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1. Gvop

Tato prirucka byla vytvorena jako pomicka pro Gé¢astniky biologickeé
olympiddy 1994 - 1995 (kategorie A a B), kdy bylo jako ustfedni
téma zvolena hydrobiologie. Cilem priruéky je sezndmit ¢tenare se
zdklady tohoto oboru a prispét tak k rozsifeni jejich znalosti.
Predkladany text se zabyva pouze hydrobiologii v ramci stojatych
a tekoucich sladkych vod.

Hydrobiologie je odvétvim ekologie. Zabyva se totiZ studiem
vodnich ekosystémi, pfesnéji jejich Zivou sloZkou. Moina nékoho
napadne, pro¢ pravé vodni ekosystém ma svij vlastni védni obor.
Jednim 2z divoda je jisté fakt, Ze vodni prostfedi je natolik
odliéné od prostfedi suchozemského, Ze Fada probihajicich procesu,
déju i zdkonitosti Jje specificka pravé pro néj. Stejné tak pro
organismy ve vodé Zijici (at uZ trvale ¢&i do¢asné) jsou mnohé
morfologické i funkéni adaptace zcela charakteristické. Na druhé
strané oviem ma vodni ekosystém radu obecnych vlastnosti, které
jsou spoleé¢né vSem ekosystémim. Vodni prostredi Jje 2zdanlivé
ohraniéeno od svého okoli, presto véak mezi suchozemskymi
a vodnimi ekosystémy existuje Fada souvislosti a prechodi: kaZdy
potok, Feka, jezero ¢i rybnik ma své povodi, tedy oblast, ze které
srazkova voda vymyva nejruznéjsi latky; baZiny a obecné pribreZni
&asti vodnich nadrZi a toki Jjsou prechodem mezi cisté vodnim
a suchozemskym biotopem.

Studium vodnich organismi a procesh probihajicich ve vodnim
prostfedi je jednak zajimavé =z obecné biologického hlediska,
jednak velmi podstatné pro lidskou spoleénost. Clovék se necbejde
bez pitné vody, v mnohych oblastech zemékoule jsou vodni organismy
vyznamnou souéasti potravy. Presto vsak lidé zachdzeji s timto
ptirodnim zdrojem znacéné bezohledné. Mnohé <feky a Jjezera jsou
postiZeny znecisténim odpady prumyslovymi, zemédélskymi i odpady
z lidskych sidlist. Uéinné snahy o napravu ¢i zpomaleni nega-
tivnich procesi vsSak musi byt podloZeny pochopenim struktury
a fungovani vodnich ekosystémi.

Na tomto misté jesté vysvétleni a omluvu vSem ctenarum.
Pfiruéku psalo Sest autori. Tato spoluprace sice umoZnila
obsahnout pomérné wvelkou $ifi oboru, nicméné zpusobila jistou
nevyrovnanost nékterych pasaZi textu z hlediska obsahu i stylu.
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2. FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI VODY

Voda, slouc¢enina slozena ze dvou atomi vodiku a jednoho atomu
kysliku, je nezbytnou podminkou Zivota na nasi planeté. Malokdo
pochybuje o tom, Ze pravé v ni vznikly prvni organismy. Pro¢ pravé
tato jednoducha chemicka latka sehrala a hraje jednu
z nejdilezitéjsich roli v zazraéném divadle Zivota ?

odpovéd je ukryta ve zvlastnim typu chemickych vazeb (tzv.
vodikovych mistcich), které vznikaji diky tomu, 3Ze .molekula vody
je polarni (atomy vodiku jsou mnabity kladné, kyslik zdporneé)
a zaroven asymetrickd (atomy vodiku a atom kysliku nelezi v jedné
ptimce). Vysledkem je schopnost molekul vody vzdjemné se prita-
hovat opacné nabitymi castmi a vytvorit tak podminky pro vznik
tzv. vodikové vazby, ktera je asi dvakrat delsi a asi 10-20krat
slab$i nez  kovalentni vazba mezi atomem kysliku a veodiku
v molekule vody. Obrovské mnoZstvi téchto vazeb i Vv sebemensi
kapic¢ce ma velky vliv na chemické a fyzikdlni vlastnosti vodniho
prostiedi.

Srovname-1li vodu s chemicky pribuznymi latkami (napf. H,S
- sirovodikem nebo NH; - ¢pavkem), wudivi nas, jak ma Hy0 vysoky
bod tani a bod varu, vysokou tepelnou Kapacitu (mnozZstvi tepla
nutného k ohfdti 1 kg veody o 1°C), vysoké skupenské teplo tani
(mnoZstvi tepla nutného k roztati 1 kg ledu o teploté 0°C), vysoké
skupenské teplo vyparovani (mnoZstvi tepla nutného k vypareni 1 kg
kapalné vody teplé 100°C) a velkou tepelnou vodivost. VSechny tyto
unikatni vlastnosti vody se daji vysvétlit existenci vedikovych
vazeb, jejich pfitomnost brani zméné vnitfniho uspofddani vody
a mnoho tepelné energie se spotfebuje na "rozlamani" vodikovych
mistkl. To md pak dalekosahly vliv na teplotni reZim celé planety
{(vodni plochy méni teplotu pomaleji neZ souse), na vodni organismy
(mohou poéitat s pomérné konstantni teplotou svého Zivotniho
prostredi) a vlastné na vSechny organismy, protoZe Jejich téla
jsou tvorena z velké casti pravé wvodou.

Dalsi dialeZitou vlastnosti molekul vody je jejich soudrinost
navzajem (koheze) a pFilnavost k pevnym latkam (adheze). Spolu-

pusobenim téchto wvlastnosti vznika na rozhrani mezi plynnym




a kapalnym prostredim ¢tzv. povrchowvé napéti vedy, které pro radu
organismi pfedstavuje opornou plochu.

Nejvyssi hustotu ma pfi teploté 3,98°C (1lg*cm™ ) - zahfivanim
nad tuto teplotu i ochlazovanim pod ni se objem veody zvétsuje
a tak jeji hustota klesd. Prejde-1i voda ve skupenstvi tuhé, jeji
objem se opét zvétsuje a klesa jeji hustota (na hodnotu 0, 9173
g*cm-3].

Tento jev je opét zplsoben pritomnosti vodikovych vazeb. PFi
riznych teplotach se vytvafi rtznd prostorova usporadani molekul
améni se i jejich vzdjemnd vzddlenost. Zvlastnimu charakteru
zmeény hustoty wvody v =zavislosti na teploté se tfikd hustotni
anomdlie a md velky vyznam pro zivot ve vodnim prostfedi. Led,
ktery je lehcéi neZ voda, plave na hladiné a tim se podstatné
zpomaluje promrzani nadrzi i tekoucich vod ke dnu. Navic v tekou-
cich vodach nedochdzi k vyraznému rozryvani dna ledovymi krami
undsenymi proudem.

Voda samotna plni ve -vodnich ekosystémech fadu funkei.
Predevi8im je rozpoustédlem, dale je prostfedim, v némZ probihaji
nejriznéjsi chemické a fyzikdlni pochody. Mnoha chemickych pochodi
se voda sama Gcastni. PFi nékterych =z nich se rozkldda na kationt
H' a aniont OH™. V gisté vodé jsou tyto ionty zastoupeny ve
stejném mnoZstvi a je jich zanedbatelné malo. Nékteré latky, pokud
jsou v ni rozpustény, zvysuji koncentraci kationta H+(kyseliny],
jiné aniontd OH™ (zasady). Zaporne logaritmické vyjadreni
koncentrace iontd H' a OH™ se oznacuje pH a patri mezi dulezité
charakteristiky vodniho prostredi.

Pokud mluvime v biologii o vodnim prostfedi, jen velice
zfidka kdy tim myslime ¢istou vodu (tedy chemickou l&tku H,0).
Takovd totiZ v prirodé asi ani neexistuje (i destova voda obsahuje
rozpusténe prachové c¢astice a atmosférické plyny). Vidy se jedna
o vice nebo méné koncentrovany roztok nejriznéjsich latek, jehoz
vlastnosti se od ¢isté vody casto velice vyrazné 1isi. MnoZstvim
rozpusténych latek je ovlivnéno jiZ zminéné pH, bod varu (ten se
s mnoistvim rozpusténé latky zvysuje), bod tani (= mnoistvim
rozpusténé latky se sniZuje), povrchové
elektricka vodivost.

napéti nebo napf.
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3. VODA NA ZEMSKEM POVRCHU

voda pokryvd podstatnou &ast zemského povrchu. Nejvétsi mnoZstvi
vody je obsaZeno v morich a ocednech a ddle v ledovcich, kde je
voda vdzand v pevném stavu. Jen pribliZné dvé procenta celkového
objemu tvofi tzv. voda sladka, nékdy téZ nazyvand kontinentdlni.

Kontinentalni vodstvo je tradiéné ¢lenéno na vody podzemni
a povrchové, povrchové pak na vody stojaté (lenticka stanovisté)
a tekouci (loticka stanovisté).

Mezi tekouci vody fadime nejruznéjsi struZky, potoky, Eicky,
feky, patfi sem i zavlazovaci a plavebni kanadly apod. Terminem
stojaté vody oznadujeme jezera prirozend i uméla (ptehradni
nadrZe), rybniky, tiné, stard riéni ramena, zatopené lomy, ale
i nejraznéjsi louze a tufky, tfeba v prohlubnich skal (litotelmy)
nebo ve vykotlanych parezech (dendrotelmy) a dale pak mo&dly
a raselinisteé.

4. VODNI EKOSYSTEMY

Pod pojmem ekosystém si miZeme predstavit jakykoliv relativné
uceleny soubor vlastnosti prostfedi, organismi a vzajemnych vztahd
mezi nimi. KaZdd voda stojata ¢i tekouci takovym souborem rozhodné
je. PEi studiu téchto ekosystémi si budeme vi&imat jejich struktury
prostorové i funkéni. Prostorova struktura charakterizuje jakousi
morfologii a anatomii ekosystému, zabyvd se jednotlivymi spole-
éenétvy organismi, struktura funkéni pak vypovidd o vzajemnych
vztazich mezi organismy a celkové dynamice ekosysteému.




4.1. Charakteristika spoleéenstev vodnich ekosystémi

4.1.1. Stojatée vody

Kaidou vodni
skytajicich razné

nadrz lze rozélenit na nékolik ekologickych pasem,

podminky k Zivotu a osidlenych ruznymi
¢enstvy organismi. V nejjednodus$im prfipadé to je pelagidl (volna
voda) a bentdl (dno nadrie).

Pelagidl je obyvan organismy trvale se vznasejicimi ve vodnim

spole-

bud viceméné

sloupci, a to pasivné, nebo vlastnim aktivnim
pohybem. Prvni skupina je oznadovana jako plankton, druha jako
nekton. Toto rozdéleni je do jisté miry umélé, nebot je mnohdy

obtizné vést mezi témito skupinami
lze fici, Ze planktonem

presnou hranici. ZjednodusSené
nazyvame malé vodni organismy nechavajici
se casto unaset vodnimi proudy: bakterie, mikroskopické sinice
a rasy, prvoky, virniky, pelagické koryse, ¢i nékteré larvy hmyzu.
Nekton je pak pfedstavovan vétsimi Zivoéichy aktivné plujicimi po

celém prostoru nadrZe, tedy pfedevsim rybami. Pod pojem plankton

jsou tedy =zahrnovany i organismy vyvijejici pomaly, le¢ vlastni
pohyb.

