesCité nizinné toky - Nemoura dubitans, Isopterna serricornis a Agnetina
elegantula.

8b/ Nizinné rieky s Strkovitym dnom - Brachyptera braueri, Isogenus nubecula a
Isoperla obscura.

8c/ Dunaj a jeho dolné¢ toky jeho pritokov (Vah, Hron, Morava) - Oemopteryx loewi,
Taeniopteryx arenoides, Capnia nigra a Marthamea vitripennis.



Ekologické (EP) postavenie tokov na zaklade rozsirenia poSvatiek je determinované
predovsetkym nadmorskou vyskou (N -m), $irkou (S- m) a spadom (S - v promile)
toku.Nadmorska vysSka ovplyviiuje az 59 %, Sirka 22 % a spad 5 % celkovej variability.

V teplych oblastiach sveta su posvatky rozsirené vel'mi vzacne. Chybaji na
1zolovanych morskych ostrovoch. U nas je dosial’ znamych 100 druhov.

Najady z1ji vo vodnom prostredi, hoci niektoré druhy z juznej pologule st
terestricke (Gripopterygidae). Preferuju skalnaty substrat s rychlym pradenim
vody., niektore vedia zit’ na v sedimentoch piesku. Menej zastupcov je viazany na
studene¢ jayera a rybniky.Su predovsSetkym viazané na studene, dobre prekysli¢ene
vody a st mimoriadne citlivé na antropogenne vplyvy, st to vynikajice
bioindikatory zdravého prirodného prostredia.
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Fig. 17. Different types of life cvetes in steneflies. — §, 2: short incubation period of egg and rapid
nymphal growth; 2: short incubation period of egg and slow nymphal growth; 4: short incubation
period of egy and rapid nymphal growth; 5: long incubation period of egg and rapid nvmphal
crowth: 6: cge diapause and rapid nymphal growth; and 7: egg diapause and slow nymphal
erowth. The incubation period is shown by a dotied line, the nymphal growth period by a solid
hne.



Tabul’ka 1. Zakladnd charakteristika skupin lotickych a lentickych biotopov osidlenych
spoloCenstvami poSvatiek

Skupiny biotopov

Charakteristika habitatu

Pramene, horské a podhorske potoky s priemernou mesacnou teplotou

Studené lotické  |pocas leta pod 15 °C, 1.-3. radu toku
' Pdhorské a nizinné toky s priemernou letnou teplotou nad 15°C, s radom toku
Tepl¢ loticke >3,

Jazera vysSich poloh s priemernou letnou teplotou pod 15° C, so silnym
Studené lenitické  |pribojom v skalnatom litorali.

I

]Teplé lenitické

Rybniky a jazera, v ktorych letné priemerné teploty prekracuju 15° C.
Dno litoralu tvori piesok a hlina.




Tabul’ka 2. Ekologické skupiny rodov poSvatiek

studen¢  teple  studené¢ teplé studen¢ teplé  studené teplé
Nemouroidea lotické lotické lentické lentické|Perloidea lotické lotické lentické lenticke
Taeniopterygidae Perlodidae
Taeniopteryx ++ (+) Arcynopteryx  ++ +
Brachyptera +++ (+++) Diura -+ +++
Rhabdiopteryx ++ (+) Isoperla +++ ++
Nemouridae Perlidae
Amphinemura +++ Agnetina +
Nemoura +++ ++ +++ + Dinocras +++ +
Nemurella +++ +++ Marathemea (+)
Protonemura +++ + Perla +++ +
Leuctridae Chloroperlidae
Leuctra +++ ++ + Chloroperla + +
Capniidae Siphonoperla  +++ +
Capnia ++ (1) 4+ Isoptena ++
Capnopsis +

Vysvetlivky: +++ - hojny vyskyt, ++ - pravidelny vyskyt, + - zriedkavy vyskyt, () - vyskyt v minulosti




Druhova pestrost’ poSvatiek vyrazne koreluje s Sirkou a nadmorskou vyskou toku.
Maximalne hodnoty na Slovensku sme zaznamenali v studenych horskych bystrinach
(okolo 750 m) a v tokoch 4. radu (okolo 10 m Siroké), v ktorych je vyssia pestrost’

mezohabitatov, neskor s poklesom nadmorskej vysky klesa.
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M. 3. Evolutionary trends in Plecoptera. Reduction and shiiting of lurval gills (black} and of ab-
dominal gangiia, reduction and cventual disappearance of sternite [ (stippled) and shortening of tarsal

soints, A—Eustheniidae: B—Dinmnhinnaidae: - Pleropareidae: 11— torlidae [from Mies (17)).



