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Abstract

Diapause, one form of dormancy, is common feature among freshwater zooplankton. It
is a way of defence againts from periods of harsh environmental conditions caused by biotic
or abiotic factors, therefore it may be regarded as an ,.escape® or dispersal in time. The
production of diapause stages gives rise to a ,,egg reservoir®, analogous to plant seed banks,
and has several implications for the spatial dispersal, population ecology, genetics and
evolution of zooplankton. The abundance of diapausing stages in the sediments may be higher
than that of the active population, and this viable diapausing eggs are tens of years old and
may act to preserve local diversity of genotypes for long periods.

In this review, the nature of resting eggs of the Branchiopoda is briefly noted and
factors initiating the termination of diapause in branchiopods is reviewed. Generaly, the level
of variability in season length (or catastrophe date) and the predictability of the environment
are important factors determining the timing of emergence from diapausing stage. If diapause
is an adaptive response to unfavourable conditions, so diapause patterns will differ between
temporary and permanent habitats. Hatching from eggs may differ among species or even
population and genotypes. But the extent to which dormancy is controled endogenously or

exogenously is not always clear.
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Abstrakt

Diapauza jako forma dormance je bézné vlastnost sladkovodniho zooplanktonu. Je to
zpusob obrany ptfed nepfiznivymi podminkami, zplisobenymi biotickymi nebo abiotickymi
faktory, a tudiz mlze byt povazovana za ,,unik* ¢i disperzi v Case. Produkce diapauzujicich
stadii dava vzniknout tzv. ,,zasobarné vajicek®, podobné rostlinné bance semen, kterd ma
Siroky vyznam pro prostorou disperzi, populacni ekologii, genetiku a evoluci zooplanktonu.
Pocetnost diapauzujicich stadii v sedimentu miize byt vyssi nez pocCetnost aktivni populace.
Tato diapauzujici vajicka jsou schopna prezivat desitky let v sedimentu, a tak mulzou
uchovavat mistni diverzitu genotypti po dlouhou dobu.

V této reSerSni praci se zmifuji o vlastnostech diapauzujicich vaji¢ek lupenonozct a
shrnuji faktory, které maji vliv na ukonceni jejich diapauzy. Obecné mira variability v délce
rustové sezony (nebo v pfichodu nevhodnych podminek) a predvidatelnost prostiedi, jsou
dilezitymi faktory ovliviiujici lihnuti z diapauzujicich stadii. Pokud je diapauza adaptivni
odpovédi na nevhodné podminky, tak se liS$i mezi do¢asnymi a stdlymi habitaty. Lihnuti
vajicek se miize liSit jak mezi druhy, tak dokonce 1 mezi populacemi ¢i genotypy. Stale ale

neni jasné, z jaké Casti je diapauza kontrolovana endogenné a z jaké exogenné.
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uvob

U vodnich bezobratlych doslo béhem evoluce ke vzniku fady adaptaci na proménlivé
prostiedi vodnich ploch. Vyznamnym selekénim tlakem v mnoha prostfedich je nepiiznivé
obdobi roku, kdy dochazi k vyznamnému zhorSeni Zivotnich podminek nebo, v pifipadé
dogasnych vod, dokonce k tiplnému vyschnuti lokality. Uspé$nost populace pak zavisi na
schopnosti vyvijet se a rozmnozovat v omezeném cCase a tolerovat zmény prostiedi. Pres
variabilitu prostfedi nachazime bohaté¢ diverzifikovanou skupinu bezobratlych 1 v docasnych
vodach (Bonner et al. 1997). Tito zivocichové vodnich biotopti maji obvykle Zivotni cykly
obsahujici dormanci (klidové stddium) nebo disperzi, aby pteklenuli nehostinnd obdobi. Oba
tyto déje jsou dulezité pro pieziti (Frisch 2002) a Casto jsou vzdjemné provazané, nebot
u mnoha taxonti jsou pro pasivni disperzi vyuzivana pravé klidova stadia. Jak disperze, tak
dormance jsou u mnoha taxond intenzivné zkoumany.

Dormance je Siroce rozsifena vlastnost, ktera je asta hlavné mezi organismy osidlujici
menici se prostfedi, kam patii 1 vodni habitaty (Cacéres 1997 shrnuto podle Lass et al. 2005).
Diapauza jako forma dormance je stav fyziologického klidu a nizké metabolické aktivity, kdy
se pozastavi zivotni funkce organismu po urcitou, nékdy velmi dlouhou dobu. Umoziuje tak
pfekonani nepfiznivych podminek prostiedi, kterd jsou ohrozujici pro aktivni stddium
organismu (Alekseev & Starobogatov 1996, Hairston & Cacéres 1996, Philippi et al. 2001).

Studium faktorti, které hraji klicovou roli pii ukonceni diapauzy a zacatku lihnuti
z diapauzujicich stadii je zasadni pro pochopeni mechanismi diapauzy (Brendonck 1996) a
ekologickych a evolu¢nich dynamik populaci (dos Santos & Persoone 1998). Studiem banky
diapauzujicich stadii mizeme zjistit zmény vyskytu druhi a genotypli od minulosti do
soucasnosti (Brendonck & De Meester 2003). Studium diapauzy muze také objasnit otazky
tykajicich se mezidruhovych hybridd, ktefi vznikaji pii pohlavnim rozmnoZovéani. Pomoci
diapauzujicich vajicek mizeme zjistit vyskyt, frekvenci a pocetnost mezidruhovych hybrida
v lokélni bance vajicek. Diky témto vajickiim se mohou hybridni genotypy Sifit a kolonizovat
nova prostiedi (Alekseev et al. 2007).

Podil zivocichii schopnych diapauzy vzrista podél gradientu od trvalych k doasnym
vodnim plocham (Williams 1998 podle Frisch 2002). Ve své praci shrnuji poznatky o
diapauze u tfidy lupenonozct, zastupcu skupiny korysu, ktefi obyvaji jak docasné periodické,
tak 1 stalé stojaté vody. Nekteré druhy mizeme najit 1 ve vlhkém substratu, v biotopech

podzemnich vod, v hypersalinnich jezerech, v brakické¢ vod¢ a v mofi (Dumont & Negrea



2002). V uvodnich kapitolach ptedstavuji tfidu lupenonozci a vysvétluji jejich formu
diapauzy a diapauzujicich stadii. V hlavni ¢asti prace jsem se pokusila shrnout faktory, které
maji vliv na ukonceni diapauzy a zacatek lihnuti z diapauzujich stadii u této skupiny

Zivocichu.

1. LUPENONOZCI

1.1. Predstaveni skupiny

Ttida lupenonozci (Branchiopoda) je velmi diverzifikovana skupina korysu, jejichz
adaptace na docCasné a nevyzpytatelné prostedi jim umoznila ptezit od svrchniho kambria az
dodnes (Brendonck 1996, Fryer 1996).

T¢lo vétSiny lupenonozct je, s vyjimkou zabronozek (Anostraca), kryto karapaxem,
ktery je nékdy redukovan pouze na prostor okolo vajicek (Dumont & Negrea 2002). Na hlave
maji vedle slozenych o&i Casto i oko naupliové, tykadélka, tykadla a kusadla. Celisti jsou
redukovany. Na trupu maji nékolik pard nozek (pocet zavisi na tadu), které jsou ve vétSing
piipadi listovité a podle nich je odvozeno ceské i1 latinské jméno tfidy. Na kazdé maji
vackovity epipodit, ktery u nékterych slouzi k dychani (Sramek-Husek et al. 1962), jiné druhy
vyuzivaji k dychani specialni oblasti karapaxu, popt. jiné¢ organy (Dumont & Negrea 2002).
Zadni &ast t&la (abdomen, popf. postabdomen) je vétsinou zakonéena furkou (Sramek-Husek
et al. 1962). Celkovéa velikost téla se pohybuje od 0,18 mm (Alonella nana) az po 100 mm
(Branchinecta gigas) (Dumont & Negrea 2002).

Ttida lupenonozcti ma devét 1ada, ale tradicné je fazena do Etyi nesourodych skupin.
Do skupiny Cladocera (perloocky) zahrnujeme Ctyfi v soucasnosti rozeznavané recentni fady
(Anomopoda, Ctenopoda, Onychopoda a Haplopoda), které jsou monofyletické, ale jejich
vzdjemny vztah jest¢ neni uplné¢ objasnén. Skupina Conchostraca (Skeblovky) je sbérné
oznaceni pro tii monofyletické fady (Laevicaudata, Spinicaudata a Cyclestherida), pfi¢emz
fad Cyclestherida je sesterskou skupinou Cladocera a spolecné jsou n¢kdy oznacovany pod
néazvem Cladoceromorpha. Rad Anostraca (zabronozky) a fad Notostraca (listonozi) jsou také
monofyletické, pficemz fad Anostraca je sesterskou skupinou vici celé tiidé Branchipoda

(Dumont & Negrea 2002, deWaard et al. 2006).



Zastupci skupin Anostraca, Notostraca a ,,Conchostraca® obyvaji nejcastéji drobné
periodické vody, které pravidelné nebo nepravidelné vysychaji, zamrzaji nebo skokovité méni
vySku hladiny (Brendonck 1996), jako jsou mokiady, zaplavové nivy, rGzné typy tlni,
destové louze, skalni tinky, nadrzky v kamenech aj. Obvykle jsou to habitaty s absenci ryb, a
tak zde nejsou vystaveni piimé predaci (Dumont & Negrea 2002). Jsou fazeni mezi ,,velké
lupenonozce* a jejich télo je rozliseno na zietelné ¢lanky. Ctvrta skupina Cladocera zahrnuje
drobnéjsi formy, jejich télo je vétSinou neclankované. Perloocky obyvaji jak drobné
periodické, tak i rozséhlejsi trvalé vody, kde Casto tvofi potravu ryb a vodnich bezobratlych

(Sramek-Husek et al. 1962).