Planktonni organismy dale rozdélujeme na fytoplankton (rfasy,
sinice), zooplankton (Zivoc¢ichové) a bakterioplankton. Jejich

schopnost udrZet se ve vodnim sloupci je zajistovadna nejriznéjsimi
mechanismy. V nejjednodussim pripadé ma& organismus stejnou speci-
fickou hmotnost jako veoda, popf. Jji miZe ménit za pomoci plynnych
méchyfki nebc jinych dutych struktur. Jindy je pritomen néjaky
pohybovy aparat - tykadla, nohy nebo
specialné uzpusobené ustni lUstroji. Mnohdy md télo Zivoéicha ¢&i

mohou jim byt biéiky, brvy,

rostliny (nebo jeho ¢ast) padakovity tvar a zpomaluje klesani.

Ve vsech oblastech pelagidalu nejsou stejné podminky, zvlasteé
svételné a tepelné, coz md =za nasledek vertikdlni rozvrstveni
planktonu.

Bentdl je osidlen organismy
druhové
nadrie a jeji
svétla,
prevladaji

souhrnné nazyvanymi bentos. Jeho
na charakteru dna
jen malé mnoZstvi
rast rostlin

sloZeni Jje proménlivé v zavislosti

hloubce. V oblastech, kam dopada

nejsou priznivé podminky pro a v biomase

Zivoéichové. Ti bud nedokdzou vlbec plavat (&keble),

nebo plavou jen nechrabané (mnohé

krouzkovci,

pomalu a larvy hmyzu,

hlisti, korysi). Je zde téZ bohaté osidleni mikro-
skopickymi organismy (bakterie, prvoci, bentiéti vifnici).
PribfeZni &asti nddrie tvori oblast zvanou litordl. Jsou pro

ni charakteristické porosty makrofyt - vyssich vodnich rostlin,

jimZ je vénovana zvlastni kapitola (&. 4.2.5). Litoral se vyzna-
&uje druhovou bohatosti organismi. Ziji zde jak obyvatelé dna, tak
volné vody a navic se v tomto pasmu setkavame se specifickou lito-
ralni flérou

nalezneme typické

a faunou - téméf v kazdé skupiné vodnich organismi

litoralni druhy. Nékteri jinak pelagicéti Zivo-
&ichové sem kladou vajiéka, jini

Porosty vegetace mohou slouZit jako
oviem vyuZivaji
ale i na kamenech a

se sem premistuji za potravou.
ukryt pred dravci, kteri toho
a rovnéz se sem stahuji. Na vodnich rostlinach,
jinych podkladech dale nachdzime prisedle
2ijici organismy - nezmary, houby, narostové rasy atd.

2Zvlastni spolecéenstva

se nachazeji na hladiné - je to tzv.

neuston (mikroorganismy) a pleuston (vétsi organismy). Vyuzivaji
povrchového napéti vody a pohybuji
strané povrchové blanky. Na hladinu

Zivoc¢ichli sva vajicka.

se bud na svrchni, nebo spodni
vody klade téZ velké mnoistvi

4.1.2. Tekouci vody

Biologické osidleni vodnich toku se 1is%i od stojatych vod tim
vice, éim rychleji voda tede. Pfedev&im je to proudéni, diky némuz
zde témér nenachazime zooplankton (zdleZi na rychlosti toku).
U bentickych 2Zivo&ichi se s nejriznéjsimi adapta-

cemi, které jim

zde setkavame
Mohou to byt rozma-
dale

pevné ukotvené schranky apod. Mnozi

umoznuji udrZet se na misté.

nité prichytné organy (pfisavky, vlakna, lepivé sekrety),
plochy tvar téla, zatiZené ¢i
obyvatelé tekoucich vod 2iji na spodni
badni ve dné. U nékterych
reotaxe, instinktivni pohyb proti proudu.

Také

narostové formy.

strané kameni nebo zahra-

Zivoéichil je vyvinuta tzv. pozitivni

rostlinstvo vodnich toka byva ptisedlé é&i
S fytoplanktonem se
tekoucich udsecich potoku a rek.

tekouci

omezeno na
setkavame pouze v pomaleji

palsim faktorem, odlisSujicim

vody od stojatych, je obecné vétsi

koncentrace rozpus-




téného kysliku. Proto zde &asto nachdzime organismy narocénéjsi na
obsah kysliku v prostfedi (napf. posvatky).

Také v tekoucich vodach miZeme rozlisit jednotlivé ekologické
oblasti. Rozeznavame pdsma s pomalym tokem (fluviatilni) a s tokem
rychlym (torrentilni). Horni useky toku se vétéinou vyznaduji
rychlym proudem, kamenitym dnem, éistou vodou, nizkou teplotou
a vysokym obsahem kysliku. Dolni 1iseky naproti tomu mivaji pomaly
proud, bahnité dno atd.

Potoky a feky lze rozélenit na tzv. biologickd péasma,
charakterizovand pritomnosti typickych organismi. Nejcastéji se
rozlisuji ¢&tyfi hlavni pasma, pojmenovand podle ryb. ' Smérem od
pramene k usti je to pasmo pstruhové, lipanové, parmové a cejnové.

4.2. 24klady biologie vodnich organismi
4.2.1. Bakterie

Stejné jako v suchozemskych, i ve vodnich ekosystémech hraji
bakterie nezastupitelnou roli. MnoZstvi bakterii v jednom mili-
litru je zna¢né proménlivé, zavisi na typu vody. Ve velmi é&istych
vodidch se pohybuje kolem 103 az 104, v béinych Fekach, jezerech
a &istdich rybnicich od 10° do 107. Vv bahnitych sedimentech dosa-
huje podet bakterialnich bunék hodnot az 108 v jednom ml.

Podle oblasti vyskytu maZeme rozliSit t¥i zdkladni spole-
tenstva bakterii ve vodé, a to bakterie v planktonu, v narostech
a v sedimentech. Pro ekosystém maji bakterie vyznam predeviim jako
destruenti (rozkladaéi), fada bakterii ma dilezitou idlohu v kolo-
bézich jednotlivych chemickych prvki.

ige Sinice a fas

Pojmem fasy oznadujeme celou fadu skupin tzv. niZsich rostlin.
Rasy jsou morfologicky, fyziologicky i ekologicky velice ruzno-
rodé. I kdyZ zname druhy, kterym stac¢i pro rist vlhky substrat,
vétiina fas se vyskytuje ve vodnim prostfedi. Nachdzime mezi nimi
radu forem od mikroskopickych, jednobunéénych, po nékolikametrové,
u kterych jsou jiZz buiky 2znaéné rozrliznény a vytvafeji jakdsi

neprava pletiva. Nezdvisle na systematickém rozdéleni miZeme u fas
rozligit rizné vyvojové stupné stavby téla (stélky). Podivejme se
nyni na hlavni typy fas vyskytujicich se ve sladkych vodach.
vétEina niZe zminénych forem je vyobrazena na obr.I, II, III, IV.

Rasy, Zijici ve volné vodé jako fytoplankton, byvaji c&asto
jednobunéc¢né. Mohou plavat pomoci bi¢iku, jako napf. krasnoocko
(Euglena), nékdy maji pohybové bicéiky dva (Chlamydomonas,
Cryptomonas) i vice. Jiné skupiny planktonnich fas bi¢iky nemaji,
jsou vSak charakteristické tvarem svych bunék. Ten miZe zpomalovat
&i zabranovat Jjejich klesani ve vodnim sloupci (Staurastrum),
ptipadné i zabrafovat konzumaci Zivoéichy, Zivicimi se fyto-
planktonem.

Bufiky fFas mohou tvorit jednodussi nebo slozZitéjsi kolonie,
&asto druhové typické (Scenedesmus, Pediastrum). Kolonidlné Ziji
i nékteré bicéikaté rasy ( Volvox neboli valec¢, Synura).

Mnohé rasy maji charakteristické schrdnky z rizného materidlu
( Trachelomonas). Ty mohou mit nékdy komplikované tvary, jako napt.
kruny® obrnének (Dinophyta). Mezi nimi vynikd druh Ceratium
hirundinella, ktery je navic schopen cyklomorfézy, zmény tvaru
béhem sezény. Vétsina planktonnich fas je mikroskopicka, pouhym
okem neviditelnid. Jejich 'hojnou pritomnost miZeme vnimat jako
zelené aZ Zlutohnédé zbarveni vody (podle toho, ktera skupina ras
v planktonu prevlada).

Mezi prisedle 2ijicimi, ndrostovymi rasami, nalezneme téz
mnoZstvi Jjednobunéénych druhii. Tyto formy mivaji casto slizové
obaly (Chlorobotrys) nebo stopku (Characium). V daleko vétsi mire,
neZ je tomu u fytoplanktonu, se v narostech setkavame s mnoho-
bunéénymi fasami. Jejich stélka byva vlaknita, a to bud nevétvené
(Spirogyra ¢ili Sroubatka) nebo vétvené (Stigeoclonium). Takovéto
fasy jiZz byvaji makroskopické (Cladophora &ili Zabi vlas, JjejiZ
2ivé zelené svazky a chomaée jsou v&eobecné znamy). Druhy rostouci
v rychlych tocich mivaji tvar korovitych narostd, napf. ruducha
rodu Hildebrandia, tvorici temné ¢&ervené povlaky na kamenech
v nékterych &istych potocich.

Viudypfitomnou rozsivky
(Bacillariophyceae). Jsou vidy jednobunééné, i kdyZ nékdy 2iji
kolonialné. Vyznaduji se dvojdilnou schréanku tvofenou prevainé

skupinou ras jsou




oxidem kremicitym. Tato schranka
s pozoruhodnou strukturou

miZe mit nejriznéjsi tvar, céasto
(nékolik typi je uvedeno na obr. 1IV).
Nékteré druhy jsou typicky planktonni (Asterionella formosa, obr.
IV/3), Jiné litoralni a narostové. Jsou znamy i druhy, které tato
pdsma sezénné stridaji: zprvu ziji pfisedle (nékdy na stopkach),
Vv uré¢itém obdobi se od podkladu
planktonu. Za pomoci podélného zarezu ve
(éti:rafé) je ¢&ast druhd schopna
nismus neni

pak uvolni a dostanou se do
schrance, zvaného raphe
aktivniho pohybu, jehoz mecha-
dosud uspokojivé vysvétlen.
soucast narostid tekoucich vod, kde jsou
telné jako Zlutohnédé koberce na kamenech.
Sinice (cyanophyta) jsou
otni organismy.