Fig. 62 Fustheniidae: Bustheniinac: a, Newroperlopsis parris, Minnchen [251]: b, Busthionia vernosa, Fligel [532); ¢, Thau-
matoperia robusta, 1 |230]. BEustheniidac: Stenoperlinac: d, Sternoperls australis, i 1230}; c. Neuroperia schedingd, Tibien-
spitze und Tarsenbasis {721 | und f, itabilus der Larve {251 |.



Fig. 132 Habilus der Larven (i-¢) und Hmagines €ile. o nuurdlaed, a, L, Bracayprera selicornis; w, Frotoncmura infricata;
o, Lanetra incrmiy; o, Capnopsis schilleri; e, Notonemoura maculata; g, Leuctra major; 1, Nemoura cinerea; i, Allucapnia
s i g » 1

nrystica, 9. a—c |22, d [20], ¢ 17321, 1 [539], soust Originalc. B P



Taeniopterygidae:skupina stredne vel'kych tmavych posvatiek, vyletujicich z
tokov koncom zimy a na jar. Maju pretiahly 2. tarsalny ¢lanok, paracerky
redukované u imag ; drobny genitalny otvor je u samiciek vol'ne otvoreny na 8.
sternite; Kubitalna Zilka je primitivne prednych kridel je rozvetvena.
Teleskopicke trojdielne koxalne Ziabre (Taeniopteryx); vel’ky privesok na
(Brachypterainae) pri proximalnej Casti paracerkusov samcov; the epiprokt je
sklerotizovany; jeho bazéalna Cast’ obsahuje bubnovaci sklerit a skratené
chitindzne vlakna; paraprokty su obvykle asymetricke. 9. Sternit je zvacSeny a
vytvara subgenitalnu platnicku; je pre ne typlcka embryonalna alebo larvalna
diapauza. .

| . Taenionema
- Taeniopteryx

Fig. 0.9, Taomionems pucifiam,
Sk ine = 2 mm



Capniidae. Brachypterné, ozivuju aj temporalne teCuce vody, diapauza najad,
mohutny epiprokt; Synapomorfn¢ znaky: redukcia M-Cu a Cu krizovych Ziliek.
SamicCky bez spermatéky (ovoviviparia) - chladné vody; tergity a sternity bruska u
lariev oddelené. Sympleziomorfné znaky: dlhé cerky aj u imag. Capniidae su zvacsa
zimné druhy vyletujiice podas topenia 'adov, sit malé (menej ako 10 mm diZzky),
tmavohnede¢, ¢asto so skratenymi kridlami..
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Fig. 56 Begatlungsargance mannticher Capaiidag. a, Capaia bifrons., [I';
.

isgehieilets Abdamenspiize dorsal 7211 by ¢, i’mlw \
i o d, e, Capak QIR L dic Pleile peben
capnia STk ROTERSTS Ahdomenspitze und peblihter Epiproct lateral {709]: d, e, Capuia atra, chenso [343, 771, dic o

5 piproct ¢ - Pataproctinenlippen; fbrige Bezeichnungen im Original.
die Flicrichtung des Snermas durch den Epiproct an.JL: ] ataproctinaenlipy g

T etictra



Leuctridae. Rolovanie kridiel, strata parovych semenych vackov samcov, paraprokty
su rozsirené a opatrené retraktornym svalstvom. Penis chyba jeho rolu zastupuje
titilator, modifikovany z paraproktov, sternity a tergity pruSka oddelené len na
proximaknych Clankoch bruska. Sympleziomorfné znaky: pocetné krizovych zilek v
v medio-kubitalnej oblasti kridiel. Leuctridae st mal¢ tmavé poSvatky, podobne Cel’.
Capniidae. Imdga sa liSia sa pritomnost'ou len 1. segmentu cerkov. Ich vylet trva po

cely rok.

245 246 247 248

Figs 245-248. Abdominal terga 6-100f Leuctra males, showing tergal processes. - 245: L. digitata

Kempny; 246: 1. fusca (L.); 247: L. hippopus Kempny; 248: L. nigra (Oliv).