1.2. RozmnoZovdni lupenonoZct

Lupenonozci jsou vétsinou oddéleného pohlavi s vyvinutym pohlavnim dimorfismem.
Vyvoj je bud’ ptimy, nebo vytvareji Sestinohou larvu zvanou nauplius. Mizou se vyskytovat i
hermafrodité a pohlavni rozmnoZovani mize byt stiiddno s partenogenetickym (Sramek-
Husek et al. 1962). Pohlavni zlazy lupenonoZzct lezi po stranach travici trubice. Samci zlazy
pfechédzeji v chamovody, jez usti u Zabronozek do zvlastniho kopula¢niho organu, u listonohti
a Skeblovek adu Spinicaudata usti u jedendctého paru nozek. U perloocek vyustuji za kofeny
poslednich nozek (napt. Holopedium, Sididae, Polyphemidae) nebo na postabdomenu
(Daphniidae, Macrothricidae, Chydoridae). Na postabdomenu vyustuji chamovody také u
Skeblovek fadu Laevicaudata. Samici zlazy usti u zabronozek do vajecného vaku, u listonoht
do pouzdra na exopoditu jedenactych nozek, u Skeblovek volné u jedenactych nozek a u
perlooek do zarodedného prostoru mezi hibetem téla a skofapkou (Sramek-Husek et al.
1962, Dumont & Negrea 2002).

Zabronozky (Anostraca) se rozmnoZuji prevazné pohlavng, kromé rodu Artemia, kde
se objevuje i partenogeneze. Ke kopulaci dochazi pii tésném styku pohlavnich otvort a
spermie prechdzeji do vajecného prostoru samicky. Po oplozeni zlstavaji vajicka nékolik dni
ve vajeéném pouzdie a poté je klade samicka na dno. Vyvoj je nepiimy (Sramek-Husek et al.
1962).

U listonohti (Notostraca) jsou poméry pohlavi a reprodukéni strategie rozdilné u
jednotlivych evoluénich linii (Korn et al. 2006). Casto se uvadi, ze hermafroditismus u
listonohii je zavisly na gradientu zemépisné Siiky (s vyskytem vyhradné hermafrodickych
jedincii na severu a ptribyvanim sameckd a pohlavniho rozmnozovani smérem k jihu) (napf.

Sramek-Husek et al. 1962). Tento popis je vSak zjednoduSujici, ve skutenosti je vyskyt



riznych alternativnych reprodukcnich strategii dusledkem Sifeni (zejména postglacialniho)
jednotlivych linii (Zierold et al. 2007). Proto existuje ze schématu ,,geograficky podminéného
hermaforditismu® fada vyjimek: hermafroditismus byl nalezen také ve stredni Italii (Korn et
al. 2006), jizni Kalifornii (Obergon-Barboza et al. 2001) a naopak gonochorismus byl nalezen
v sttedni Evropé (Engelman et al. 1997). Kopulace listonohti neni tésnd, sperma je zanaSeno
do pouzdra samicky proudem vody, ktery vyvolavd samec pohybem koncetin. Oplozena
vaji¢ka jsou po nékolika minutich odkladana na dno. Vyvoj je nepfimy (Sramek-Husek et al.
1962).

U tada diive spojovanych do skupiny Skeblovek, dochazi ke kopulaci vétSinou
v prostoru mezi skotapkami. Po kopulaci pfechazeji vajicka do zarodecného prostoru a pfi
svlékani sami¢ky zlistanou vaji¢ka obalena mateiskou skofapkou a klesaji na dno (Sramek-
Husek et al. 1962). Vyvoj vétSiny Skablovek je nepfimy (pies naupliovou larvu), s vyjimkou
fadu Cyclestherida, kde je vyvoj ptfimy (Olesen 1999).

U perloocek (Cladocera) pievladd rozmnozovani partenogenetické a jednou nebo
vickrdt do roka mulze byt vystiiddno pohlavnim. Pocet cyklid (tj. period pohlavniho
rozmnozovani) vyplyva z okolnich podminek prostfedi. Pii pfichodu podminek, ktera jsou
neptiznivd pro dalsi zivot dospélych jedincl, se znékterych partenogenetickych vajicek
lihnou samicky, které produkuji haploidni vajicka misto partenogenetickych. Z jinych
partenogenetickych vajicek se vylihnou samecci a mlze dojit k pohlavnimu rozmnozovani
(napt. Sramek-Husek et al 1962, Dumont & Negrea 2002). Samicky po oplodnéni vytvafi
diapauzujici vajicka, kterd po svlékani odkladaji. Tato diapauzujici vajicka jsou opatifena
rezistentnimi obaly, v pfipad¢ fadu Anomopoda, je vnéjsi obal okolo vajicek tvofen
z karapaxu matei'ského jedince a nazyva se efipium (detailnéji popsano nize). Pocet vajicek
v efipiu je druhove specificky a Fryer (1996) predpoklada, ze mensi pocet vajicek v efipiu
znaci pokrocilejsi vyvojovy znak. Vyvoj je piimy, pouze u druhu Leptodora kindtii se
z diapauzujicich vaji¢ek lihne larva metanauplius (Sramek-Husek et al. 1962, Dumont &

Negrea 2002).



2. DIAPAUZA

2.1. Definice diapauzy a jeji rozdéleni

Dormance je jakykoli hypometabolicky stav, navozeny bud’ vnitin¢, nebo z vnéjsiho
prostfedi. Brendonck (1996) rozliSuje dormanci na dva typy, na diapauzu a na ,,klidovy stav*
(quiescence). Diapauza jako fyziologicky klid je vysledkem hormondlni aktivity.
Neurohormonalni mechanismus #idi vnitini systém sezonnich cykla aktivity a klidu
organismu. Tento mechanismus je piekvapivé podobny napii¢ riznymi skupinami organismu
(Alekseev & Starobogatov 1996). ,,Klidovy stav je hypometabolicky stav navozeny vnéjSimi
podminkami, kdy se vyvoj a metabolismus obnovi hned po néstupu vhodnych podminek
(Brendonck 1996). Stale vSak neni jasné z jaké Casti je dormance fizena endogenné a z jaké
exogenné (Brendonck 1996). Ackoli molekularné a fyziologicky se dormance lisi mezi
taxony, vysledek ekologického pilisobeni banky vaji¢ek je podobny (Brendonck et al. 1998).

Diapauza slouzi organismim jako adaptace na Casovou 1 prostorovou heterogenitu
prostiedi. Adaptivni funkce diapauzy u korySt a jinych skupin jsou dvé. Jednou je
synchronizace Zivotniho cyklu organismu se sezonnimi rytmy prostiedi a obrana vuci
nepfiznivym podminkam, kterd jsou nevhodnd pro Zivot aktivni fdze organismu. Druha
funkce diapauzy tkvi v nespecifické obran¢ vici Sirokému spektru neptiznivych vlivi tim, ze
organismus snizi svlij metabolismus, nebo v extrémnim piipad¢ anabidzy, sviij metabolismus
uplné zastavi (Alekseev & Starobogatov 1996). Stupen aktivity metabolismu diapauzujiciho
stddia mizeme objektivné méfit pomoci mnozstvi spotieby kysliku oproti mnozstvi, ktery
spotiebuje aktivni stadium (Alekseev & Starobogatov 1996).

Alekseev & Starobogatov (1996) u koryst rozliSuji rtizné typy diapauzy podle doby
trvani vzhledem k délce zivota ¢i sezony a podle stupné vyvoje, ktery vchazi do stavu
hibernace a prodelava diapauzu. Podle vyvojového stupné rozliSujeme tii typy diapauzy u
korysti: embryondlni, larvalni a imagindlni. U skupiny Branchiopoda se vyskytuje pouze
embryondlni diapauza, kdy embryo zastavi svlij vyvoj na zacatku obdobi gastruly a nema
jesté vyvinut neurosekretoricky systém. Podle doby trvani nalézame u lupenonozci tzv.
superpauzu, nejdelsi formu diapauzy, pii niz délka diapauzy vysoce pievySuje délku

ontogeneze (Alekseev & Starobogatov 1996).



Pro spravné fungovani diapauzy je potfeba mit néjaky mechanismus, ktery zjistuje, zda
je vhodné obdobi pro lihnuti. Musi fungovat né&jaky faktor (,,spoustéc), schopny dat signal
k ukonceni diapauzy (Alekseev & Starobogatov 1996), aby vajicka mohla synchronizovat své

lihnuti s vn€j§im prostiedim (Brendonck et al. 1998).

2.2. Diapauza jako ochrana pred vymrenim

Hlavni hrozbou pro organismy docasnych vod je brzké vyschnuti nebo zmrznuti vodni
plochy pied dokoncenim jejich reprodukéniho cyklu. Tyto druhy nestihnou vytvofit nova
diapauzujici stadia (trvald vajicka), coz ma za nasledek zmenseni zdsobarny (banky) vaji¢ek a
muze vést az k vymfteni celé lokalni populace (Brendonck et al. 1998). Toto tzv. ,,abortivni
lihnuti je castéjsi ve velmi ndhodném prostiedi, jako jsou napiiklad tanky v aridnich
oblastech, kde je velmi nepfedvidatelné klima a casto dochazi k brzkému vyschnuti
(Brendonck & Riddoch 2000). K eliminaci druhu na lokalité dochézi ¢astéji u malych vodnich
ploch, kde banka vajicek neni tak obsahld, nebo na zacatku kolonizace nového habitatu
(Brendonck 1996).