Rozsivky tvori dhleZitou

jejich porosty pozorova-

fotoautotrofni (kap. 4.3.) prokary-
Na rozdil od bakterii byvaji dobfe
svételném mikroskopu, nebot jejich bufiky jsou velikostné srovna-
telné s burikami fas. O0d téch je odliSime podle viceméné homogenni
struktury bunék, bez organel, jako
jsou bud jednobunééné,

viditelné ve

je jadro nebo plastidy. Sinice
nebo tvofi kolonie, nejcastéji vlaknité.
Vldkna nékterych druhi jsou obalena

moci se

slizovou pochvou, s jejiZ po-
pohybovat (to mizZe
odlisovacim znakem od vlaknitych fFas).

sinice dokazi pomalu byt také dobrym
Jiné druhy maji ve svych
vldknech pfitomny heterocyty a akinety, builky tvarové a velikostné
odlisné od ostatnich bunék vlakna (obr.

se rovnéi

III/1). S podobnym jevem
Tyto bunky slouZzi jednak
jsou schopny vézat molekularni
je dalsi pozoruhodnd a dulezita vlastnost sinic.
Sinice

u vlaknitych fas nesetkavame.
k rozmnoZovani, jednak dusik - to

se 1iSi od vétsiny fas sloZenim doplnkovych foto-
syntetickych barviv, v dasledku toho mivaji charakteristické temné
zelené, Sedozelené ¢i zelenomodré zbarveni. Barva mnohych druhi je
proménnd v 2zavislosti na vlnové délce
zplisobeno zménou usporadani
prizplisobuji momentalnim svételnym podminkam a

pohlcovaného zareni.

dopadajiciho svétla. To je

molekul barviv, kterou se sinice

zvysuji mnoistvi
Se sinicemi se setkdvame v narostech i v planktonu.
fas) velmi casto vlaknité.

plynnych méchyfka &ili

Planktonni formy byvaji (na rozdil od

Ve wvodnim sloupci se wudrZuji pomoci

aerotopii. Tyto struktury jsou Znamy pouze u

spoleéného s rostlinnymi vakuolami,

sinic a nemaji nic
se kterymi byvaji casto mylné
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ztotoZnovany. Masovy vyskyt sinic v planktonu stojatych ved je
znam jako tzv. vodni kvét (kap. 4.4.). Nékolik béznych typd nasich
sinic je zobrazeno na obr. III., IV.

Urdovdni fas a sinic je bez <jisté praxe dosti obtiiné. Je to

dano jednak obrovskym mnoistvim druhd, dale mnohotvdrnosti (ruzna

vyvojova stadia jednoho druhu mohou vypadat naprosto odlisné,

mnohdy byla popsdna nezavisle na sobé jako vice druhil) a také
vyvojovym paralelismem (dva druhy fas patfici k raznym skupinam
mohou mit v disledku adaptace takfka shodné vzezfeni). Casto se

potykame s nedostatkem znakil - mnohé jednobunécéné fasy maji vzhled

"zelenych kuliéek", které od sebe ani zkuSeny odbornik nedokdie

odlisit. Pro
rostlin (Svréek, 1976), pfi podrobnéjsim studiu se vsak neobejdeme

zacatek nam poslouzi Klié k urcovani bezcévnych
napr. Sinice a fFasy (Fott, 1967),

1978), nebo Klié na

bez obsahlejsich knih jako jsou
Sladkovodne (Hindak,
vytrusnych rastlin (Hindak, 1973).

riasy urcovanie

4.2 3. Prvoci

Prvoci jsou véudypritomni, tvofi ddlezitou sloZku osazenstva vsech
volné vodé (jako tzv. mikrozooplankton),
Zvlasté ve veétsich

typa vod. 2iji jednak ve
predeviim vSak mezi ndrosty a prfi dné.
hloubkdch pocetné mnohonasobné prevysuji sinice a fasy, ktere jsou
prvoky nachazime obrovske

zde 1limitovany sveétlem. Mezi vodnimi

prvoky detritoiravé, dravé i paraziticke.
se 2ivi bakteriemi. Prvoci mchou

oddélené zijici i kolonialni. Tva-

mnoZstvi forem. Zname
Mnozi prvoci, zvlasté bicikovci,
byt volné plovouci i prisedli,
rové nejbohatsi je skupina nalevnikd (Ciliophora), jejichi nékteré
vyznaéné typy ukazuje obr. V.

4.2.4. Bezobratli Zivocéichové

Téiko bychom mezi zivoéichy hledali vétsi systematickou jednotku,
#zijici ve vodé. Nékdy je vodni
celou skupinu (laékovci, mlZi, korysi),
(plzi, krouzkovci). Zvldsté pro Zivo-

v niz by se nevyskytovaly druhy
prostredi
nékdy jen pro ¢ast zastupci

¢éichy, jejichi pfibuzni jsou suchozemsti, piinasi s sebou Zivot ve

typické pro
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vodé celou radu prizplisobeni v mnoha Zivotnich funkcich, od pohybu
Pres vylucovani aZ po rozmnozZovani.

Nesmirné =zajimavou kapitolu predstavuje napfiklad dychani.
Nekteri Zivocichové dokdzou prijimat pouze atmosféricky kyslik
a proto se musi c¢as od ¢asu nadechnout u hladiny. Mnozi si sebou
pod vodu nosi zasobu vzduchu. Kyslik do této bubliny pfechazi
difuzi 2 okolni vody (v disledku koncentraéniho spadu), stejné
jako ji opousti prebyteény oxid uhli¢ity. Bublina se vsak postupné
difuzi "rozpousti" a musi byt éas od Gasu obnovovdna. Nejdokona-
leji si v tomto sméru po&ina pavouk vodouch stfibfity (Argyroneta
aquatica), Kktery si ve vodé stavi ponorny vzduchovy "zvon"
zakotveny pavuéinou na vodnich rostlinach. Jini Zivo&ichove priji-
maji kyslik z vody: bud celym povrchem téla nebo jen nékterou jeho
¢dsti, popripadé specidlnimi dychacimi organy - Zabrami. Pozoru-
hodna je situace hmyzu, kde je na vodni prostfedi vazana casto jen
larva, zatimco dospély Jedinec Zije na sousi. Mnohé larvy maji
vyvinuty tzv. trache&ilni Zabry umoziiujici vyménu plyni rozpus-
ténych ve vodé s plyny obsazenymi v trachealnim systému Zivocicha.
Tyto organy predstavuji jakousi prestupni stanici mezi vodnim
Prostredim vné a "suchym" uvnitf téla.

V nasledujici stati se pokusime o nahlédnuti do pestrého
sveta bezobratlych 2ivoéicht nasSich vod. Je to jen velmi strucny
prehled skupin charakteristickych pro jednotlivé typy vedniho
pProstfedi. Rozdéleni do kapitol je spiSe orientac¢ni, nebotf mnozi
Zivoéichové nejsou pevné vazani pouze na jedno prostfedi.

Jako urcovaci literaturu 1lze doporu¢it napr. Struény klié
sladkovodnich Zivoéichii (Chejsin 1955), prvni dil Fauny ¢SSR,
obsahujici mimo hmyz vét$inu Zivodichii nasich vod (Hrabé a kol.
1954) ddle Klié vodnich larev hmyzu (Rozkosny a kol. 1980)
a nejnovéj$i K1lié k uréovani bezobratlych (Buchar a kol., 1§§4).

4.2.4.1. Plankton stojatych vod

PERLOOCKY (Cladocera)
Tito korysi Jjsou jednou z nejbéznéjsich soucasti sladkovodni
fauny. Nalezneme je prevainé v pelagidlu témér kazdé stojaté
nadrZe, jsou vSak 2znamy i 1litordlni a bentické druhy. Jsou to
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vesmés drobni Zivocichové, jejichZ velikost se pohybuje od 0,2 do
5§ mm. AZ na vyjimky maji perlooéky télo kryto dvouchlopfiovou
pruhlednou schrankou, jejiZ zdkladni stavebni jednotkou je chitin.
Tato schranka miZe mit riuzny tvar, charakteristicky pro jednotlivé
skupiny perloogek (obr. VI). I v ramci jedncho druhu vSak miZe byt
schréanka dosti variabilni, nékteré druhy jsou schopny tzv. cyklo-
morfozy - sezoénnich zmén tvaru schranky (obr. XXI/1). Pokud je ve
vodé niZsi koncentrace kysliku, mivaji perlooéky ¢ervenavou barvu
diky zvysenému obsahu hemoglobinu v hemolymfé, télni tekutiné.

Perlooéky se pohybuji pomoci druhého paru +tykadel, ktery je
velmi silné vyvinuty, vétveny a opatfeny brvami. Pohyb je dosti
pomaly - perlooc¢ka se mavanim tykadel udrzuje v uréité hloubce
vedniho sloupce, popfipadé se pohybuje uréitym smérem drobnymi
poskoky. Hejna perloodek mchou vSak migrovat v prostoru nadrie,
a to ve sméru horizontalnim i vertikalnim.

I kdy2 zname i dravé druhy, naprosta vétgina perlooéek se
Zivi planktonnimi ~rasami. Tato potrava d&asto zplsobuje zelené
zbarveni travici soustavy perloocek, ktera je v mikroskopu dobre
pozorovatelna. Perloocky ziskavaji potravu filtraci vody, pomoci
brv umisténych na hrudnich koncéetinach. Pohybem konéetin posunuji
potravu tzv. bfisni ryhou (prostorem mezi konéetinami) smérem
k dstnimu otvoru. Pohyb hrudnich noZek m& i vyznam dychaci, nebot
jsou na nich umistény Zabry. Konec zadedku tvori vybéZek se dvéma
drapky, zvany postabdomen, ktery slouZi k proé¢istovani brisni
ryhy.

Perlooc¢ky jsou oddéleného pohlavi, avsak Jjejich samecky
nalezneme jen zfidka, zpravidla koncem 1léta. Po vétSinu sezdny
jsou populace tvofeny partenogeneticky se rozmnoZujicimi samié-
kami. Proto se mohou perlood¢ky za pfiznivych podminek velice
rychle namnoZit. Z vajicek, kterd samicky nosi v prostoru mezi
hfbetem a dorsalni ¢asti schrédnky, se lihnou mladé perloocCky tva-
rové podobné dospélym Jjedincim. Zimni obdobi mohou perlooéky
pteckdvat ve formé tzv. zimnich vajicek, uloZenych v utvarech zva-
nych sedélka ¢i efipia (obr. VI/5). Ta vznikaji =z ¢ésti schranky
sami¢ky a pretrvavaji v bahné na dné vodni nadrze. Daji se casto
nalézt také v povrchové blance vody, kde mohou plavat diky
vzdusnym ‘komdrkam. Perlooéky vsak pri dostatku potravy 2iji
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a rozmnoZuji se i v zimé, i kdyz je jejich vyvoj podstatné
Zpomalen.