249 250 251 252

es, showing subgenital plate and subanal

A inz a’l- tra femal !
Figs 249-252. Abdominal sterna 7410 of Leuc b erony: 252 P

plates. - 249: L. digitata Kernpny; 250: L. fusca (L.);
(Oliv),



Nemouridae. Pleziomorfny tvar X krizovych Zilek Sc, primitivny znak aj rozvetvenie
M na pat ziliek. Apomorfné znaky: mezotorakdlne pleuralne rameno je rozvetvené;
penis a jeho retraktor chyba; neparny svalovy ejakulator je vyvinutybruSné ganglia su
skratené - 6 parov. Protorakalne Ziabre su vyvinuté. Nemouridae mal¢ tmavé
posvatky s cerkami s 1. ¢lankom. Kridla drzia plocho nad telom, imaga vyletuja zvacsa
na jar (okrem Protonemura).

7
Fig. 9.1.  Amphinemsera hnekesi, habitus. CO, Larimer

County, 27-VI-1974, ]. Ward. Scale line = 2
Fig. 9.7. Nemoura trispinosa, habitus. ON, Mimosa, 15-1V-1969, P Harper. Scale line = 2 mm.



e ———
———

roktu, Ziabiey’, hryzadiel, Celusti, glos,

I'ig. 9 Larven von Perloided. o, Calinevria californica |951, b, Pictetoperia gayi 1261 mit 2 Ozellen (Perlidac, beachfe crwei-
terte Gienae vor den AugenY: o, Xauthoperlg apivalis, d, Chioroperla trimenciate |22, e Paraperta leprievac mil verliingertem
Kopf [734] (Chloroperlidae; beachte kurze Cerei und Tasterendglicd) s £, Groperle barbara mil Abdominaikicmen [460], g
Perlodes intricata |22 (Perlodidac; beachte freilicgende Maxillen und Mandibeln).



Perlodidae. Vela pleziomorfnych znakov (kridla, brusné ziabre, epiprokt). Malo
spolo¢nych symapomorfoz monofilia je nejasna: ventralne bubnovacie laloky na 7.
alebo. 8. sternite. Dve podcelade: Perlodinae (Isogeninae sem tiez patia, s
mnozstvom pleziomornych znakov). Perlodinae apomorfozy: submental ziabre a
lateralny stylet na samCom epiprokte;. Isoperlinae: menSie druhy, redukcia epiproktu
. 10. tergit ma vybezky, paraprokty s hacikmi. Penis je mebranovity s
charakteristickymi skleritmi. Najady vzdy bez Ziabier.

7 72 73

Figs 68-70, Male abdominal apex of /soperiz spp., ventral view; vi = ventral lobe, pa = penial
armatare, pt = penial teeth. - 68: Isoperla difformis (Klap.); 69: 1. grammatica (Poda); 70: I. 0b-
scura (Zett.),

Figs 71-73. Female abdominal apex of fsoperia spp., ventral view; sg = subgenital plate. - 71:
Isoperla difformis (Klap.); 72: 1. grammatica (Poda); 73: 1. obscura (Zett.).

Fig. 14.29. [Tsoperla hilinesnr, habitus. KS, Riley County, Kansas River, 30-111-1976, G. Marzolf, Scale



Chloroperlidae: redukovana analna ¢ast’ na zadnych kridlach, bez Ziabier, drobne,
kratke cerkusy, ovalnea predohrud’, modifikacia palp ustnych organov. Paraperlinae
primitivna Zilnatina, koplexny epiprokt, vyvinuté bubnovacie zariadenie.
Chloroperlinae - uzky terminalny maxiladrny palpus redukovanu Zilnatinu, bez
stridula¢ného organu, skrateny epiprokt, dospelé sa zivia pel’om ihlicia, su svetle Zlto
sfarbené.

3 b
Fig. 11.23.  Utaperla sopladora, habitus. AK, near Eagle, Nation River, 9-VII-1982, R. West: Seile
= 2 mm.

|



Perlidae: hrudné Ziabre aj ostavaju aj imagam (pleziomorfny znak), epiprokt je
silne redukovany, penis a paraprotysu silne vyvinuté, chitinizovany, maju len
Sest’ ganglii. Perlinae, Acroneuriinae.