Ne vSechna vajicka z jedné kohorty se lihnou pii prvnim vhodném obdobi pro rtst a
reprodukeci a ¢ast jich tak tvoii zasobarnu (banku) vaji¢ek (Brendonck et al. 1998, De Meester
et al. 1998, Cacéres & Tessier 2003). Prodlouzena diapauza (diapauza trvajici ptes nckolik
piiznivych obdobi, Hanski 1988) u obyvatel docasnych vod je pravdépodobné nasledkem
nekolika faktorti a je obranou pted abortivnim lihnutim pii kratkém obdobi zaplaveni a chrani
tak pfed vymfenim populace. Prodlouzena diapauza se mize vyskytovat z n€kolika divodi.
Muze byt zplsobend prostiedim, kdyz ne vSechna vajicka dostanou podnét k lihnuti. Pti
zaplaveni mohou né¢kterd vajicka zlstat nad hladinou a nelihnout se, jind mohou byt pfili§
hluboko v sedimentu na to, aby se k nim dostal optimalni stimul k lihnuti (Hairston et al.
1995). Za druhé, prodlouzena diapauza miize byt adaptivni odpovédi na snizeni kompetice
v lokalni populaci (Philippi 1993b) nebo na rozlozeni kompetice v ¢ase. Za tteti, prodlouzena
diapauza mtze byt bet-hedging strategii jako adaptace maximalizujici dlouhodobou fitness na
ukor kratkodobé fitness pro jednu generaci (Philippi & Seger 1989 podle Brendonck &
Riddoch 2000, Phillipi et al. 2001).

Podstatou strategie bet-hedging je optimalizace podilu jedinct, kteti se vylihnou na
zacatku ptiznivého obdobi. Podle modelu této strategie jako selekce prodlouzené diapauzy, by

podil klidovych vajicek, kterd se rocné (pii kazdém zaplaveni) vylihnou, m¢l ptiblizné
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odpovidat pravdépodobnosti uspésSného dokonceni Zivotniho cyklu a doplnéni banky vajicek.
Tato pravdépodobnost je u vodnich zivocichii dana predevsim délkou hydroperiody dané¢ho
prostredi. Podil téch, kterd se nevylihnou by naopak mél byt roven pravdépodobnosti (takika)
uplného selhani produkce trvalych vajicek (Cohen 1966, 1968 podle Brendonck 1996, Van
Dooren & Brendonck 1998, Philippi et al. 2001). Lihnuti jedinct z jedné generace je tak
rozlozeno na vice pfiznivych obdobi, ¢imz se minimalizuje riziko abortivniho lihnuti.
Vyzkum této strategie probihal v minulosti pfedevSim na jednoletych rostlindch (napt. Phillipi
1993a) a vodnich bezobratlych z aridnich oblasti (naptf. Simowitch & Hathaway 1997,
Brendonck et al. 1996).

3. DIAPAUZUJICi STADIA

3.1. Rozdéleni, vlastnosti a funkce diapauzujicich stadii

Lupenonozci ptezivaji obdobi nepfiznivych podminek tim, ze produkuji dormantni
embrya v rezistentnich obalech. Tato stadia se obvykle nazyvaji ,,diapauzujici vajicka®,
»trvala vajicka® nebo ,,cysty* (Brendonck 1996). Nejedna se o vajicka v pravém slova smyslu,
ale o embrya ve stadiu gastruly s pozastavenym vyvojem. Literatura na toto téma vSak Casto
pouziva pro zjednoduseni pouze termin ,,vajicko* a ve stejném smyslu jej pouzivam i ja v této
praci.

Brendonck et al. (1996) dosli k zavéru, ze diapauzujici cysty jsou ty, které se nelihnou
hned pfi prvnim zaplaveni a vyskytu piithodnych podminek, ale zacatek vyvoje maji
endogenné dany. Cast vajiek, ktera se lihne hned po nakladeni a prvnim vyskytu vhodnych
podminek, jsou ,.klidova“ (quiescent) vajicka. Tato ,klidova“ vajicka jsou vSak popisovana
pouze u ,,velkych lupenonozct®. Vyskyt , klidovych* cyst je efektivni zptisob rychlé odpovédi
na zlepSujici se podminky v celkové nejistém prostfedi. Rychly start pii lihnuti ,.klidovych*
stadii je vyhodny v zavodu s ¢asem, kdy mohou druhy rychle dospét a rozmnozit se pied tim,
nez lokalita znovu vyschne. Zato diapauzujici cysty jsou vyznamné pro dlouhodobé pieziti

druhu a lokalité (Brendonck 1996).
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Dormantni propagule pfendsi generace v Case a vytvaii v sedimentu banky vajicek (,,egg
banks*) (Brendonck 1996). Banka vajicek funguje jako vysoce ucinny mechanismus
omezujici vliv abortivniho lihnuti (Simovich & Hathaway 1997, Philippi et al. 2001) a slouzi
jako zdroj pro zalozeni nové aktivni populace pii obnové podminek ptiznivych pro rist a
reprodukci (Hairston 1996). Tvoii tedy ekologickou a evolucni zasobarnu, a dokud ma druh
svou banku vajicek, je dobfe chranén pred vymienim (Hairston 1996). Banka propaguli miize
byt povazovana za jakysi archiv historie lokality. Reflektuje zmény habitatu v dasledku
piirodnich i1 antropogennich vlivli, a mize byt pouzita k rekonstrukci evolu¢nich procest
(Brendonck & De Meester 2003).

Maximalni stafi zivotaschopnych propaguli lupenonozcti je ve vétsiné pripadii v rozsahu
15 - 35 let (Hairston 1996). Cacéres (1998) dosahla vylihnuti efipii rodu Daphnia dokonce
ze sedimentu starého 125 let a odhaduje, Ze efipia miizou ziistat v diapauze i pres 200 let. Tato
skutecnost je mozna diky nizké mortalit¢ propaguli v sedimentu (Hairston et al. 1995).
Nizkou mortalitu trvalych vaji¢ek perlooc¢ky druhu Daphnia magna v kratkodobém horizontu
potvrzuje napt. De Meester & De Jager (1993b): kdyz byla vajicka uloZena ve tmé a pfi nizké
teplote, nebyla pozorovana zadna degradace ani po 4,5 letech.

Denzita diapauzujicich vajicek v sedimentu mlze byt Casto velmi vysokd, pohybuje se
v rozmezi 10° az 10° vajicek na m? (Hairston 1996). Denzita se lidi mezi jednotlivymi vodnimi
habitaty podle hydroperiody a morfometrie nadrze, kterd ovliviiuje Sanci na UspéSné
rozmnozeni a dokonceni zivotniho cyklu. Srovnani denzit vaji¢ek u vodnich habitatl bez
vegetace s témi s vegetaci naznacuje stabilizacni efekt vegetace a sedimentu pred odnosem
vaji¢ek vétrem nebo proudem (Brendonck & Riddoch 2000).

Trvalé vajicka jsou vhodné propagule pro disperzi a umoziuji svému druhu kolonizovat
nova prostiedi (Fryer 1996). Propagule maji Casto uzptsobeni, ktera zvysSuji pravdépodobnost
jejich transportu, jako trny na vajickach (Branchiopoda) a efipiich (Cladocera), které
umoziuji zachytavani na pefi ptakd. Tyto propagule jsou také Casto uvoliovany ve velkém
poctu v dob¢ vrcholu ptaci migrace (Fryer 1996). Disperze diky vétru byla zdokumentovana u
zébronozek (Brendonck & Riddoch 1999) a perloocek (Cacéres & Soluk 2002). Brendonck
& Riddoch (1999) zjistili, ze Cast “banky vajicek” Zabronozek se takto Sifi na kratkou
vzdalenost. Tato vajicka jsou totiz lehkd a kladou vétru jen minimalni odpor, takze se po
uvolnéni ze sedimentu mohou dobfte Sifit. Vajicka listonohti mohou byt Casto pfendSena na
nohach ovci, coz zjistil Thiéry (1997). Rulik (1999) uvadi dalsi potencionalni vektory pro

pienos vajicek z lesnich tini, jako prase divoké, srnec, vydra, bobr, eventuelné obojzivelnici.
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U lucnich tini jsou moznym vektorem ptaci (Rulik 1999). Schopnost pfeziti vajicek mnoha
druhti lupenonozcti pii pruchodu travicim traktem vodnich druhi ptadka studovali napf.
Proctor (1964), Proctor et al. (1971) nebo Figuerola et al. (2003) a zjistili, Ze n¢ktera vajicka
jsou nadale schopnd dal$iho vyvoje a je to jeden z moznych a efektivnich zptisobt distribuce.
Pozorovana byla také disperze vaji¢ek zabronozek proti proudu kaskadovité propojenych tini,
diky pteziti cyst v travicim traktu ryb (Beladjal et al. 2007a). Mnoho druhti vSak pfichycuje
sva vajicka k substratu nebo vegetaci a snizuji tak moznost jejich disperze. Nékdy je
vyhodné;jsi zlstat na habitatu, kde vajicka vznikla a kde jsou zrovna vhodné podminky, nez
riskovat disperzi do jinych mist. Vajicka listonohli jsou ¢asto pevné prilepena k substratu
(Fryer 1996), stejné tak u nékterych druhii fadu Ctenopoda (Brendonck & De Meester 2003) a
Anomopoda (Fryer 1996). U litoralniho druhu Polyphemus pediculus ze skupiny Onychopoda
jsou vajicka lepkava a zachytavaji se na vegetaci (Fryer 1996, Brendonck & De Meester

2003).

3.2. Obaly diapauzujich vaji¢ek u lupenonoZci

Tvar a vngj$i povrchova struktura a ornamentace vajicek je uzite€nd pro identifikaci
taxonu nebo druhu (Brendonck & De Meester 2003).