BUCHANKY (Cyclopoida)

Jsou to korysi ze skupiny klanonozcu (Copepoda). Maji zfetelnd
élankované télo, pridemz hlava splyvd s prvnimi hrudnimi &lanky
v hlavohrud. Hrudni &lanky a zadedek se dozadu zuzuji, takZe Zivo-
¢ich md kyjovity tvar. Na poslednim zade¢kovém ¢lanku je napadny
vidlicovity privések zvany furka, vyskytujici se i u jinych kory-
&80, ale u buchanek obzvlasté vyvinuty. Charakteristické je jedno
neparové oko v predni &aisti hlavohrudi. Pochybovym organem jsou
prutovita tykadla prvniho paru..(obr. VII/3)

Buchanky se ve vodé pohybuji rychlymi skoky,” delsimi, ne2
jakymi plavou perloocky (lze je takeé pipetou ulovit daleko
obtiZnéji). Ve vét$iné pripadd jsou to dravei zivici se jinymi
drobnymi Zivoéichy. Jsou oddéleného pohlavi, dospélé samiéky
mivaji po stranach zadecku dva vacky s vajic¢ky. Vyvoj je nepfimy.
Z vajic¢ka se lihne larva ¢ili nauplius + ktera se zivi filtraci,
ta se posléze pfeméni na stadium zvaneé kopepodit. Teprve po néko-
likerém svlékani vznikne dospély jedinec.

Buchanky 2iji ve wvsech typech stojatych vod. Vyskytuji se
hojné po cely rok, i v zimnim obdobi pod ledem. Dobfe snadeji
i niZ&i koncentrace kysliku.

VZNASIVKY (calanoida)
0d buchanek, se kterymi je radime do spolec¢né skupiny klanonozcu,
se 1lisi predevsim delsimi tykadly (ta byvaji dels$i nez télo),
a dlouhou protahlou hlavohrudi zfetelné oddélenou od zadecku.
Rozdilny je i zplsob pohybu. Vznasivky se volné vznaseji ve vodé,
pfiéem% jim Siroce roztazena tykadla slouzi jako paddk. Obcasnym
prudkym pohybem hrudnich nozek zivodich poposko¢i. Sami¢éky nosi
vaji¢ka v jediném vaéku na konci téla v blizkosti furky. Ta neni,
na rozdil od buchanek, zakonéena dlouhymi brvami, ale krat&im
"kartdcékem" brv. (obr. VII/2).

Vznasivky Jjsou byloiravé, podobné jako perloocky filtruji
fytoplankton. Filtraéni brvy se u nich nachazeji na pfidstnich
koncetindch. Vyvoj je podobny vyvoji buchanek.

Se vznasivkami se setkdvame predevsim ve volné vodé.
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LASTURNATKY (Ostracoda)

Jsou drobni korysi velikosti do 3 mm, JjejichZ celé télo je
uzavieno v dvouchlophové skofapce. Z ni vyénivaji Jjen pohybové
organy - tykadla a konéetiny. Skofapka byva r(zné zbarvena, ve
nrbetni &asti prosvitd oko (obr. Vv1/6,7).

Vyskytuji se hlavné pfi bahnitém dné nadrzi, jeden druh takeé
pod povrchovou blankou veody (velka lasturnatka Notodromas monacha,
jejiZ jedince lze spatfit i pouhym okem jako hejna kulicek pomalu
rejdicich pod hladinou). Lasturnatky se Zivi vét&inou detritem.

viRNICI (Rotatoria)

Jsou mikroskopid¢ti Zivoéichové pfibuzni hlistim, mezi které jsou
podle nékterych systémi i fazeni. Jsou takika prithledni, takie lze
dobife pozorovat jejich vnitfni stavbu. V pfedni Easti téla majil
vifivy orgdn, slouzici k ziskdvani potravy a u planktonnich druhd
také k pohybu. Ndpadné je Zvykadlo ¢ili mastax , umisténé v travi-
ci trubici za ustnim otvorem. Nékteré druhy maji télo kryto kruny-
fem, jehoz tvar je velmi rozmanity a je dilezitym urcovacim zna-
kem. (obr. XVI/1 - 4). I zde v$ak miZe byt tvar krunyre béhem
sezény proménlivy, podobné jako u perloocek.

Jsou znamy i dravé druhy vifnika , vétsina se vSak Zivi
filtraci jednobunéénych fas. Dravi vifnici obvykle byvaji
podstatné vétsi. Pozoruhodny je Zivotni cyklus - strida se zde

partenogenetické a pohlavni rozmnoZovani, pricemZ sameckové jsou
velice mali, 2iji mnohdy jen nékolik hodin a aZ na pohlavni orgdny
maji silné redukovanou télesnou stavbu. Béiné pozorovani "vifnici"

jsou vidy samicky.

KOMARI (culicidae)

Larvy tohoto viSeobecné znamého hmyzu 1lze nalézt témér ve vdech
typech nagich stojatych vod, napf. i v sudech s destovou vodou.
Maji zfetelné vyvinutou hlavu, kulovitou hrud a dlouhy zadecek.
Dychaji atmosféricky kyslik, Xktery pfijimaji stigmaty - otvory
trachealniho systému umisténymi na 8. ¢&lanku zadecku. Stigmata
vyistuji bud na tzv. dychaci misce, coZ je polic¢ko obklopené
brvami, nebo dychaci rourkou ¢ili sifem. {obr. XIV/4).
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? klidu jsou larvy zavéseny na povrchové blance vody, jakmile
Se vsak dotkneme hladiny, mrskavym pochybem

sestoupi d i
hloubky. Podobné se chovaji i pi do vétsi

velmi pohyblivé kukl 5
Larv? se vesmés Zivi filtraci mikroorganismi, k tzmiOb:¢e§§V;:;;
pobliZ tdstniho otvoru vyvinuty véjifky virivyech brv.

KORETRY (Chaoboridae)
v .planktnnu nékterych vod mohou dominovat podlouhli témér
pruhledni Zivoéichové, s napadnyma Cernyma oéima a dvéma a
tmavsich méchyfki. Jejich délka se pohybuje do 10 mm {:b:y
X?V{IJ-JSDu to larvy koreter, hmyzu z Fadu dvoukfidlych (Dip;eral-
21VT se dravé, k lapani kofisti maji uzpiisobena tykadla. chnaj;
cely?- povrchem téla, pozastatkem trachedlniho systému jsou on
méchyrkyt podle nichZ ¢asto jinak bezbarvého Zivodicha zaregistruI
jeme. Maji obdobnou funkci jako pPlovaci méchyf ryb, zménou objemu
vzduchu v méchy¥ku méni Zivoéich relativni hustotu svého téla.

VODULE (Hydracarina)
Jsou skupinou roztoéh adaptovanou na vodni prostfedi. A% na néko
1. - - - ) N
ik druht patii ekologicky spise mezi nekton, nebot aktivné
F . -
:ychle plavou za pomoci 4 part nohou opatfenych dlouhymi brvami
(o :t VII/4). V nasich voddch Zije na 300 druhu voduli, =z nichz
mnohé jsou pestfe zbarvené. Neij L i
. jvétsi z nich ma primér k ité
téla asi 5 mm. ’ Hovitene
‘ Dospélé vodule jsou dravci, kofist lapaji pritstnimi koncéeti-
na:; Zvanymi pedipalpy =~ ty jsou nékdy dosti dlouhé budi dojem
péh ho_péru nohu. Vyvoj voduli je velmi slozity, stfidaji se v ném
pohybliva, klidovd, i na hmyzu parazitujici stadia. Zpod&atku maji
nymfy jen 3 pary nochou.
Diky produktim svych koznich Zlaz a pevné kutikule vét&inou

nejsou vodule konzumovany jinymi Zivocichy. Jsou to typicti obyva-
telé litoralnich porosti.

4.2.4.2. Bentos stojatych vod

MALOSTETINATCI (Oligochaeta)

Nejznaméjsim zastupcem této skupiny jsou niténky (rod Tubifex),
patfi sem vSak fada dalsich Fivogéichth =~ napf. naidky (Nais,
Stylaria). Tito krouzkovci #iji bud v bahnitém dné (nékdy si zde
zhotovuiji obytné rourky jako je tomu u nitének) nebo v narostech
a mezi rostlinami. Dokazou i hadovitym zpisobem plavat.

Jsou detritoiravi, #ivi se polorozloZenou organickou hmotou.
Druhy Zijici v bahné potravu selektivné nevybiraji a po zpusobu
2iZal jim prochazi travicim traktem pfimo material dna. Dychalji
celym povrchem téla, néktefi mohou po delsi &as snaset bezkysli-
katé prostfedi. Malostétinatci casto tvofi jednu ze zakladnich
sloZek biomasy dna, zvlasté v bahnitych rybnicich. .

PAKOMARI (Chironomidae)

Larvy tohoto dvoukfidlého hmyzu patfi X nejrozéifenéjsim sladko-
vodnim 2ivocéichum. Pres svoji druhovou bohatost, schopnost
adaptace na razna prostredi (tekouci i stojaté vody, bahnité,
pis&ité i kamenité dno, vodni vegetace) i rozlicné potravni speci-
alizace (druhy detritozravé, dravé, ojedinéle i parazitujici} maji
jednotny vzhled - protahlé valcovité télo, jeden par panoZek na
prvnim hrudnim ¢&lanku a nékolik pEivéski na konci zadecku (obr.
XIV/2). Uréovani druhid jé velmi obtizné a vyzaduje preparaci
ustniho ustroji. Larvy mohou byt nejruznéji zbarveny, napfr. jasné
éervené,

Nejspise se s larvami pakomari setkame v bahnitém dné stoja-
tych vod, kde si casto stavi chodbiéky &éi rourky . Tyto bentické
druhy se 2ivi ponejvice polorozloZenym organickym materidlem,
detritem a mikroorganismy. Tuto potravu, sedimentujici na dné
nidrZe, larvy bud primo sbiraji, nebo zachycuji do filtraénich
siti zhotovovanych ze sekretu slinnych 2Zlaz a umisténych u dsti
obytnych rourek. Larvy pakomari jsou schopny i aktivniho plavani
mrskavym pohybem ze strany na stranu.

Tito Zivo&ichové tvori asto nejvétsi soucast biomasy bento-

su. Jsou znamy mezi akvaristy jako tav. patentky.
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DALSE LARVY DVOUKRIDLYCH (Diptera)

Kromé koreter, komira a pakomar(i ma vodni larvy cela fada dalsich

dvoukfidlych. Spolecnym znakem vsSech larev tohoto

fadu je nepfi-
tomnost hrudnich koncéetin,

mnozi zastupci se véak vyzna&uji rhzny-
neparovymi vyriistky riiznych &asti téla.
Nékteré druhy maji zakrnélou nebo zataZitelnou hlavu.
ponejvice v

mi pancZkami a parovymi i

Vyskytuji se
i plavat. Nemaji nikdy
téla (jako pakomari),
systému prijimaji atmosféricky kyslik,
od Casu vyplout k hladiné
mohou mit na konci zadecku rOzné tvarovaneé dychaci rourky (jako
néktefi Xkomari). Nejvétsi délky dosahuje rourka (sifo)
pestrenky (Zristalis), (tzv. Zumpové larvy),
iv silneé 2znec¢isténych fekalnich
kysliku.

bentosu, ale vétsinou dokazou
trachedlni zabry: dychaji bud celym povrchenm
nebo otvory tracheialniho

pro ktery si musi éas K tomu Gcéelu

u larvy
ktera dokdzZe it
vodach v prostiedi teémér bez

JEPICE (Ephemeroptera)

Larvy jepic jsou nazornou ukazkou Schopnosti ekologické adaptace.
Jejich wvzhled je wvelmi variabilni,
obyvaji. Pfesto vsak u nich nachdzime nékolik znakl, podle nichz
larvu jepice vidy bezpec¢né pozname. Az na jedinou vyjimku maji
vsechny druhy na konci zadeéku tfi Stétovité pPrivésky a po stra-
nach zadedkovych &lanka vZdy nékolik parh trachedlnich Zaber. Ty
ovéem mohou mit ruzny tvar, od lupinkovitého pres Périty az po
nitkovity. Na druhém a tretin hrudnim @&ldnku jsou patrny ziklady
kfidel, tzv. kfidelni pochvy,
starim larvy.

podle typu prostredi, které

JejichZ velikost se zvétiuje se

Ve stojatycn vodach jsou rozdireny
- plovaci a lezouci. Plovaci typ
IX/3) md& pomérné dlouhé nohy,

predeviim dva typy larev
(napf.rod Siphlonurus, obr.

celkové protdhly tvar a privésky na
zadecku byvaji opatfeny ploutevnimi lemy z jemn

se vyskytuji hlavné v litorale,
Vétsina larev jepic dokaie

ych brv. Tyto larvy
mezi porosty vodnich rostlin.
plavat mrskavym pohybem zadecku, aviak
larvy plovaciho typu nejobratnéji. Lezouci typ Zije predeviim
V bahnitém dné a mezi Prikladem je rod caenis {obr.