Fig. 10: Gréfenabhingigkeit der Fligeladerung bei Perliden: a, Paragieting immarginata, bis 39 mm, b, Perlesta placida, bis
1d mm [462}; o, Miniperta japonica, bis 10 mm [3211. d, ¢ Phaseanopliore brevipennis, Ahdomenspitze des Minnchen (Pet-
limne) |S141; 1, Nempnyella gemeatis, Minnchen, Abdomenspitze ventral (264}, g. Kempayia obtusa, Penis {719} {Acroneu-
riinac),




Podrad/Celad
Megaleuctridae
Antarctoperlaria
Gripopterygidae
Australoperlidae
Eustheniidae
Diamphipnoidae
Arctoperlaria
Leuctridae
Notonemourinae
Scopuridae
Taeniopterigidae
Capniidae
Nemouridae
Styloperlidae
Peltoperlidae
Pteronarcidae
Chloroperlidae
Perlodidae
Perlidae
RozSirené na Slovensku

RozSirenie

vychodne palearkticky —neartické

amfinoktické

amfinoktické

amfinoktické

amfinoktické

neotropickée

laurazijské

laurazijské

gondwanské

vychodne palearktické

laurazijské

laurazijské

laurazijskéko

vychodne palearktické

vychodne palearktické a orient. —neartické
vychodne palearkticky —nearticke
laurazijské

laurazijské

laurazijské + neotropickée aj afrotropické



Nase - Taeniopterigidae - Brachyptera, Rhabdiopteryx, Oemopteryx, Taeniopteryx;
Nemouridae - Amphinemura, Nemoura, Nemurella, Protonemura; Leuctridae:
Leuctra, Capniidae - Capnia, Capnopsis; Perlodidae - Arcynopteryx, Diura,
Isogenus, Isoperla, Perlodes, Perlidae — Agnetina, Perla, Marathamea, Dinocras;
Chloroperlidae - Xantopperla, Chloroperla, Siphonoperla a Isoptena (24 rodov).
Podl'a pdvodu vyskytu poSvatiek Eurdpy viacero typov geoelementov, ktoré
prenikali do strednej Eurdpy:
a/ severské glacialne druhy (Arcynopteryx compacta, Diura bicaudata,
Rhabdiopteryx acuminata, Amphinemura borealis, Nemoura avicularis, Leuctra
digitata) 18lo o povodne severske Skandinavske druhy vytlacen¢ v 'adovych dobach
cestou cez novovytvorene riecne cesty a 'adovcove jazera sa presunuli do stredne;j
Eurépy, odkial’ sa v postglaciali opdtovne vracali do Skandinavie. V strednej Eurdpe
su v horskych a podhorskych oblastiach Siroko rozsirené. V su€asnosti maju tieto
druhy boreo-montanne az boreo-alpinske rozsirenie.
b/ postglacialny imigranti z vychodu Eurdpy - o eurytermné palearktické druhy
napr. Isoperla grammatica, I. obscura, 1. difformis.
c/ vychodne-zapadné euryékne druhy prenikajice na zapad dunajsko-rynskou
cestou - Oemopteryx loewi, Marthamea vitripennis, Rhabdiopteryx hamulata.
Prenikali do nizinnych tokov na rozmedzi rozSirenia severnych glacidlnych druhov a
druhov juzného okraja severskeho l'adovca.



d/ druhy juzného okraja Padovca je heterogénna skupina endemickych stenter-
mnych horskych. Napr. Isoperla sk. rivulorum, L. sk. inermis si horské stenotermné,
reobiontné druhy (DINODAL) s radou endemitov v eurdpskych pohoriach s juho-
stredoeurdpskym rozsirenim. Vacsina alpsko-karpatskych a karpatskych druhov
prenikala do Zapadnych Karpat juhovychodnou cestou. Niektoré z nich prenikaji az
do hercynskej sustavy povodim Moravy - Isoperia sudetica in¢€ po hrebenioch Karpat -
Taeniopteryx auberti, Protonemura hrabei. Mnoho podhorskych a zriedkavejsSie niZin-
nych druhov prenikali na naSe uzemie ako postgacialnny imigranti z ich glacialnych
refugii v stredomori. Zaznamenali sme postupny pokles gama-diverzity poSvatiek v
Zapadnych Karpatach od Tatier juhozapadnym smerom. posSvatiek je uzko spojené s
teplotnym a hydrologickym rezim povodi.