U zabronozek (Anostraca), listonohti (Notostraca) a Skeblovek (Conchostraca:
Laevicaudata, Spinicaudata a Cyclestherida) jsou embrya obalena chitindzni kutikulou, ktera
je vobdobi lihnuti uz rozdélend na dvé oddélené membrany. Z vnéjsku je tieti tlustsi a
nechitinozni membrana, skladajici se zvnéjSiho odolného kortexu a vnitini alveolarni
membrany (Fryer 1996). Alveolarni membrana obsahuje 2-6 vrstev malych alveol, které se po
vyschnuti naplni vzduchem a vznasi vajicka na hladin¢ (Rulik 1999). Alveolarni vrstva je
tésné spojena s embryonalni kutikulou a pomoci vzduchovych kapes embryo chrani. Kortex je
Casto husté texturovany a na povrchu svrastély. Histochemicky je obal sloZen z lipoproteinti a
mukopolysacharidi a na povrchu je kryt pigmentem hematinem (Fryer 1996).

Vajicka skeblovek jsou obvykle sféricka jako u predchozich skupin, ale mensi; u fadu
Spinicaudata jsou n¢kdy 1 cylindrickd. Listonozi maji vajicka o néco vétsi nez predchozi
skupiny (cca 0,5 mm). U vSech téchto tii skupin jsou vajicka odolné proti vyschnuti (Fryer

1996, Dumont & Negrea 2002).
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Obaly diapauzujicich stadii perloocek se u jednotlivych tada lisi. Monotypicky tad
Haplopoda (obsahujici pouze rod Leptodora) a tad Onychopoda maji trvala vajicka sférického
tvaru, s vnitfni blastoderméalni kutikulou a vnéj$i mechanicky odolnou membranou. Zastupci
obou tadl se vyskytuji ve volné vodé¢ a kladou vajicka ptimo do vodniho sloupce, litoralni
druh Polyphemus pediculus je ptipeviiuje na vegetaci. Zda se, Ze vajicka téchto planktonnich
skupin potfebuji byt stdle plné¢ hydratovand a neexistuji zprdvy o tom, Ze by vydrzely
vyschnuti lokality (Fryer 1996). Makrushin (1985, shrnuto podle Fryer 1996) popisuje, Ze se
nevylihla Zadné vajicka u Leptodora kindti ani Bythotrephes longimanus ze suchého
sedimentu. U hydratovanych vajicek je metabolismus stale métitelny i1 pii nizkych teplotach u
dna. S touto metabolickou aktivitou vydrzi vajicka diapauzovat jen jednu sezénu nepiiznivych
podminek, nékteré i jeden rok, ale del§i dormance se zda byt nemozna. Lihnuti je v tomto
piipad¢€ nezavislé na teploté€ i na fotoperiode¢.

Ctenopoda maji trvala vajicka kryta z vnéjSku také mechanicky odolnym obalem.
Neékteré druhy ztéto skupiny maji vajicka odolnd vyschnuti (Latonopsis australis), jina
nejsou Zzivotaschopna uz po jednom dni vyschnuti (Sida cristalina). Perlooc¢ky ftadu
Anomopoda vyvinuly pro ochranu svych trvalych vajicek jedineCny obal odvozeny
z karapaxu matefského jedince, tzv. efipium. Nazyva se tak podle podobnosti sedlu, ktera je
nejvice patrnd u rodu Daphnia. Nejprimitivnéjsi efipia s nejtencim karapaxem najdeme u
celedi Macrothricidae a Chydoridae. Nekteré druhy maji v efipiu nékolik vajicek, ty
pokrocilejsi, jako je ¢eled’ Daphniidae, maji jedno nebo dve vajicka v efipiu. Vajicka jsou u
tohoto fadu navic chranéna dalsi vrstvou, kterd se nachéazi pod obalem z karapaxu a slouzi
podobné jako alveolarni vrstva u pfedchozich skupin. VSechna vajicka chranéné karapaxem u

fadu Anomopoda jsou odolna proti vyschnuti (Fryer 1996).
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4. FAKTORY OVLIVNUJICIi LIHNUTI DIAPAUZUJICICH STADII

4.1. VLIV HYDROPERIODY

Délka hydroperiody (trvani vodni faze) je dana zdroji vody, které ovliviiuje nékolik
faktort, jako jsou srazky, tani snc¢hu, zaplavy, vypar, velikost biotopu, vitr, teplota a
propustnost substratu (Therriault & Kolasa 2001, Blaustein & Schwartz 2001). Podle
mistniho klimatu a morfometrie nadrze, které¢ ovliviiuji pribéh vodni faze, mizeme ocekévat
rozdilné pozadavky na lihnuti a celkové rozdilné tispéSnosti v lihnuti u riznych typt vodnich
nadrzi (Brendonck 1996). Predvidatelnost a dlouhodobéjsi stabilita prostiedi ma vliv na
pomalejsi rast, pozdéjsi reprodukci a delsi zivotni cyklus v porovnani s habitatem, ktery se
vyznacuje velmi nestdlymi podminkami a riznymi intenzitami zaplaveni rok od roku
(Zarattini 2004). V malych vodnich nadrzich dochazi k velkym dennim i sezénnim vykyvim
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti, casto béhem kratké doby (Bonner et al.
1997).

Stochasticita habitatu ovliviiuje pribéh lihnuti, kdy ocekdvame cCastéjsi vyskyt bet-
hedging strategie a nizk4 procenta vylihnutych vaji¢ek v oblastech a habitatech, kde je mensi
Sance uspésného dokonceni cyklu, jako jsou naptiklad thnky v aridnich oblastech (Brendonck
1996, Hathaway & Simovich 1996, Simovich & Hathaway 1997, Brendonck et al 1998,
Brendonck & Riddoch 2000, Cacéres & Swalbach 2000). Nekteré nadrze v takovych
oblastech vysychaji az na nckolik let nebo jsou zaplavené jen po nékolik dni ¢i tydna
(Brendonck 1996). Malé¢ procento lihnuti nachdzime napiiklad u Zébronozky
Branchiopodopsis wolfi obyvajici skalni tinky v poustich v Botswané, kde primérna délka
hydroperiody koliséd podle tvaru a objemu nadrze mezi 5 a 30 dny. (Brendonck & Riddoch
2000). Mala tuspésnost lihnuti byla dokumentovana také u Zabronozek Branchinecta
sandiegonensis a Streptocephalus woottoni z jizni Kalifornie (Simovich & Hathaway 1997).
Naopak vysoké procento lihnuti bylo pozorovano naptiklad u evropského rodu Eubranchipus
(Belk 1977 podle Zarattini 2004) a horské zabronozky Branchinecta mackini (Gonzales et al.
1996), zijicich v ,predvidatelngjSich® habitatech. Stejné¢ tak zdbronozka Brachinella
thailandensis, obyvajici tin¢ napliiované kazdy rok monzunovymi desti, vykazuje diky
pomérné predvidatelnému prostredi vysoké procento lihnuti (Saengphan et al. 2005).

Velikost a piedvidatelnost habitatu ma vliv na rozdilnou Zivotni strategii i mezi riznymi

populacemi jednoho druhu (Mura et al. 2003). Rozdilné pozadavky na lihnuti podle
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rozdilnosti v hydrologickém cyklu byly pozorovany u populaci zabronozky Chirocephalus
diaphanus na dvou rozdilnych habitatech. Zaroven v obou populacich byla vétsi GispéSnost
v lihnuti na pocatku vodni faze, kdy je hladina nejvyssi, nez na konci cyklu (Zarattini 2004).
Naopak se snizujici se urovni hladiny se zvysila uspé$nost lihnuti u Zabronozek Eubranchipus

vernalis a Streptocephalus seali (shrnuto podle Brendonck 1996).

4.2. VLIV TEPLOTY

Kazdy druh nebo jednotlivd populace ma své specifické teplotni optimum pro lihnuti
(Brendonck 1996) a je ovlivnén/a lokalnimi podminkami prostiedi, ve kterém se vyskytuje
(Vandekerhove 2005). U nékterych druhi se méni pozadavek na optimalni teplotu i podle
vyvojového stadia. U Eubranchipus bundyi a E. grubei vyzaduji cysty nejdiive > 15 °C a pro
cca 20 dni ptfed vylihnutim vyzaduji < 10 °C (Broch 1965 podle Brendonck 1996, Mossin
1986).

VétSina druht ma sva maxima lihnuti pfi teplotach blizkych primérnym teplotdm na
lokalité, kde se vyskytuji (Brendonck et al 1996, Schwartz & Hebert 1987, Vandekerkhove
2005, Prophet 1963). Druh zabronozky Streptocephalus proboscideus ze Sudanu se nejlépe
lihne pii teplot¢ 28 °C, kterd se blizi primérmym teplotdm jeho ptirodniho habitatu
(Brendonck et al. 1996), stejné tak australsky klon perloocky Daphnia lumholtzi, ktery se
nejvice lihne v mistnim prostiedi pti 35 °C (Schwartz & Hebert 1987). Také klony perloocky
Daphnia pulex z teplej$ich oblasti se lihnou pfi vysSich teplotich (Vanderkerkhove 2005).
Chladnomilné druhy maji nejvétsi UspéSnost lihnuti pii relativné nizkych teplotach a pfi
vysSich nebo naopak velmi nizkych teplotach je tspéSnost lihnuti téchto druht nizsi. U
jarnich druhti zdbronozek FEubranchipus grubii je optimalni teplota pro lihnuti 4 °C (Merta
2003) a u Branchinecta sandiegonensis z jizni Kalifornie je 10 °C (Hathaway & Simowitch
1996), u Eubranchipus serratus, ktera se vyskytuje na konci podzimu a zacatku jara, bylo
maximalni lihnuti pti 6-15 °C (Prophet 1963). To samé bylo zjiS§téno pro listonohy objevujici
se na zacatku jara jako Lepidurus apus, vyzadujici nizsi teploty pro lihnuti nez pozdé;si a letni
formy jako Triops cancriformis nebo L. apus lubbocki z 1zraele (Kuller & Gasith 1996). Také
perloocky Daphnia carinata z temperatnich oblasti JV Australie (Tsitsilas & Barry 2002) a
Daphnia pulicaria z USA (Cacéres & Tessier 2003) se lihnou nejlépe pii teploté vody
piipominajici nadchézejici jaro v dané oblasti a stejné tak perloocka Daphnia pulex

z chladnéjsich oblasti (Schwartz & Hebert 1987, Pfrender & Deng 1998). Lihnuti za téchto
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podminek miize byt adaptivni odpovedi na piirodni selekci pro vylihnuti se na zacatku sezony
(Pfrender & Deng 1998).