IX/4), ktery ma navic zvlastnim zplisobem tvarovan druhy par
trachealnich Zaber, polokrovky.

narosty.
tverici u néj tav.

Prekryva
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Y Y 1 |3 d zanesenil
viechn ostatnl, funkénl par zaber a tim e chranl re a m

pahnem. _
véersina larev Jepilc

imaga 2iji mnohdy jen jeden ai 2 d s

larvy jsou relativné dlouhoveékeée -

je byloZrava &i detritozrava. Ackoliv
dva dny a vibec neprijimaji potra-=

mnoho mésicu, ¢asto
vu,

i déle neZ rok.

vAZKY (Odonata) _ ' T
#uji se robustni hlavou s velkyma ocima a jedin ym
Vyznacuj

ji které nema jinde obdoby. Je jim tav. maskaf %pédzzliizf
ﬂstr°jlmt icovity utvar se dvema boénimi pohybl%?yml- o
pfeménény v l?;CO IDZEna na spodni strané hlavy, mize vsak v
v gl réténa vpred. SlouZi k loveni potfavy - 1%::?
g 'vztavci. Larvy podradu Anizoptera (&idla é vazky
vazek'jaou . slu ) jsou pomérné zavalité (obr. X) a jéo%l;:
M STY hnitého dna. Larvy podradu Zygopteré félde
. wx ?a o to nalezneme na vodnich rostlinach jso?
k:i231122f Uyznacuii se tfemi ploutvickami na konci

; { jako
jake vyluéovaci organy 2 snad 1 J‘
. zprostiedkovano

a motylice),
naopak znacné
= louzi
zadecku, ktere s jar v g4
trachealni zabry. Dychani je vséak u lare

pfedevéim stievni sténou.

n ﬂ)
H:ROSIICI (TXLC‘JIOptE'I
C

Jejic) 1 3 o] . s 1 AN} : Xte: A si thto‘ﬂljj

Z nejruzne 1 te - p u etv éek 1 kury Spadlé
n jS ho ma rlélu isk » kamlnkl}; v 1
Schr d]lkf jsS0ou druhove charakt&rlst:\.cke . Cast dtuhl:l
Vi vy Y es v ou vsak pone]\rlCE
{ f AzZné dra Ch} 51 Schrank n tavi, to Js
pre

i igi i postavenim
: tekoucich vod. Obé& skupiny se od sebe 1 e
e e a e naseda hlava na hrud v prodlou
; s
(podobné jako je tomu u hous

do vody.

hlavy ~ u dravych larev

téla, kdeito u bylozravych kolmo

nek). Oba typy ukazuje obr. XII-.. .

Druhy stojatych vod ma)l scC ra_‘y .

s x podkladu. Vétsina larev 21]e’n - e wvat

o ph inku 2z kousku listu, ktera 3im dovolu] v

— 19h¥°? 5 ri? ami. Schranka chrani larvu pred drévci, nedno

s vodanl ro?t lnékky nechitinizovany a bez schranky snf "

-~ tzid;CERZaJenQZméln;ch okolnosti wma zivecich ze schranky
zranitelny.

vétsinou ptenosné,
dné, nékteré vsak

is




vysunutou hlavu ¢ast hrudi a koncetiny, v nebezpeéi se zatahne
dovnitf cely. Ve schrance se larva udrZuje pomoci panoZek na konci
zade¢ku a vytahnout ji ven je velmi obtizZné.

STRECHATKY (Megaloptera)
Larvy strechatek jsou dalsi benticti dravei. Pozname je pedle
mohutné hlavy, o néco uzsi hrudi a dlouhého, dozadu se zuZujiciho
zadeC¢ku s vakovitymi Zabernimi pFivésky (obr. X/4). Typicky je
obranny reflex, kdy se larva stocéi do kulic¢ky .

KORYSI (Crustacea)

Dno stojatych vod je i domovem raznych kory&i. K nejmensim patfi
plazivky (Harpacticidae), pribuzni buchanek a vznasivek (obr.
VII/1). Velice bézna je beruska vodni (Asellus aguaticus) (obr.
VIII/4), dosahujici velikosti 2-3 cm.
Astacus).

Nejvétsi jsou raci (reod

PLZI (Gastropoda)

P1Zi se vyskytuji ponejvice v 1litoralnim pasmu na vodnich rostli-
nich, které jsou jejich hlavni potravou. Nékteri dokdZou plavat
pod hladinou, diky vzduchu v plastové dutiné. To jsou tzv. plZi
Plicnati (Pulmonata), kteri dychaji atmosféricky kyslik - okruzdci
(Planorbis), plovatky (Limnea) a mnoho dal$ich, men$ich druhi.
Zéstupcem plih pfedozibrych (Prosobranchiata), které poznime mimo
jiné podle ulity uzaviratelné vickem, je bahenka (Viviparus).

MLZI (Bivalvia)
Kromé vieobecné znamé skeble (Anodohta cygnea), jsou ve stojatych
vodadch bézZné rozsifené hrachovky (Pisidium), drobné SKeblicky
s lasturami velikosti a tvaru tfesriové pecky. MlZi se vétsSinou
Zivi detritem dna. Skeble maji larvy parazitujici na rybach.

DALST ZIVOCICHOVE DNA

Do skupiny bentosu miZeme zaradit i nékteré zastupce hmyzu, vysky-

tujiciho se hlavné v litorale. Jsou to predevéim brouci

(Coleoptera), a to potapnikoviti (Dytiscidae), vodomiloviti
(Hydrophilidae), Helodidae a nékolik dal&ich skupin. Dospéli
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potapnici jsou dravci, stejné jako jejich larvy, které se vyzna-
¢uji mohutnymi kusadly (obr. XI/2). Vodomilové jsou naproti tomu
byloZravi, pozname to i podle jejich neohrabaného pohybu (plavou
hrabavym pohybem viech konéetin, =zatimco potapnici rychle vesluji
tfetim parem). Vodni brouci dychaji atmosféricky kyslik, imaga
i lakvy musi Gas od &asu vyplout k hladiné. Imaga si nosi pod vodu
zasobu vzduchu pod krovkami.

paléi skupinou hmyzu jsou vodni ploStice (Heteroptera) (cbr.
XIII) - jsou to byloiravé klestanky (cCorixal, dravé znakoplavky
(Notonecta) a dalsi druhy. Znama je drava splestule bldtiva (Nepa
cinerea) #ijici v bahné. Nékteré druhy - vodomérky (Hydrometra),
bruslafky (Gerris) 2iji na hladiné vody jako pleuston, podobné
jako brouei virnici (Gyrinus).

Mezi bentos lze poditat i pijavky (Hirudinea).Zije u nas
né&kolik druhii. Parazitické jsou jen nékteré =z nich - chobotnatka
rybi (Piscicola geometra), vétSinou jsou volné 2ijici, vseiravé,
jako nage nejhojnéjsi pijavka bahenni (Herpobdella octoculata).
Mimo zminéné Zivodichy se miZeme v bentosu setkat s mnoha dalsimi,
drobnymi a2 mikroskopickymi obyvateli. Jsou to napi. hlisti
(Nematoda), bentiéti vifnici (Rotatoria) kteri nemaji schranku,
nebo bfichobrvky (Gastrotricha). Nékteré z nich ukazuje obr. XVI.

4.2.4.3. Prisedle zijici Zivoéichové stojatych a pomalu tekoucich

vod

NEZMARI (Hydra sp.) )

jsou laékovci ze skupiny polypovci (Hydrozoa). Vyskytuji se
pfevdZné v litordlu na listech vodnich rostlin. Jejich velikost se
yétsinou pohybuje kolem 1 cm - zalezi na tom, zda je zivoéich
staZen &i roztaZen. Nezmafi se rozmnozuji bud pohlavné nebo puce-
nim. Druhy zpusob je daleko Gastéjsi, béZné muZeme nalézt exemplaf
ve stadiu dosud neiplného oddéleni dcefinych jedincu. Nezmafi lovi
korist za pomoci ramen s 2Zahavymi bunikami. Jsou velmi Zravi,
dok&Zou pozfit korist daleko vétsi, neZ jsou sami.
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HOUBY (Porifera)
Jsou mikroskopicti Zivodichové, tvofici kolonie tvaru povlaka,

kef1§kﬁ, bochnikd a pod. Nékolik malo sladkovodnich druhi je bézné
rozsifeno v nasich vodach, kde se daji nalézt na nejruznéjéich

ponofenych predmétech - kamenech, vétvich i Zivych rostlinach.

MECHOVKY (Bryozoa)
Podle souéasnych nazoru predstavuji mechovky zvlastni Zivoéisny
kmen nejasného systematického postaveni. Tvori narostovité kolonie
zv14sté na vodnich rostlindch. JiZ pri sledovani lupou jsou vidét
jednotlivi 3Zivocichové sedici v rourkach,
véjifovita chapadélka (obr. XVI/9). Zivi

rozptylenymi ve vodé - tzv. sestonem.

ze kterych vysunuji
se drobnymi casteékami

4.2.4.4. Zivocichové periodickych toni

Tzv. periodické nadrze jsou ty, které pravidelné vysychaji a opét
se napliuji vodou. Jsou dvojiho typu: Jarni, které lezi na pro-
pustném geologickém podlozi a plni se v dobé tani zdplavami &i
stoupajici hladinou podzemni vody a letni, které mivaji podloZi
nepropustné a plni se letnimi srazkami (popfipadé pravidelnym
stoupanim hladiny podzemni vody). )

Takovéto tané maji své charakteristické obyvatele. Jsou to
predevsim trfi skupiny kory&u, zabronoiky (Anostraca), Skeblovky
(Conchostraca) a 1listonozi (Notostraca) (obr. VIII). Jejich
vajicka musi projit obdobim sucha, aby se =z nich pristi rok
vylihli novi jedinci. Také nékteri komafi (Culicidae) preckavaji
zimni obdobi ve formé vajicek na dné vyschlych louZi.