Rozsirenie makrozoobentosu tecicich vod Slovenska je do zna¢nej miery ovplyvnené
palepotamologiou riecnych sieti. Za klasicky pripad povazujem rozSirenie nearkticko-
europskeho chladnomilného rodu vacsich riek Oemopteryx mimo povodi Dunaja a
Ryna v juhovychodnom Pol’'sku. Jeho prechod do povodia Visly bol moZny cez vodny
koridor Orava a Czarny Dunajec, ktory sa vytvoril pred 300 000 rokmi. Rozhodujuci je
vyznam nizin a udoli vel’kych riek ako bariér pri Sireni horskych a podhorskych
druhov posvatiek v priebehu posledného postglacialu. Na zdklade asociacii poSvatiek
som rozliSil na izemi Slovenska 2 provincie a 3 subprovincie (Panonska, Karpatska
(Zapado- ,Vychodo- a Predkarpatska). RozSirenie konkrétnych druhov



Viacsina pribuznych druhov je od seba izolovana geograficky, topicky,
sezonnost'ou vyskytu priebehom vyvinového cyklu a mikrodistribuciou. Vo
vSeobecnosti mdZeme konStatovat, ze pribuzné druhy ¢el'adi Perlodidae, Perlidae,
Chloroperlidae a Taeniopterigiidae su od seba do znacnej miery oddelené cestou
makrodistribacie pripadne mikrodistribucie, zatial’ Co predstavitelia najpocetnejSich

cel'adi Nemouridae a Leuctridae predovsetkym fenologicky.
V suvislosti s rozdielmi vo fenologii poSvatiek v ramci urmtych biotopov sa

stretavame s ¢asovou naslednost’ou vyvinu pribuznych druhov poSvatiek. V
horskych bystrinach sa od jesene s istym ¢asovym posunom postupne stretdvame s
larvami rodu Protonemura: P. nimborum, P. lateralis, P. montana, P. hrabei. U
rodu Leuctra: L. pseudosignifera, L. rauscheri, L. armata, L. pusilla, a L.
autumnalis.

V podhorskych potokoch je rod Protonemura postupne zastupovany druhmi: P.
praecox, P. intricata, P. nitida, P. autumnalis. A urodu Leuctra: L. prima, L.
hippopus, L. inermis, L.aurita, L. albida a L. fusca. Ich imaga postupne opustaju
vodné¢ prostredie od skorej jari (napr. Protonemura nimborum, P. praecox, Leuctra
prima, L. pseudosignifera) do neskorej jesene (P. hrabei, P. autumnalis, Leuctra
autumnalis, L. fusca).



Regiony rozsirenia posSvatiek na Slovensku (Krna, 2002):
Tatransky region (T) je v strede Zapadnych Karpat. Pocas pliocénu a
pleistocénu existovalo priame spojenie medzi povodim Visly a Vahu
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Tatransky region: Rhabdiopteryx alpina, R. neglecta, Protonemura brevistyla,
Leuctra rosinae, Capnia vidua, Capnopsis schilleri, Chloroperla kisi

Dunajsky region: Isoperla pawlowski, Marathamea vitripennis, Xanthoperla
apicalis



Dunajsky region (D) je tvoreny vlastnym tokom Dunaja a povodim rieky Moravy. Obe rieky st
alochtone v Karpatskej kotline. Region Vychodné Karpaty (E) je v tesnom s povodim Tisy a
Vychodnymi Karpatmi. Centralne Karpatsky region predstavuje prechodnu oblast’.
Charakteristické druhy posvatiek Vychodokarpatského regionu:

Nemoura fusca, Leuctra carpathica, Leuctra quadrimaculata, Perla pallida. Charakteristické
druhy posvatiek Centralne karpatského regionu: Agnetina elegantula, Rhabdiopteryx navicula.

V nizinnych tokoch v ramci Europy dochadza nahradzaniu stenoéknych reofilnych druhov
makrozoobentosu euryéknymi reoxénymi druhmi. PoSvatky potamalu, ktoré su najviac
ohrozené v celoeurépskom meradle, va¢sinu z nich povazujeme za postglacialnych imigrantov zo
Sibiri, alebo za starobyly pozostatok fauny na Europskom kontinente, ktory prezil len v juznejSie
polozenych refugidch (Marthamea). Zatial’ Co vac¢sSina obyvatel'ov ritralu strednej Europy su
postgalcidlnymi imigrantmi z ich stredomorskych refaugii. Analogicku fragmetaciu povodnych
habitatov existuje aj v ritrali (Perlidae: Plecoptera), Co vyrazne zvysuje nebezpecenstvo
vymierania stenoéknych druhov v malych ekologickych ostrovoch. Vel’mi zranitel’né su
predovsSetkym predatory a predstavitelia Cel'ade Taeniopterygiidae.