Oproti tomu se vétSina cyst (75%) zabronozky Branchipodopsis wolfi z JV Botswany
lihne pii teploté¢ 15 °C, pii tom primérné teploty na lokalité jsou vyssi (22-30 °C). Nizsi
teploty mohou ukazovat na lepSi podminky pro lihnuti (Brendonck et al. 1998). Snizovani
teplot doprovazi dést a snizovani vyparu, coz umoziuje del§i trvani tiné a maximalni
reproduk¢ni uspéch vylihlych nauplii (Van dooren & Brendonck 1998). Proto nizsi teploty pii
zaplavovani mohou puasobit jako podnét k lihnuti z klidovych stadii u skalnich tinék
v aridnich oblastech. Celkové se ale vajicka tohoto druhu lihnou pfi Sirokém rozmezi teplot,
coz odpovida optimalnimu rozloZeni lihnuti, kdy se nelihne maximalni pocet vajic¢ek jen pfi
jedné teploté a udrzuje se tak dostateCny pocet vajicek na dalSi obdobi (Brendonck et al.
1998). Avsak Van Dooren & Brendonck (1998) zjistili pro maximalni lihnuti této zdbronozky
také teplotu 20 °C, ktera se jiz blizi primérnym teplotdm na lokalité.

Na budouci GspéSnost lihnuti ma vliv i teplota skladovani (Schwartz & Hebert 1987,
dos Santos & Persoone 1998, Vandekerkhove 2005). Efipia Daphnia pulex se po skladovani
ve tmé a pii nizsi teploté (4 °C) lihla pii inkubaci ve vétsSim procentu nez efipia skladovana pti
vyssi teplote (20 °C) (De Meester & De Jager 1993b).

U trvalych vaji¢ek chladnomilnych druht zédbronozek rozeznavaji Hall & MacDonald
(1975 podle Zarattini & Mura 2007) a Mossin (1986) dvé obdobi lihnuti. Prvni faze je
,predlihnouci®, kterd zaCind pii snizovani okolni teploty a kon¢i, kdyz nauplius protrhne
vnéj$i ochranou membranu, pficemz je jesté stale obalen vnitini blastodermalni kutikulou a
lezi nehybné na dné&. Toto sniZeni teploty je dileZité pro budouci tsp&sné lihnuti. Cim nizsi
teplota, tim trva dal$i vyvoj embrya delsi dobu. Vysoka teplota (kolem 20 0C, zalezi na
konkrétnim druhu) inhibuje ptedlihnouci procesy a chrani tak embrya pied vylihnutim se do
nevhodnych podminek béhem letniho obdobi nebo obdobi sucha (Merta 2003a). Dvé faze
lihnuti byly pozorovany také u severoamerického jarniho druhu zébronozky Eubranchipus
serratus (Prophet 1963), u Eubranchipus bundyi (Brock 1965 podle Zarattini & Mura 2007),
u Eubranchipus holmani (Moore 1963) a u evropského druhu Chirocephalus diaphanus (Hall
& MacDonald 1975 podle Zarattini 2004). Oproti tomu dvé faze pii lihnuti nebyly
pozorovany u teplomilnych druht Zabronozek (Prophet 1963).

17



4.3. VLIV FOTOPERIODY A SVETLA

vvvvvv

intenzita. VIiv periodicity svétla byl zjistén u mnoha druhti koryst a jen velmi malé procento
druhti na néj reagovalo neutralné (Alekseev & Starobogatov 1996).

I pti lihnuti efipii perloo¢ek rodu Daphnia patii slune¢ni zéafeni mezi nejintenzivnéjsi
stimuly (Pancella & Stross 1963, Cacéres & Swalbach 2001). Ve tm¢ se vajicka lihla
prokazatelné méné uspésné (Pancella & Stross 1963, Pfender & Deng 1998).

Vysoka intenzita osvétleni a dlouha fotoperioda mély vliv na intenzivni lihnuti u
Daphnia magna (Lass et al. 2005), u Daphnia pulex 1 Daphnia ambigua (Pancella & Stross
1963). Zato u zabronozky Artemia salina byla zjiSténa stejnd GspeéSnost lihnuti pfi rzné
intenzité osvétleni od 8,5 po 195 W/cm2 (Sorgeloos 1973).

Podle Brendonck (1996) je svétlo dulezité pro aktivaci svétlo¢ivného embryonalniho
receptoru. Citlivost na svétlo je ovlivnéna délkou a teplotou skladovani. Vétsi citlivost na
svétlo se projevuje u vajicek predem skladovanych delsi dobu ve tmé (Pancella & Stross
1963, Davison 1969, Schwartz & Hebert 1987), po delsi dobé skladovani (pfi nizké teploté)
staci kratsi fotoperioda k aktivaci (Stross 1966). Stejna odpovéd’ vajicek na svétlo se projevila
po delsi dobé¢ skladovani pfi nizsi teploté (3,5 °C, 42 tydnt skladovani) jako po krat§i dobé
skladovani pti vyssi teploté (22 °C, 3-6 tydnti) (Pancella a Stross 1963).

Absence svétla v sedimentu chrani vajicka ptfed vylihnutim se do nevhodnych podminek
(Wolf & Carvalho 1989, Alekseev et al. 2007). Také na dné hlubokych nadrzi, kam dopada
jen malé procento svétla z hladiny a zaroven je zde téméf konstantni teplota, vajicka pfilis
nereaguji na zmény fotoperiody a svételné intenzity (Fryer 1996), piesto vykazuji pomérné
synchronizované¢ lihnuti s ro¢nim obdobim (Alekseev et al. 2007).

Také vnéj$i membrana chrani vajicka pred zafenim. Vyjmuti vajicek z této ochrany je
muze u€init vice fotosenzitivni (Pancella & Stross 1963), a tak snéze aktivovatelné svételnym
stimulem (Brendonck et al. 1996). Van der Linden et al. (1986), kteti studovali vliv svétla na
lihnuti cyst Artemia salina zjistili, ze pigment hematin hraje roli pfi stinéni embrya pred
sveételnymi paprsky. Hematin absorbuje svételné spektrum v oblasti 400-500nm a je umistén
ve vnéjsi membrane, po dekapsulaci se totiz vajicka lihla i pfi této Sifi spektra. Svételné
spektrum, které aktivuje cysty je mezi 500-700nm. Pigment ve vnéjsi membrané cysty nebo

efipia pravdépodobné chrani vajicko pred piili§ brzkou excitaci, kdy ostatni podminky pro
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lihnuti jesté nemuseji byt vhodné (Van der Linden et al. 1986). Pii vybé€leni pigmentu se zvysi
senzitivita vajicek na svétlo (Pancella & Stross 1963).

Vajicka perloocek z oblasti vysSich zemépisnych Sifek jsou mnohem citlivéjsi na zménu
fotoperiody a jsou podle ni vice synchronizovana s prostiedim nez v nizSich zemépisnych
sitkach. Na tyto populace ptlisobi siln€jsi selekeni tlak pro synchronizaci jejich Zivotnich cykli
s prostfedim, protoze zména délky fotoperiody béhem roku je tady vétsi a obdobi vhodnych

podminek pro rist je relativné kratké (Vandekerkhove 2005).

4.4. VLIV SATURACE 0,a CO,

Hodnoty saturace kysliku ve vodé byvaji na pocatku hydroperiody vysoké (Bonner et al.
1997, Lahr et al. 1999), pii vysychani, které je spojeno s nartstem teploty, zahuSténim
organismil a zvySenym bakteridlnim rozkladem, vSak klesaji az k nule (Bonner et al. 1997,
Lahr et al. 1999). V prabéhu dne mohou vykazovat zmény spojené s aktivitou fytoplanktonu
(Ferrari et al. 1983, Lahr et al. 1999).

Pti pokryti nadrze ledem dochazi k degradaci a dekompozici organického materialu,
kdy se spotifebovava kyslik u dna. Navic diky absenci konvencniho a turbulentniho proudéni
se vrstvy nepromichavaji. Po roztati ledové pokryvky dochazi k michani a prokysli¢eni vrstev
vodniho sloupce, coZz mize mit vliv na lihnuti dormantnich stadii u dna (Alekseev et al.
2007). Podle Stross (1969) kyslik, ktery se sem dostane, aktivuje embrya, ale uplné vylihnuti
je mozné pouze pii zvySeni teploty vody, coz je castéjsi v litoralnich oblastech.

Jarni tiin€ jsou Casto i v letnim obdobi naplnény vodou z destovych srazek, ale vysoka
teplota a nizkéd saturace kysliku jsou nevhodné pro lihnuti (Merta 2003a). Podle Merty
(2003b) se prave proto samicky jarnich druhli zdbronozek aktivné vyhybaji vypousténi
vaji¢ek do nejhlubsi ¢asti tiing, kterd byva zaplavena i béhem letnich obdobi a vyssich teplot.
V pftirodnich podminkéach se ani vajicka perloocek nelihnou v takovych hloubkach vodniho
biotopu, kde uz neni dostatek kysliku (Moritz 1987). Také Sissom (1973) uvadi vyssi
koncentraci kysliku jako stimul u vajicek skeblovek. Kyslik je totiz dulezity pro metabolickou
aktivitu embrya (Brendonck 1996).