4.2.4.5. Zivoéichové rychleji tekoucich vod

LARVY HMYZU

JEPICE (Ephemeroptera)
Jepice tekoucich vod jsou snad nejnazornéjsim prikladem morfo-
logické adaptace na toto prostfedi. Kromé lezoucich a plovoucich
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larev, znamych i ze stojaté vody, se zde vyskytuji zde dva speci-
fické typy larev.

Reofilni typ predstavuji ploché larvy, se Sirokou hlavou
a hrudi a hakovitymi konc¢etinami. U jednoho z rodd dokonce vytvari
jaberni lupinky na spodni strané téla pfisavny terc. Druhy typ.,
ktery nazyvame hrabavym, si vytvafi chodbicky v pisé&itych brezich
tokd (nékdy i vod stojatych), mad lopatkovité utvareny prvni par
konéetin a valcovity tvar téla. Lupinky trachedlnich Zaber mé
periékovité tvarované a uloZené na h¥betni strané zadec¢ku (obr.
IX/2). Jepice 3jsou i péknou ukdzkou kolobéhu zivota v tekoucich
vodach: imaga po vylihnuti leti proti proudu, kladou vajicka
v oblasti horniho toku a vzapéti hynou. Vylihlé larvy jsou pak
opét unaseny po proudu.

POSVATKY (Plecoptera)
Larvy posvatek jsou typiéti obyvatelé gistych, hodné prokysli-
&enych tekoucich vod. Maji plochy tvar téla, $irokou hlavu a silné
vyvinutd kusadla - vétsi ¢ast druhu se zivi dravé (zvlasté velké
druhy). Na  konci zadec¢ku maji dva dlouhé sStéty. Keticky
trachealnich zaber mohou mit r0zné umisténi, napf. na bazi
kon&etin (obr. XI/1).

CcHrROSTICI (Trichoptera)

V tekoucich vodach se c¢asto setkavame s volné se pohybujicimi
larvami bez schranek. Pokud schranku maji, je bud pevné prichycena
k podkladu, nebo postavena z tézkeého materidlu. Ve schrankéch
pfilepenych na spodni strane kameni muzeme téZ nalézt kukly
chrostiki.

Dravé druhy tekoucich vod, které schranky nemaji, pozname
podle panozek s drapky na konci zadecku a relativné kratkych hako-
vitych kongetin. Na Jjednotlivych ¢&lancich zadeéku mohou, ale
nemusi mit trachealni 2abry (obr. XII/1, 2). Nékteré z dravych

druhll si tkaji lapaci site.
pvouKRIDLE (Diptera)

Tekouci vody jsou domovem celé fady larev dvoukridlych, znamych
i ze stojatych vod, predevsim vsudypfitomnych pakomari. Zivocichy
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typickymi pouze pro vody jsou
(Simuliidae), jejichz imaga saji
Larvy maji konec soudeckovitého

£ 5
ekouci vsak larvy muchnidek

krev teplokrevnych Zivocéichi.
zadecku opatfen prisavkou a i
; ; rvni
hfudni ¢lanek neparovou panozkou. § Jejich pomoci se larva dpk'
pidalkovité pohybovat (obr. XV). o

Mim ! i
o tento aktivni pohyb se larva miZe nechat volné undset

proudem o ) ¥ [
o n. prljzmz Je Xk pavaednimu stanovisti pripoutdana kotevninm
em 2ze sekretu slinnych 214z i i i
. Tito Zivoéich j i
tofi. Ustni ustroji maji " s zamrent

tvoreno véjifky brv j imi ji
potravu unddenou proudem. ! e e

Jinymi typickymi

obyvateli tok j 51
e Y. okl jsou larvy prisalek

které jsou vybavené dvéma fadami prisavek

PIJAVKY (Hirudinea)
RovnéZ pijavky,
Prizpisobeny bélivka plocha,
i kdyZz 2zde najdeme nap¥. obecné
klasického tvaru
hladkou slupkou,
proudu.

2ijici v tekoucich vodach, mohou byt tvarové
Glossiphonia complanata )
E rozsirfenou hltanovku bahenni
pPijavek. Ploché jsou kokony pijavek, pokryté

takie se udrzi prilepené na kameni

(napr.

i ve velkénm

PLOSTENKY (Turbellaria)
Drobné, ¢&asto mikroskopicke druhy plostének,
:::::stfevn?ch (Rhabdocoela), 2iji i v litorale stojatych vod
typiétid::::at::é j::pi:y t?ojvéte?nYch (Tricladida) jsou véa;
e i kouc1§:.pi?;32kvéféinou na kamenech, ¢asto
neélankovaného téla a napfitomnasii pfis;jez?ad;:jiZ:li::?: e s
pohybuje do 2 cm. Mnohé druhy jsou indikadtory cisté vody. Host =

napr. ze skupiny

straneé

PLZI (Gastropoda)
Typickym druhem rychle
fluviatilis),

tekouci vody je kamomil #Fiéni (Ancylus

g '.jehoé ulita md tvar ploché Gerné Cepicky. Setkdme se
m v ¢éistdich potocich a fekach s kamenitym dnem

ML2ZI (Bivalvia)
gastupci wml3d tekoucich veod jsou okruzanky (Sphaerium), #ijici
zahrabané v pisku, podobni skeblim a slaviéka
mnohotvarna (Dreissenia polymorpha) tvofici pfisedlé kolonie ve
vétsich fekach (Dunaj, Labe). Velmi vzacna je dnes perlorodka
£i&ni (Margaritana margaritifera).

velevrubi (Unio)

BLESIVCI (Gammaridae)
Jsou Xory®i Zijici v &istych potocich a pramenistich. Jsou ze
stran zplo&téli a pohybuji se vleZe na boku (obr. VIII/5). Ziji
pod kameny, nékdy téz zahrabani v pisku nebo v trsech vodnich
rostlin.

4.2.5. Vodni makrofyta

a chemickymi vlastnostmi
1i%i od prostredi

vodni fyzikdalnimi
a svym pusobenim na
suchozemského, ze si vynutilo u VYyssich rostlin vznik wmnoha speci-
fickych vlastnosti. V této kapitole vzajemné

vztahy nékterych vlastnosti prostfedi a vyssich rostlin.

prostfedi se svymi

vyssi rostliny natolik

chceme poukazat na

4.2.5.1. Morfologické adaptace vednich rostlin
Vodni rostliny nejsou, pokud jde © prijem vody a iiviq. striktné
vazany na kofeny. Kofenovy systém vodnich rostlin byva proto Casto
nékdy uplné chybi (napi. riikatec - Ceratophyllum)
XVII. Rozvétveny kofenovy systém slouzi €éasto hlavneé
k uchyceni rostliny ve dné (u rostlin tekoucich ved, ale i napf.
Prapa apod.). Samozfejmé zhstava

i pavedni funkce kotene: stejné jako u suchozemnskych
zelené d¢asti zajistuji zasobeni oxidem uhliku, kofeny
predevéin dusik a fosfor. Nezridka

mohutné, silné korfeny, pfipadné
organy pro klidové obdobi, v nich

redukovany,
~ viz obr.

u lekninu - Nymphea, kotvice =~
zachovana
rostlin

dodéavaiji dalsi biogenni prvky,

nachdzime u vodnich rostlin 1
oddenky. Ty slouzi jako zasobni
uloZené zasobni latky se spotfebovavaji pri raseni na poéatku nové
vegetaéni sezény. Oddenky mohou slouzit i jako orgdn vegetativniho

rozmnoZovani (obr. XVII).
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Vyrazné zmény miZeme pozorovat i v anatomii a morfologii mékké, s ‘tenkou kutikulou a bez pruduchii, ¢asto velkoplosné, ale
stonkil. U rostlin kofenujicich ve dné byva uvnitf stonku aerenchym nékdy (zvlasté u litoralnich rostlin, kde se projevuje vliv
= specificky utvarené vzdusné pletivo s dutinami, které vedou
vzdudny kyslik ke kofenim. Kofeny si totiz jako nezelené casti
rostlin nemohou kyslik k dychani samy vytvaret a musi jim byt
doddvdn z jinych ¢asti rostlin a nejéastéji zvenéi (z kyslikatého
prostrfedi nad hladinou). Dutiny samozfejmé pokrad¢uji i do korene,
OvSem dojde-1i k velkému mechanickému poskozeni (napf. useceni,

ptiboje) také délené v nitovité udkrojky, které oviem nejsou tak
prisné rovnobéiné a byvaji i krats$i nez u rostlin tekoucich vod
(viz obr. XVIII). Listy vzplyvavé maji svrchni povrch hladky, bez
trichoma (vyjimkou Jje pouze kapradina nepukalka vzplyvava
- Salvinia natans - viz obr. XVIII) a s pruduchy, spodni povrch je

. bez priduchii, nékdy s trichomy nebo dutinkami zadrzujicimi vzduch,
ukousnuti) rostliny pod vodou, zalije se aerenchym vodou a rostli-

na se doslova utopi.

ktery usnadiuje udrzeni listu na hladiné. Vzplyvavé listy mivaji
velkou plochu, ktera teéz usnadnuje vzplyvani, a byvaji velmi
nesmacivé, takZe JjestliZe se ob¢as dostanou pod vodu vlivem
vlinéni, pfipadné desté apod., voda 2z nhich okamZité stece a opet
vyplavou na hladinu. Jsou-li listy trvale vynofené nad hladinu,

Velkd ¢&ast vodnich rostlin (ale i rostlin rostoucich ve
vlhkém prostfedi) ma redukovany skelet stonki. Skelet u nich
nahrazuji dutiny vyplnéné vedou, jejiz tlak udrZuje stonek vzpri-
meny. Rostliny se tak vyhnou energeticky i materiilové naroéné
tvorbé zpeviovacich pletiv. Postupnd ztrata vody - vadnuti ma pak
u téchto rostlin pfesné tyZ nasledek, jako vypousténi vzduchu
z nafukovaciho zvifitka. U nékterych rostlin by byl skelet spise
zatézi - napf. u rostlin rostoucich v proudici vodé by mohlo dojit
k lamani zpevnénych casti.

odpovidd jejich anatomie a morfologie listim suchozemskym.
U vodnich rostlin se ¢asto setkavanme s ruznolistosti
(heterofylii), protoZe riuzné listy jedné rostliny miZe obklopovat
rizné prostfedi. Tak nachazime na jedné rostliné ponorene 1listy
nitovité nebo carkovité i vynorené 1listy suchozemského typu
(u haluchy vodni - Oenanthe aguatica, Zabnikl - Alisma, Sipatky
- Sagittaria aj.), nebo silné listy wvzplyvavé i mékké ponorfené
vodnich a suchozemskych. Jestlize u suchozemskych rostlin jsou s tenkou kutikulou a bez priduchi (stulik zluty - Nuphar luteum)
pruduchy na obou povrsich listu (pak veétsSinou na spodnim povrchu

Velmi zfejmé Jjsou i rozdily v listové anatomii rostlin

- viz obr. XVIII. Zvlastni listy maji rostliny celedi
hust$i) nebo pouze na spodnim povrchu, u vodnich rostlin najdeme okiehkovitych { Lemnaceae), u nichZ Je list wvlastné celou
pruduchy pouze na povrchu, ktery neni trvale ponofen. U vzplyva-
jicich 1listd je to pouze povrch svrchni a u ponofenych lista
priduchy vibec nenajdeme. Vysvétleni ije snadné: priaduchy
zprostredkovavaji spojeni rostliny s jejim plynnym okolim
- vzduchem. Pod vodou jsou tedy nefunkéni. U suchozemskych rostlin
je limitujicim faktorem prasnost prostfedi - priduchy na svrchnim
povrchu listd se snadno zanaseji prachem.

rostlinou, az na drobny korinek spuitény do volné vody. Podobnou
zvlastnost najdeme i u nepukalky, kde je vzdy Jjeden ze tfi listd
v preslenu preménén ha svazek vladken plnicich funkci korfinku
(néktefi autofi uvadéji, Ze svazek vlaken je stonkového pavodu)
- viz obr. XVIII.