Tabulka 3. Morfologicko-taxonomické jednotky poSvatiek

Morfo-taxonom. sk. taxény Morfo-taxonom. sk. taxény

Taeniopteryx A nebulosa Leuctra sk. A fusca

Taeniopteryx B ostatné* Leuctra sk. B hippopus

Brachyptera A risi, seticornis Leuctra sk. C braueri

Brachyptera B ostatné* Leuctra sk. D nigra

Amphinemura A borealis* Leuctra sk. E ostatné

Amphinemura B ostatné Leuctra sk. F armata, autumnalis,

Nemoura A cinerea carpathica, prima,

Nemoura B dubitans pseudosignifera, rosinae

Nemoura C ostatné Leuctra sk. G inermis, pusilla,

Nemoura D carpathica, fusca, quadrimaculata, rauscheri
monticola Isoperla sk. A grammatica, oxylepis

Protonemura A praecox Isoperla sk. B tripartita

Protonemura B aestiva, auberti Isoperla sk. C difformis

Protonemura C intricata Isoperla sk. D obsura*

Protonemura D montana, nimborum |Isoperla sk. E pawlowski*

Protonemura E ostatné Isoperla sk. F buresi

Vysvetlivky: * - velmi vzacny vyskyt Isoperla sk. G ostatné

Na zéklade tolerancie lariev poSvatiek k znecCisteniu vody a zmendm biotopov (napr.
regulacie) som stanovil nasledujuce skore pre pracovné jednotky poSvatiek:

Skore 1 oznacuje druhy tolerantné ubiqisty, pravidelne sa vyskytujice v znecistenych a

regulovanych vodnych biotopoch.Skore 3 je typické pre vacsSinu posSvatiek, ktoré
znasaju len mierny vplyv stresujicich antropogénnych environmentalnych premennych.
Skore 5 je typicke pre vytipované detektory, ktore su vyslovene netolerantné k
antropogénym vplyvom.




Tabulka 4. Pracovné jednotky a skore slovenskych poSvatiek
Skore Pracovné jednotky
1 Isoperla gr. A, Leuctra gr. A, B, Nemoura gr. A, Protonemura gr. C
3 Amphinemura gr. B, Brachyptera gr. A, Capnia, Isoperla gr.B, C,
Leuctra gr. D, E, Nemurella, Nemoura gr. B,C, Protonemura gr. A, B,
Perlodes, Siphonoperla
5 Agnetina, Amphinemura A, Arcynopteryx, Brachyptera gr. B, Capnopsis,
Chloroperla, Dinocras, Diura, Isogenus, Isoperla gr. D, E, F, G, Isoptena,
Leuctra gr. C,F, G, Nemoura gr. D, Perla, Protonemura gr. D, E,

Rhabdiopteryx, Taeniopteryx gr.A, B

Suma skore pracovnych jednotiek (P.J.) poSvatiek (Tab. 4) determinovanych z danne;
lokality je delend poctom pracovnych skupin a jej vysledkom je priemerna hodnota
skore poSvatiek (PHS, Tab. 5). Na zaklade porovnania PHS a minimalneho poctu
pracovnych jednotiek vyskytujucich sa na lokalite (vZdy vychddzame z horSe;j
alternativy) sa stanovi referen¢na trieda lokality.



Tabulka 5. Triedy spoloCenstiev podeniek, ich charakteristika a povodnost’ biotopu
Minimalny [Priemernd hodnota |Spolo¢enstvo  |Trieda |Pdvodnost’ biotopu
pocet P.J. skore (PHS) posvatiek
>4 P.J. >=3.5 prirodzené I povodny, bez vplyvu Cloveka
>3 P.J 3<0<3.5 malo zmenene |11 takmer povodny
>2 P.J. 2.5<0<=3 zmenene I1I naruseny
>2 PJ. <=2.5 silne zmenené¢ IV nepovodny
1-2P.J. - vel'mi chudobne |V vel'mi nepdvodny
0 PJ. - bez poSvatiek | VI uplna degradacia

Okrem toho mnohé taxony poSvatiek su zaradené do saprobiologického a
acidifikacného hodnotenia. Maju stanoveny saprobny index (Si) a acidifika¢né
Cislo (An).