Podle Rulika (1999) je koncentrace kysliku pod 10% nasyceni letalni pro metanauplia,
ale nijak nevadi vyvijejicim se embryim. Kli¢ovym faktorem lihnuti je vzestup koncentrace

CO; (Rulik 1999). Na vyznam CO; na lihnuti u listonohti poukézal jiz Kapler (1943 podle
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Rulika 1999), a obsah kysliku neni podle n¢j dulezity. Zato Mossin (1986) zjistil jednoznacny
a prioritni vliv CO, pro aktivaci lihnuti zdbronozky Eubranchipus grubii, ale jen v piipadé
dostatecné koncentrace kysliku. Vzrist parcialniho tlaku CO, totiz ve vodé stimuluje pfichod
druhé faze lihnuti, kdy nauplius protrhne vnitini embryonalni membranu a objevi se ve
vodnim sloupci (Mossin 1986).

Efekt koncentreace kysliku na lihnuti se liSil u Zzabronozky Branchinecta mackini
z poustnich tlini USA podle salinity média, kdy vyssi koncentrace kysliku méla inhibi¢ni vliv
pouze pii vysoké salinité¢ (Brown & Carpelan 1971). Nizkou koncentraci kysliku jako stimul
k lihnuti u Eubranchipus bundyi popisuje Broch (1965 podle Brendonck 1996). Avsak dalsi
studie na zabronozkéach Chirocephalopsis bundyi (Broch 1965 podle Brown & Carpelan
1971), Streptocephalus seadi a Eubranchipus holmani (Moore 1963) a Skeblovce Limnadia
stanleyana (Bishop 1967 podle Brown & Carpelan 1971) ukazuji, Ze nizkd koncentrace

kysliku u nékterych druhti inhibuje lihnuti a u jinych naopak stimuluje.

4.5. VLIV pH

Hodnoty pH kolisaji vétSinou jen drobné (Hancock & Timms 2002), pfi vysychani pak
dochazi k jejich poklesu (Therriault & Kolasa 2001). Vysoké produkce fytoplanktonu mutze
pusobit na jejich zvySené zmény béhem dne (Ferrari et al. 1983, Lahr et al. 1999).

Podle Rulika (1999) a Mossin (1986) pH vody prokazatelné¢ ovliviiuje dobu lihnuti u
Eubranchipus grubii, kdy se nauplia lihnou nejrychleji pfi pH 5,5. I pro optimalni lihnuti
Eubranchipus vernalis, Triops longicaudatus a Streptocephalus proboscideus bylo naméfeno
pH mezi 5-6 (Shrnuto podle Brendonck 1996), coz mlze byt adaptaci na vyskyt na zacatku
jara (Saiah & Perrin 1990). Zavislost lihnuti cyst listonoha Triops cancriformis pii raznych
pH sledovali Schonbrunner & Eder (2006). Pii pH 5 az 7.9 se lihlo nejvice vajicek (asi 50%)
za nejkrat$i dobu. Zadné se nelihla pii pH 9 a vy$§im. To odpovida nejéastéji osidlovanym
habitatim tohoto druhu, coZ jsou tiin€ v zatopové oblasti fek nebo letnim tlnim vytvofenym
diky silnym destam. Vyskyt v tlinich na alkalickém podloZzi je mozny diky niz§im hodnotam
pH pii zaplaveni, kde se stimto listonohem casto vyskytuje také zabronozka rodu

Branchinecta (Eder et al. 1997).

20



4.6. VLIV OSTATNICH FYZIKALNICH A CHEMICKYCH VLASTNOSTI VODY

Vajicka sladkovodnich korysii se lihnou jen pii konkrétnich fyzikalnich a chemickych
vlastnostech vody, kam patfi i salinita. Nizkd salinita charakterizujici pfitomnost zaplaveni,
ma pozitivni vliv na lihnuti (shrnuto podle Schronbrunner & Eder 2006), kdezto vzrlstajici
salinita je Casto spojena s poklesem hladiny a zna¢i Casové blizkou moznost vyschnuti
(Bonner et al. 1997), proto pfi vzristu salinity mnoho sladkovodnich koryst zastavuje své
lihnuti (Williams 1987 shrnuto podle Blaustein 1997). Podle Brown & Carpelan (1971) patii
nizka salinita a dostate¢nd koncentrace kysliku k nejspolehlivéjsim podnétim lihnuti
v poustnich oblastech. Lihnuti zébronozky Branchinecta mackini z poustnich tini bylo
nepterusité pii nizkych salinitdch, zatimco pii velkém vzristu salinity se prakticky zastavilo a
obnoveni nastalo az po rozfedéni média.

Osmoticky tlak vody je velmi dillezity stimul, pozitivné plsobici na lihnuti u celé
skupiny lupenonozct. Pokud ptekro¢i urCitou hranici, ma vliv na objem prostoru tésné
obklopujici embryo pod membranami. Objem se zacne zvétSovat a napinat tak vnitini
elastickou membranu, coz vede az prasknuti vnéjsi neelastické membrany a uvolnéni embrya
do vody (Fryer 1996). Pozitivni vliv nizkého osmotického tlaku vody na lihnuti je popsan u
mnoha druhi pfi rozifedéni média (Brendonck 1996).

Jiné chemické vlastnosti inkuba¢niho média, jako je tvrdost vody, mizou mit vliv na
mnozstvi glycerolu, ktery je potieba k dosazeni vnitiniho osmotického tlaku na rozbiti vné;si
membrany embrya. Nejrychlejsi lihnuti je pfi nizké tvrdosti vody jako ma destilovana nebo

deionizovana voda (Brendonck 1996)

4.7. VLIV VYSCHNUTI A PROMRZNUTI TRVALYCH VAJICEK

Vliv vyschnuti a promrznuti trvalych stadii lupenonozct na jejich budouci lihnuti je
rozdilny u jednotlivych druhd. Vajicka vétSiny druht toleruji vyschnuti a fada jej dokonce
potfebuje k tspéSnému lihnuti (Brendonck 1996). Avsak Rulik (1999) tvrdi, ze vyschnuti
biotopu neni zcela nezbytné pro dalsi vyvoj zdbronozek ani listonohtl. Diky zastinéni v lesnim
porostu a pokryti sedimentu opadem jsou totiz efemerni tiné chranény pied Uplnym
vyschnutim a sediment tak zistava Casto vlhky béhem celého roku (Merta 2003a).

U zébronozek Branchipodopsis wolfi (Van Dooren & Brendonck 1998), Branchipus
stagnalis (Moore 1957) a Streptocephalus dichotomus (Bernice 1972 podle Brendonck 1996)

se zadnd vajicka se nelihla bez pifedchazejici periody vyschnuti. Vajicka Eubranchipus
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gelidus dokonce pozaduji vyschnuti i nasledné promrznuti pro Uspésné lihnuti (shrnuto
v Brendonck 1996). U vaji¢ek Eubranchipus vernalis se vajicka lihla mnohem dtive, pokud
prosla obdobim vyschnuti (Weaver 1943), zatimco u Chirocephalus diaphanus kratké obdobi
vyschnuti zpomalilo vyvoj a del§i obdobi vyschnuti zlepsilo lihnuti (Moore 1957). Naopak u
Eubranchipus grubei (Mossin 1986), Eubranchipus bundyi a Streptocephalus seali (shrnuto
podle Brendonck 1996) vyschnuti vajicek naslednou schopnost vylihnuti snizilo. Prophet
(1963) zkoumal vliv vyschnuti na lihnuti u severoamerickych druhti Zabronozek a zjistil, Ze se
reakce li$i 1 vnitrodruhové.

I u skupiny listonohti je vliv vyschnuti a vymrznuti vajicek na lihnuti rozporuplny.
Obregon-Barboza et al. (2001) zjistili vysokou UspéSnost lihnuti u dehydratovanych cyst
n¢kterych druhti rodu Triops, zatimco jiné prace popisuji lepsi lihnuti u cyst hydratovanych
nez dehydratovanych (Shrnuto v Obergon-Barboza et al. 2001). Promrznuti svych vaji¢ek pro
uspésné lihnuti potiebuje listonoh Lepidurus apus a také Triops canciformis (shrnuto podle
Brendonck 1996).

U perloocek je podle nékterych autort dilezité vyschnuti a vymrznuti vajicek. Wood &
Banta (1933 podle Pancella & Stross 1963) zjistili, ze vyschnuti spolu s nizkou teplotou
mohou byt nezbytné pro rozruSeni vnéjsi skotfapky trvalych vajicek nékterych druht rodu
Daphnia a piistupu stimuld k vajickim. I Sramek-Husek et al. (1962) tvrdi, Ze aby larva
protrhla pomérné silny obal vajicka, je potieba, aby byl tento obal ¢aste¢né narusen vnéjSimi

vlivy.

4.8. VLIV VERTIKALNI A HORIZONTALNI DISTRIBUCE VAJICEK

Vliv riznych stimul na lihnuti zalezi na hloubce ulozeni vajicek v sedimentu a
moznosti pfistupu téchto faktorti k nim (Moritz 1987). U vertikdlni distribuce vajicek ubyva
jejich pocetnost smérem do hloubky sedimentu. Samicky nemohou aktivné ovliviiovat
vertikalni transport vajicek, ten je ovlivnén sedimentaci, pohybem vody (hydroturbace) a
¢innosti bentickych a edafickych organismii (bioturbace). Nejbéznéjsi je bioturbace rybami a
makrozoobentosem, jako jsou Cervi, hmyz (zejména larvy), mékkysi apod. V docasnych
vodach to mlizou byt navic ptaci, dobytek a lesni zveér (Brendonck & De Meester 2003).

Cacéres & Hairston (1998) definovali tzv. ,,aktivni banku dormantnich vaji¢ek* jako
hloubku sedimentu, kde vajicko jesté muze dostat adekvatni podnét k lihnuti. Hloubka se

uvadi casto kolem 3 cm, ale zaleZi na habitatu, jaky typ disturbance se objevuje a jak je Casta,
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a na intenzit¢ podnétu, jaky se dostane na povrchovou vrstvu sedimentu. U prvnich 10-ti cm
sedimentu se predpoklada, ze se jest¢ mize promichat zpét do vrchnich vrstev k lihnoucim
spoustécim (Hairston et al. 2000). Avsak velka cast vajicek ziistdva pohibena hloubgji
v sedimentu. V hlubsich a teplotn¢ stratifikovanych nadrzich je vétsi akumulace a nizsi stupen
promichavani sedimentu (Cacéres & Tessier 2003) nez v litoralnich oblastech nebo mél¢ich
nadrzich (Gyllstrom & Hansson 2003).