Pokud jde o povrch listl a stonkil, miZeme zobecnit nékteré
vlastnosti. Rozhodné je to sila kutikuly - oproti suchozemskym
rostlinam je Xkutikula tenéi, protoze nemusi branit vyparu vody.
Nutnost Setfit vodou je u mnohych suchozemskych rostlin i duvoden,
proé& u nich vznikaji ruznd prizplsobeni povrchu kutikuly - tricho-

Podle morfologie 1listl lze snadno ur¢it i energetiku prostie-
di (intenzitu a cCetnost pohybi). Voda ma totiz oproti vzduchu
mnohem vétEi hustotu, takZe neobtéka listy tak snadno jako vzduch.
U rostlin tekoucich vod byvaji listy budto velmi drobné nebo nito-
vité, pripadné délené v nitovité ukrojky. Maji-1i vétsi plochu,
pak byvaji velmi tenké a mékké a kopiruji pohyb vody. U rostlin
stojatych vod najdeme nékolik typi listd. Listy ponofené byvaji

my, voskova vrstviéka apod., kKtera znamenaji pro vodni rostliny
zbyte&né plytvani energii a hmotou. U nich najdeme trichomy
¢astéji pouze naspodu vzplyvavych listd jako strukturu usnadiujici

vzplyvani.
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U nékterych vodnich rostlin existuji i zvlastnosti v morfo-
logii kvéta (kvetou-1li ped hladinou, Jako napf#. ruzkatec
~ Ceratophyllum - viz obr. XVIII) a plodid, které mohou byt pfizpa-
sobeny pro plavani (u rostlin vyuzivajicich vodu jako transportni
medium), pripadné mit zvysenou odolnost proti pusobeni vlhkosti
(vysoky obsah tanint, tfislovin, nesmacivé obaly apod.) ~ viz obr.
XVII.

4.2.5.2. Ekologie vednich rostlin
Ruzna stgnoviété vodnich nadrZi nebo  tokl podmifuji svymi
vlastnostmi pfitomnost rostlin s typickym habitem (vnéjsim vzhle-
dem) - tzv. ekotypli. Tak miZeme v ramci nadrie stojaté vody rozli-
it tyto hlavni ekotypy:

1) rostliny plovouci na hladiné (napf. druhy rodu okfehek
- Lemna).

2) rostliny vznasejici se ve vodnim sloupci, pEipadné
ukotvené ve dné bezkofennou bazi, ale nekofenujici a nevyénivajici
nad hladini. Sem mndZeme zafadit napf. vodni mor - Elodea nebo
riZkatec - Ceratophyllum.

3) rostliny kofenujici ve dné, ale nevyénivajici nad hladinu.
Tento ekotyp u nads najdeme zridka, patfi sem napfiklad vzacny rod
gidlatka (Isoétes), ptibuzny presliékdm, jehoi zastupce miZeme
najit u nds pouze na Sumavé v Cerném jezefe. Nékdy nachazime
submerzni (ponofené) formy i u bazinnych a pobrfeznich rostlin
(Zabniky - Alisma, Sipatka - Sagittaria apod.).

4) rostliny Kkofenujici ve dne, profﬁstajici celym vodnim
sloupcem a vycénivajici nad hladinu (alespon vzplyvavymi listy).
Pfikladem tohoto ekotypu jsou napf. stuliky (Nuphar) nebo kotvice
plovouci (Trapa natans), v méléich nddriich a trvalejsich kaluZich
pak hvézdose (callitriche).

5) rostliny pobfeznich méléin (litoralu) kofenujici ve dné
s velkou ¢&asti vyénivajici nad hladinu. 2de nachazime wvelké
bohatstvi drubi od rdkosu (Phragmites) pres sitiny (Juncus)
a ostrice (Carex) aZ k 2Zabniku (Alisma) a haluge vodni (Oenanthe
aguatica). Litordlni rostliny é&asto vystupuji aZ na nezaplaveny
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bfeh a jsou schopny rust i na jinych podmaéenych stanovistich,
takze tvoii prechod mezi vodou a soudi. Nachazime je i na mokrych
loukdch, v zamokfenych prikopech u silnic, na okrajich raselinist
apod. Samozfejmé nékteré z téchto druhi miZeme najit i na okrajich
rychleji tekoucich vod. V mélké vodé u bfehu se totiZ do jiste
miry stird rozdil vody stojaté a tekouci, protoZe vliv proudu je
2de téméf nulovy. Jediny vétsi rozdil je v GZivnosti substratu,
protoze u tekoucich vod Jje pravdépodobnéjsi odnos, zatimco na
bfezich vod stojatych dochazi spise k akumulaci (ukladani)
materidlu.

U rychle tekoucich vod (pomalu tekouci vody se z tohoto
hlediska spife podobaji vodam stojatym) je skala ekotypi o néco
chudsi. Nemohou se tu %totiz uplatnit nekofenujici rostliny.
Najdeme tu:

1) rostliny rostouci uvnitf toku. Vyznaduii se rozvétvenym
kofenovym systémem, ktery udrzi rostlinu na misté i ve velkém
proudu, drobnymi, nitovitymi (nebo délenymi v rovnobéZne nitovité
ukrojky) listy (zfidka mékkymi nezpevnénymi velkoplosnymi), které
snadno odolavaji pohybu vody = viz obr. XVIII, a jejich jedinei
byvaji velmi dlouzi (az nékolik metrfl), rostliny poléhaji, casto
v uzlinidch (nodech) vytvareji adventivni kofinky apod. Jako
priklad uvadime =z vyssich rostlin lakusnik fiéni (Batrachium
fluitans), krasné priklady vsak nachazime u niZsich rostlin - mech
pramenidku (jinak zdrojovku - Fontinalis) nebo fasu Zabi vlas
{cladophora) .

2) rostliny pobfeZnich méléin rychle tekoucich vod. Rostliny
tohoto ekotypu se svym habitem dosti podobaji pfedchozimu ekotypu.
Jejich jedinci dosahuji velké délky, jsou poléhavi, maji rozvét-
veny a pevny kofenovy systém. Hlavni odlisnost je v listové morfo-
logii. U pobfeinich rostlin ¢asto existuje ruznolistost: rozdilny
vzhled listd ponofenych a vynofenych. Vzplyvajici listy u rostlin
tekoucich vod nenachazime, protoZe turbulence vznikajici v rychle
proudicich vodach znemoifiuji udrZeni listd na hladiné. Prikladem
tohoto ekotypu mohou byt nékteré druhy pryskyfniki ( Ranunculus)
a laKusnikd (Batrachium).

3) rostliny rostouci na bfezich. Pokud jde o habitus a Sirfi
vyskytu, mizeme pfibliZné polozit rovnitko mezi tento ekotyp
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a ekotyp uvedeny u stojatych vod pod &. 5). Nachazime zde nékdy

i stejné druhy, ale ¢asto je druhové slozeni pobreinich porosta
tekoucich wvod odlisné. Je to dano hlavné

substratu, ale i tim, 2Ze rychle tekouci

mensi wZivnosti

S vody u nias najdeme
nejcastéji ve vétSich nadmofskych vyskach, a nemZeme zde tedy

o¢ekavat teplomilné rostliny. Casto nachazime tyto druhy na rase-
linistich a horskych zamokfenych loukdch. Podél malych vodnich
toki najdeme napf. druhy rodu zblochan (Glyceria), rozrazil
poto¢ni (Veronica beccabunga) nebo FefisSnici hofkou (cardamine
amara). '

Z toho, co bylo redeno v bodé 5) u stojatych vod a v bodé 3)
u vod tekoucich, je zfejmé, Ze nelze stanovit presnou hranici mezi
porosty vodnimi a suchozemskymi. Stejné jako je kontinudlni zména
vlihkosti smérem z vody na sous, tak se kontinualné méni morfo-
logické, anatomické-a fyziologické vlastnosti rostlin i druhové
slozeni porostd. Hranice mezi jednotlivymi pasmy miZeme tedy
stanovit pouze priblizZné.

Rizné druhy rostlin, patfici do stejného ekotypu, ¢asto
rostou pohromadé a vytvari tak rostlinna spolecenstva charakte-
risticka pro razné typy vodnich stanovist. V priloze této prirucky
uvadime strucény prehled nasich vodnich rostlinnych spoledenstev
v némZ se lze podrobnéji poucdit o tom, jaké prostredi obsazuj;
vyznacné (asté, znamé apod.) druhy vodnich rostlin nasi fléry.

4.2.5.3. Ekofyziologie vodnich rostlin

Vodni rostliny maji samozfejmé i mnoha ekofyziologickd prfizpa-
sobeni (specifické fyziologické vlastnosti zlepSujici Sanci rost-
liny na pfeziti v danych podminkdch prostfedi). K nim patfi
napfiklad schopnost fotosyntetizovat pfi velmi nizké intenzité
svétla,

Intenzita fotosyntézy roste s rostouci intenzitou svétla. Pro
zivot rostlin je nutné, aby spotfeba CO, fotosyntézou byla
f dlouhodobém praméru vétsi nez produkce €O, dychdnim (jehoz
intenzita zavisi hlavné na teploté a koncentraci CO, v prostfedi).
Jediné tehdy totiZ rostlina prijima CO, z prostfedi a miZe ho tedy
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pouzit jako hlavni stavebni latku pro svij rust. Prevdzi-li
dlouhodobé dychani nad fotosyntézou, rostlina spotfebovava zasobni
latky svého téla a lze fici, Ze wumira hladem. ProtoZe voda
pohlcuje mnohem vétsi procento svétla nez vzduch, maji podvodni
rostliny k dispozici mnohem men$i intenzity svétla nez rostliny
suchozemskeé. Aby "nevyhladovély", museji byt schopny
fotosyntetizovat i pfi velmi nizkych hodnotach svételné intenzity.
B&Zné jsou vodni rostliny schopny fotosyntetizovat az pfi stokrat
niZzéi intenzité svétla, nez suchozemské rostliny rostouci na plné
osvétlenych stancvidtich. Zjednodusené tedy muZeme fici, Ze vodni
rostliny jsou extrémné stinomilné.