Uspésnost lihnuti miize zaviset také na staii vajicek, kdy hloubgji ulozena vaji¢ka jsou
zpravidla star$i. Herzig (1985 podle Brendonck & De Meester 2003) porovnaval u perloocek
lihnuti nové vyprodukovanych vaji¢ek a vajicek z raznych hloubek sedimentu a zjistil pokles
lihnuti s vékem a hloubkou ulozeni vajicek. U perloocky Ceriodaphnia pulchella vykazovala
maximalni lihnuti vajicka z hloubky sedimentu okolo 1-2 cm a od 4 cm hloubky sedimentu
vyrazné poklesla uspésnost lihnuti, coz na lokalité¢ odpovidalo zhruba 14-ti letym vajickiim
(Moritz 1987). S hloubkou sedimentu klesd procento vylihnutych vajicek i u perloocky
Daphnia magna. Podle Cousyn & De Meester (1998) se vertikdlni distribuce efipii
v sedimentu u druhu Daphnia magna lisila podle abundance perloocky v jednotlivych
rybnicich, ktera zavisi na pfitomnosti ryb a velikosti jejich predacniho tlaku. Nejvétsi denzity
vajicek byly nalezeny v hloubce sedimentu 3-7 cm. V nékterych rybnicich byla nalezena
efipia z 21 cm hloubky sedimentu schopnd vylihnuti, v jiném se efipia z hloubky vice jak 10
cm uz nelihla. Merta (2003b) udava zivotaschopné vajicka zabronozky Eubranchipus grubii i
z 20 cm hloubky sedimentu. Obecné uspeSnost lihnuti vajicek klesa s hloubkou sedimentu
(Cousyn & De Meester 1998).

Na uspésnost lihnuti mé vliv i horizontalni distribuci vajicek v nadrzi. V mensi hloubce
nadrze jsou vhodnéjs$i podminky k lihnuti (vyssi teplota a vice kysliku), ale je zde vétsi
procento poSkozenych vajiCek mikroorganismy a fyzikalnimi faktory. V hlubsich mistech
nadrze jsou vajicka zdravéjsi, a tak vykazuji vyssi procento lihnuti pti vhodnych podminkach
nez vajicka z mensich hloubek jezera, i kdyZ jsou oboje odebrana ze stejné hloubky sedimentu
(Moritz 1987). Horizontéalni distribuce vaji¢ek je obecné nepravidelnd a ostrivkovitd, s vEtsi
denzitou v hlubSich ¢astech nebo navétrnych stranach nadrze (Brendonck & De Meester
2003). V hlubsich a teplotné stratifikovanych nadrzich je u dna stale chladna teplota a dopada
sem jen malé procento svétla, a tak se zde vajicka méné lihnou (Cacéres & Tessier 2003).
Nejvétsi mnozstvi vajicek je v hlubokych oblastech jezer udava i Gyllstrom & Hansson

(2003).
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Na horizontélni distribuci mé vliv vzplyvavost vajicek, chovani matky pfi uvolnovani
vajicek, prevladajici smér vétru, distribuce vegetace a morfometrie nadrze. Samicky listonohil
rodu Triops vypoustéji lepkava vajicka podél periferie tin¢ a pravdépodobné se vyhybaji
kladeni do centralni zony. Tim mnoho cyst zlstane nad hladinou zaplaveni, kdyz je tin jen
malo zaplavena a hrozi rychlé vyschnuti. Periferni oblasti tin¢€ jsou pod vodou pouze pii
uplném naplnéni tiné vodou, coz zajiStuje delsi trvani tiné. Lepivy charakter vajicek ma i
listonoh Lepidurus articus a jiné druhy lupenonozcii. U Skeblovky Leptestheria kladou
samiCky sva vajicka pii svlékani a vybiraji proto hlubsi ¢asti, protoze jsou v tomto obdobi
zranitelnéj$i. U zabronozek je kladeni vice méné pravidelné a tomu odpovidad i1 rozmisténi
vajicek v tlni (Thiéry 1997). Oproti tomu Merta (2003b) udava, Ze horizontalni distribuce
vaji¢ek zabronozek vykazuje znaéné rozdily. Podle néj se ve stfednich hloubkéch ting (60-
100 cm) se soustiedi nejvetsi cast vajicek, kdezto v nejhlubsi ¢asti tiné (120 cm) je pocetnost
vaji¢ek nizka, pravdépodobné diky tomu, Ze dospélé samicky zabronozek se pti kladeni t€émto
Castem tiné aktivné vyhybaji. Tato oblast ptfedstavuje riziko, protoze je Casto zaplavena i
mimo bézné obdobi vodni faze tiné a je zde nedostatek saturace kyslikem nebo hrozi tplné
promrznuti vodniho sloupce v obdobi mrazli. V okrajovych castech tin¢ (0-40 cm) se vajicka
prilis nevyskytuji, vlivem skuteCnosti, ze v dob¢ kladeni vajicek se tyto partie nachdzi Casto
nad hladinou zaplaveni (Merta 2003b). Podle morfometrie nddrze se mohou vajicka spolu se
sedimentem vlivem gravitace sesunout do hlubsich ¢asti. Pokud vajicka splyvaji na hladiné,
jejich distribuce je ovlivnéna vétrem a mohou se akumulovat na navétrné strané nadrze.

Ptikladem miize byt zdbronozka Branchipus schaefferi (Thiéry 1997).

4.9. VLIV PRITOMNOSTI PREDATORU

Predatotfi mohou banky vaji¢ek oliviiovat jednak pfimo (pfipadnou konzumaci vajicek),
tak 1 nepfimo (vylu¢ovanymi sekrety ovlivnit lihnuti).

Cacéres & Hairston (1998) testovali predaci efipii rodu Daphnia u n€kolika moznych
bentickych predatort. Zjistili, ze amfipod Gamarus konzumuje efipia, zatimco predace u
jinych zkoumanych skupin (plosténky Dugesia, plze Physa, mlze Dreissena polymorpha nebo
pakomara Chironomus) nebyla zjisténa.

Lass et al. (2005) zjistovali, zda diapauzujici vajicka druhu Daphnia magna umi sladit
sv¢ lihnuti s kairomony vyskytujicimi se ve vod¢. Tyto infochemikalie ukazuji na ptitomnost

ryb, ktera by piestavovala riziko predace pro vylihla stadia. VIiv kairomonii na lihnuti efipii
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nebyl jednoznacné prokazan, protoze odpoveéd na jejich pfitomnost v médiu se lisila. Zatimco
u nékterych sniiSek se snizil pocet lihnoucich se vajicek, u jinych se naopak zvysil. Mozna
pric¢ina téchto vysledku je teplota inkubace. Inkubace probihala pii teplotdch odpovidajicich
teplotam na jafe, kdy se efipia lihnou v nejvétsi abundanci a kdy plidky ryb hraji jen malou
roli v predaci. Je tedy mozné, ze pii vysSich teplotich inkubace, ktera odpovida letnim
teplotam a kdy je predace ryb na zooplankton vétsi, by mohla byt i reakce efipii na pfitomnost
kairomonti vyznamnéj$i. AvSak za pfitomnosti larev mlokl rodu Salamandra se vyznamné
snizila GispéSnost lihnuti z trvalych stadii u perloocky Ceriodaphnia quadrangula i Skeblovky
Cyzicus sp. (Blaustein 1997). Mozna vysvétleni jsou tii, bud’ chemické latky vyluCované
predatorem ovliviiuji vajicka a ta proto zastavi procesy vedouci k lihnuti (tj. jednalo by se o
adaptivni odpovéd’ kofisti na pfitomnost predatora), nebo jsou tyto chemické latky pro vajicka
piimo toxické, nebo vyluCované chemické latky zméni vlastnosti vody natolik, Ze negativné

pusobi na lihnuti.

4.10. VLIV GENOTYPU A BET-HEDGING STRATEGIE

Vhodné podminky pro lihnuti diapauzujicich vajicek jsou druhové specifické (Carvalho
& Wolf 1989, Cacéres & Schwalbach 2001) a mohou se liSit mezi vajicky jednoho druhu (De
Meester & De Jager 1993a) nebo mezi riiznymi populacemi (Schwartz & Hebert 1987). Podle
Zarattini (2004) jsou vnitrodruhové rozdily v lihnuti dasledkem lokalni adaptace. Pokud je
ukonc¢eni dormance ovliviiovano selekci prostiedi, nepfedvidatelné habitaty s ¢astym
vyskytem nepfiznivych podminek mohou selektovat populace v rozdilné dormantni strategie,
a tak se vajicka produkovana rGznymi genotypy lihnou v riznych podminkach prostiedi
(Cacéres & Tessier 2003). Piitom genotypy, které se lihnou dfive, se dostavaji do pocetnéjsi
vyhody nez klony, které se lihnou na lokalité¢ pozdéji (Pfrender & Deng 1998). Prvni modely
této teorie byly zkoumany na rostlinach (napft. Phillipi 1993a).

Riznou genetickou odpoveéd’ vajicek na okolni podminky prokazali u Daphnia magna
De Meester & De Jager (1993a) a Schwartz & Hebert (1987). Lihnuti geneticky podobnych
vajicek u D.magna bylo rozlozeno do n€kolika obdobi, coz ukazuje na pfitomnost bet-heging
strategie (De Meester & De Jager 1993b). Simovitch & Hathaway (1997) testovali lihnuti cyst
zabronozky Branchinecta sandiegonensis z né€kolika stejnych lokalit. 1 kdyz vSechna
pozorovand vajicka dostala stejny podnét k lihnuti, nékterd vykazovala prodlouzenou

diapauzu. Tato prodlouzena diapauza nemtize byt v tomto piipadé vysvétlena pomoci vlivu
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prostiedi a je tedy selekci pro bet-hedging strategii. U Branchipodopsis wolfi se pti kazdém
zaplaveni také lihne jen Cast vajicek a zbytek zlstava. Variabilita v lihnuti mezi jednotlivymi
sniskami je podle Brendonck & Riddoch (2000) bet-hedging strategii. Nicméné strategie bet-
hedging nebyla pozorovana u peloocek z destovych louzi, kratce trvajicich vodnich habitata
(Hotovy & Petrusek 2007), kde je podle modelu tato strategie predpokladana (detailngji
popséano vyse). Hotovy & Petrusek (2007) ve své studii uvadi, ze pokud je pravdépodobnost
destrukce habitatu vysoka, mlize byt preferovana disperze a kolonizace novych habitatl pred
strategii bet-hedging. Jinym vysvétlenim muize byt, Ze hydroperioda destovych louzi
v mirném pasu je dostacujici pro dokonceni reprodukéniho cyklu téchto druht perloocek, a
tak je zde pouze slaba selekce pro bet-hedging strategii a ispéSnost lihnuti miize byt primarné
ovliviiovana vnéjSimi podminkami (Hotovy & Petrusek 2007). Pokud se mnoho vaji¢ek nikdy
nedostane k podnétu lihnuti, bet-hedging strategie muze byt omezena vlivem prostiedi
(Cacéres & Tessier 2003) a mohou byt preferovany genotypy, které odpovidaji 1 na slabsi
projevy podnétl k lihnuti (Hotovy & Petrusek 2007).

U perloocky Daphnia magna bylo zjisténo, ze vajicka v jednom efipiu maji podobnéjsi
odpovédi na stimuly k lihnuti nez vajicka z riznych efipii, coz naznacuje, ze tu neni strategie
bet-hedging na Urovni individuédlniho efipia a ze vajicka v efipiu se méné geneticky odliSuji
nez mezi efipii. Je silnd selekce k tomu, aby se vajicka z jednoho efipia lihla synchronn¢,
protoze zbylé vajicko v jiz otevieném efipiu by bylo vice vystaveno nepfiznivym vné&jSim
vliviim. ProtoZe neni vyhodné zistavat dale v efipiu pro vajicko které se nevylihlo, kdyz uz je
obal otevien, bet-hedging strategie na Urovni efipia neni pfitomna (De Meester et al. 1998).
Sychronizaci lihnuti vaji¢ek ze spole¢ného efipia u perloocek Moina macrocopa a Daphnia
obtusa potvrzuji i Hotovy & Petrusek (2007).

Na budouci uspésSnost lihnuti vajicek ma také vliv doba skladovani (popsano vyse). I
tento efekt je zavisly na genotypu (dos Santos & Persoone 1998). Genotypovou zavislost
vlivu véku vajic¢ek na lihnuti zkoumali De Meester & De Jager (1993b). Zjistili, ze ispéSnost
lihnuti neni zalozena jen na véku vajicek, ale také na citlivosti jednotlivych genotypt ke

stimulu pro lihnuti.

4. 11. VLIV MATERNALNIHO EFEKTU

Samicky se 1isi ve své fyziologické kondici a celkovém zdravi. Kvalita vajicek se tak

1181 podle toho, kolik energetickych zasob miize samicka vlozit do svych trvalych vajicek (De
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Meester et al. 1998). Nicméné bylo zjisténo rozdilné lihnuti i mezi vajicky od stejnych rodica
u Triops langicaudatus a Chirocephalus ruffo (shrnuto v Obregén-Barboza 2001).

Maternalni vliv se miiZze projevit u vajicek také jejich riznou senzitivitou na stimuly, a
tak se nekteré lihnou diive a nékteré pozdé&ji, napt. pii rizné melanizaci efipii, kde pigmentace
je dana hlavné maternalné (Cacéres & Tessier 2003).

Velikost efipii u perloocek je dana velikosti matky, ale nebyl nalezen vliv velikosti
efipia na jeho budouci Gspésnost lihnuti (Pfrender & Deng 1998). Saengphan et al. (2005)
zjistili vztah mezi veékem samicky a velikosti snusky u Zzabronozky Branchinella
thailandensis. S vy$Sim vékem se zvétSuje velikost snisky, a tak mize samicka prispét vetSim
dilem do banky vaji¢ek. Zaroven snusky kladené ke konci zivota samicky vykazovaly véEtsi
pravdépodobnost lihnuti nez sniisky vyprodukované v mladsim véku. Stejny vztah zjistili Van
Dooren & Brendonck (1998) u zabronozky Branchipodopsis wolfi, kdy autofi predpokladaji,
ze matky mohou vyuzit sviij vék jako indikator vhodného prostiedi a ovlivnit tak genotyp a
uspésnost lihnuti svych vajicek. U mladSich matek, kde podobny indikétor prostiedi chybi, se
vajicka lihnou mén¢ intenzivné. Jinym vysvétlenim miize byt nizsi zivotnost cyst od starSich
samicCek, a tak se takova vajicka lihnou rychleji a pti diivejsi prilezitosti nez embrya od

mladSich matek (Van Dooren & Brendonck 1998).

4.12. VLIV DEKAPSULACE

Ve vétsiné studii o lihnuti klidovych vaji¢ek perlooek byla do zpracovani efipii
zahrnuta dekapsulace (tj. odstranéni vnéjsSich oballl), at’ jiZ mechanickd pomoci preparac¢nich
jehel (Davison 1969, Schwartz & Hebert 1987, De Meester & De Jager 1993a, Cousyn & De
Meester 1998) nebo chemicka (dos Santos & Persoone 1998). Bylo totiz zjiSténo, Ze tento
postup muze podporovat lihnuti (Schwartz & Hebert 1987), studie vSak byly vétSinou
provadény s efipii ziskanymi v laboratornich chovech. Naproti tomu Carvalho & Wolf (1989)
uvadeji, ze dekapsulace efipii ziskanych ze sedimentu vyrazné snizila uspéSnost lihnuti.
Hotovy & Petrusek (2007) vSak ve své praci nezjistili Zddny vyznamny rozdil v GspéSnosti
lihnuti mezi vajicky z dekapsulovanych a z intaktnich efipii.

Vliv dekapsulace na lihnuti vaji¢ek zdbronozek shrnuji Brendonck et al. (1996), kdy
uspésnost lihnuti u chemicky dekapsulovanych cyst byla vy$si nez u intaktnich, pouze pfi

zvysSeni teploty inkubace se dosahlo stejné uspesnosti lihnuti v obou ptipadech.
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na jeji ukonceni. PfestoZze teplota, osvit, fotoperioda a koncentrace kysliku jsou nejcasteji
zminované stimuly, stale neni jasné z jaké Casti je ukonceni diapauzy ovlivnéno vnéjSimi a
z jaké cCasti vnitinimi faktory. Z poznatkli uvedenych v této praci vyplyva, ze lihnuti
diapauzujicich vaji¢ek lupenonozci zalezi na kombinaci podminek a ze se tyto faktory mohou
navzajem pozitivné nebo negativné ovliviiovat.

Vhodné podminky pro lihnuti vajicek se lisi podle velikosti a ptredvidatelnosti habitatu a
podle klimatického regionu. V disledku adaptace na habitat se strategie lihnuti vajicek lisi,
ale pokud se vajicka nemohou z n¢jakého divodu dostat k podnétu lihnuti, je efektivnost
jakékoli stategie omezena vlivem prostiedi.

Mnoho studii hledajici podminky pro Uspé$né lihnuti z diapauzujicich vaji¢ek
sladkovodniho zooplanktonu je provadéno v laboratornich podminkach a procedury inkubace
vajicek Casto neodpovidaji piirodnim podminkdm (napt. 24h svétlo, dekapsulace aj.), popf.
jsou néekteré dalsi faktory zanedbany (napft. vliv pfitomnosti predatort). Z tohoto ditvodu je
tézké interpretovat nckteré tyto vysledky na skutecné podminky ovlivitujici ukonceni
diapauzy v ptirode¢.

Docasné vodni plochy se vyznacuji mnoha zvlaStnostmi, které¢ je délaji atraktivnimi pro
studium ekologie a ¢ini z nich dobré modelové systémy pro studium vlivu abiotickych faktorti
i vzajemnych biotickych interakci. Tento typ biotopli je v posledni dobé predmétem
zvySen¢ho zajmu biologl a ochranch ptirody, zvlasté kvili nutnosti jejich ochrany vzhledem
ke zvysSujici se rychlosti jejich degradace, ktera Casto vede az k uplnému vymizeni. Ztrata
téchto habitatl diky zeméd€lstvi a urbanizaci mize vést k vymieni mnoha endemickych
druht daného regionu.

Tato bakalaiska prace je strucnym souhrnem soucasnych poznatkli o diapauze a
faktorech, které mohou ovliviiovat ukonceni diapauzy a zacCatek lihnuti z diapauzujicich
vajicek lupenonozci. ReserSse ma slouzit jako podkladovy materidl pro mou budouci
diplomovou praci, kde se budu zabyvat uspésnosti lihnuti trvalych vajicek u druhu Daphnia
obtusa a pokusim se objasnit faktory, které¢ ovlivituji ukonceni diapauzy a iniciuji lihnuti

efipii této perloocky z efemernich vod. Hlavnim cilem bude zjistit, které z faktorii ptsobi jako
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hlavni spoustéce lihnuti a zda se u druhu D.obtusa objevuje pfi lihnuti strategie bet-hedging,

pfipadné za jakych podminek se tato strategie lihnuti vyskytuje.
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