Kromé schopnosti pohlcovat svétlo mé na vodni rostliny velky
vliv schopnost vody rozpoustét plyny, a to hlavné CO,. Zpuscb
rozpoudténi CO, ve vodé Vv zavislosti na pH je podrobné popsan
v kap. 4.3.3.2.

vétsina vodnich rostlin je schopnd ptfijimat z vody CO, pouze
ve formé CO, (nikoli ve formé HCO;~ nebo coaz'). Tyto rostliny
jsou schopny fotosyntetizovat pouze pfi pH nizsim nez 8,5 (viz
graf &. 1 - kap. 4.3.3.2.). Ovsem pfi tomto pH je koncentrace CO,
jiZ tak mala, Ze intenzita dychani prevysuje intenzitu fotosyntézy
a rostlina neni v tomto prostfedi schopna dlouhodobé preZit.

Nékteré vodni rostliny jsou vsak schopny vyuZivat k foto-
syntéze i CO, ve formé HC03". To jim umoZhuje fotosyntetizovat azZ
do pH = 12 (viz graf ¢. 1). 2 ijontu HCO,~ vsak zpracuji jen CO,
a zbytek - hydroxylovy ion - musi vyloucit. Casta je odlisna loka-
lizace obou operaci: HCO,~ prijimd rostlina svrchnim povrchem
listu a OH™ vyluéuje spodnim povrchem. V bezprostfedni blizkosti
spodniho povrchu listu se pak zvySuje koncentrace OH™ iontd, tedy
pH, a to vede (podle grafu ¢. 1) ke zvyseni koncentrace 0032".
Vysoka koncentrace co32" pak mizZe zvysovat srazlivost karbonata
s nizkym soudinem rozpustnosti (CaCO, aped.), zvlasté ve vodach
dobfe zasobenych minerdlnimi 1latkami (vapnikem apod.). Meta-
bolismus rostlin tedy miZe zplisobit velke lokalni zmény chemismu
prostredi.

Dal&i ekofyziologicka prizpusobeni
rostlin kofenujicich ve dné. Tato pfizpusobeni Jjsou ¢asto stejna
jako u rostlin mokfadl a zaplavovanych pud, nesouvisi tedy pfimo

1ze najit u vodnich
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se vztahem rostlin a vodniho prostfedi. Proto o nich nebudeme
v této priruéce podrobnéji mluvit. Popis nékterych pfikladia miZete

nalézt v kap. 3.1.3.2 lonské prirucky (Miko, 1993).

4.2.6. Obratlovci voda

Obratlovci (Vertebrata) jsou skupinou zivoéichil,
morfologickych a ekologickych zvlastnosti, a
velkych rozmérti jedinch (a s tim spojenych metodickych odlidnosti
studia), oddélovana a obvykle samostatné, casto bez
primé ndvaznosti na vyzkumy provadéné v oborech studujicich celé

(pedobiologie, hydrobiclogie).
této kapitoly do pfiruéky,
nutnost prekondvat tyto "oborové"

ktera je vliven

studovana

ekosystémy
za¢lenéni

To ponékud znesnadiuje
Zarovenn to ale ukazuje na
bariéry, nebot obratlovci pat#i
k funkénim vodnim ekosystémim stejné neoddélitelné jako bezobratli
¢i vodni mikro- a makrofléra.
Mezi obratlovci najdeme v nasi fauné dak organismy primarné
Pisces), tak reprezentu-
sous (obojZivelnici - Amphibia), a nakonec
Zijici mimo vodni prostiedi a v rizné mife
ziskavani potravy, vyhledavani ukrytd €i rozmnoZo-
vani ve vodé nebo jeji bezprostfedni blizkosti (néktefi plazi
- Reptilia, ptaci ~ Aves, savci - Mammalia).

vodni (kruholusti -~ Cyclostomata, ryby -
jici pfechod z vody na
i organismy primarné

adaptované na

4.2.6.1. Ryboviti obratlovci

Pod timto terminem shrnujeme v ramci
tiidy - kruholUsté (Cyclostomata) a ryby (Pisces). Prvni z nich je
reprezentovana jen nékolika malo pomérné vzdcnymi druhy, druha
zahrnuje vice neZ 60 pivodnich a zdomacnélych (&lovékem vysazenych
a v prirodé pfeZivajicich) druhi. Obéma
jedna o primarné vodni obratlovce, ze

nasi fauny dvé systematické

je spoleéné to, Ze se
nemaji stdlou télesnou
teplotu (jsou poikilotermni) a rozmnoZuji se jednoduchymi vajicky,
kterd jsou oplozovana mimo télo samice. S témito skuteénostmi jsou
spjata mnohd morfologicka a fyziologicka pfizptscbeni, ktera maji
2avainé ekologické a funkéni disledky.
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predevsim relativné-

h
|
|

4.2.6.1.1. Morfologické adaptace

zivota rybovitych obratlovel nam dava
moZnost a dlouhodobé vzniklé adaptace na vodu
jako prostfedi k pohybu. Podobné jake u mnohych hezobratlych,
i u téchto obratlovci nachazime dokonale hydrodynamicky tvar téla,
hladka kuZe) a slizové povlaky na
vodnim prostfedi. Také

Primdrné vodni zpasob

sledovat sloiZiteé

télni pokryv (Supiny €i pevna
povrchu téla,
zpisob pohybu je typicky - pohyby ocasni ploutve (&i ploutevniho
lemu v zadni &asti téla) wudéluji télu rychlost, ostatni ploutve
udrZuji pfedeviim rovnovdhu a podileji
pohybu.

Podle tvaru téla, presnéji Feceno podle poméru délky, vySky
a sitky téla, miZeme rozdélit nase rybovité obratlovce do nékolika
skupin, charakteristickych pro urc¢itd prostfedi - typy vod nebo
&asti toka ¢&i nadrzi. Nejcastéjsim tvarem téla je protahly, tav.
proudnicovy, tvar téla, kdy nejvétsi vyska téla je v délce obsaZe-
- 4,5Kkrat a prurez téla je elipsovity, mirné ze stran
nejriznéjsi prostfedi, nej-

které zmensuji tfeni ve

se na smérove koordinaci

na cca 3,5
zplostély. Ryby tohoto tvaru obyvaji
castéji ale stfedni éast vodniho sloupce. Pfedstaviteli této sku-
piny jsou napf. rody pstruh (Salmo), jelec (Leuciscus), okoun
(Perca) .

Ryby s tvarem téla vysokym a plochym (vyska je v délce obsa-
sena 3krat i méné), ze stran silné zplostélym, obyvaji nejcastéji
pomalu proudici a stojaté vody a zdrzuji se obvykle ve stfedni az
spodni &asti vodniho sloupce. Jako priklad miZeme uvést rody cejn
(Abramis) a karas (Carassius).

Ryby s nizkym télem a prurezem téméf kruhovym, pripadné shora
zplostélym nebo i vyrazné trojuhelnikovitym, s sirockou bFisni
jsou pak vétsinou obyvateli dna, a

stojatych vod

to jak prudce, tak
rod sumec (Silurus)

stranou,

pomaleji tekoucich i - naprt.
a parma (Barbus).
jesté dalsi vyrazny morfologicky prvek

si udélat pomérné dobrou predstavu

Vezmeme-1li v uavahu

- polohu a tvar ust, miZeme
o tom, jak a kde asi bude Zit
téjsim tvarem ust Jjsou tzv. koncova usta,

v podélné ose téla. Jsou typicka pro druhy, ziskavajici potravu ve

ryba, kterou pozorujeme. Nejcas-
ktera jsou umisténa
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vodnim sloupci. Sem patfi jednak druhy dravé ~ nap¥. &tika obecné
(Esox lucius), Jjednak druhy 2ivici se planktonem - rod sih
(Coregonus) a druhy Zivici se vodnimi makrofyty - napf. amur bily
(Ctenopharyngodon idella).

Castym typem jsou usta spodni, ktera sméfuji dollt od podélné
osy téla, pripadné jsou umisténa pod rostrem (rostrum = dopredu
protaZena ¢ast hlavy v "nosni" oblasti, tj. mezi o¢ima a ustnim
otvorem). Jsou typicka pro ryby hledajici potravu na dné, jako je
parma (Barbus). Tento typ ilst je casto opatfen hmatovymi vousky.

Poslednim, ponékud méné bézZnym typem, jsou iusta horni. Sméru-
ji Sikmo vzhiru a jsou specializovana na sbér potravy z hladiny,
nejcastéji tedy na lov hmyzu a jinych zivoéichu Zijicich na hladi-
né, nebo na hladinu spadlych. Takova iista najdeme napf. u oukleje
obecné (Alburnus alburnus).

Vyobrazeni jednotlivych druhii ryb a popisovanych morfolo-
gickych znakd najdete napf. v publikaci Hrabéte, Olivy a Opatrného
(1973), Cihafe (1978) nebo Gaislera (1983).

Zavérem je tfeba poznamenat, Ze vsSechno, co lze z morfologie
vyvodit podobnym zpisobem, 3jako jsme se 0 to pokusili v této
podkapitole, je viZdy idealizaci skuteéného stavu. Casto totiz
nachdzime plynulé pfechody mezi extrémnimi stavy jednotlivych
morfologickych znakii i jednotlivé druhy organismi s vyhranénymi
zpusoby ziskavani potravy ¢i naroky na stanovisté, které do obec-
nych pravidel nezapadaji.

4.2.6.1.2. Fyziologické adaptace

Vzhledem k rozdillm vodniho a suchozemského prostredi (viz pred-
chozi kapitoly) musi byt obratlovci zijici trvale ve vodé fyzio-
logicky znac¢né odlisni od obratlovcli suchozemskych. Uceleny
ptehled o fyziologii ryb mizZeme ziskat napf. v uéebnici Gaislera
(1983). V této prirucéce se pokusime jen o struény nastin nékolika
fyziologickych charakteristik ryb, které maji primé a zrejmé
ekologické dusledky.

Prvni z nich je spoleéna rybovitym obratlovcim, obojzivel-
nikim a plazim. Zastupci téchto t¥i skupin nemaji stalou télesnou
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teplotu (jsou poikilotermni). Jednim z disledkl nestalé télesné
teploty je i mensi spotfeba energie.

pal$im ekologicky vyznamnym fyziologickym rozdilem oproti
suchozemskym obratlovcum je dychani zZabrami, které je kromé ryb
znamo Jjesté u larev obojzivelnika (Amphibia). Z2avislost na
mnoZstvi kysliku rozpusténého ve vodé (miZe byt velmi rozdilné
v riznych typech vod =~ viz predchozi kapitoly) uréuje obvykle
vyskyt konkrétnich druhu v jednotlivych typech vod.

Zplisob rozmnoZovani je posledni ekofyziologickou charakteris-
tikou, o které se zde zminime. V zdkladnich rysech se tu shoduji
nasi ryboviti obratlovei a vétéina obojZivelnikid. Samice produkuji
velké mnoistvi vajiéek (u ryb nazyvanych jikry), kterad jsou samci
oplozovédna mimo télo samice. 0d okolniho prostfedi nejsou vajicka
oddélena 2ZAadnymi specializovanymi obaly, které by sniZovaly
kontakt vajicka s okolnim prostfedim, pouze tenkou slizovou
vrstvou. Po urdité dobé zarodec¢ného vyvoje se z vajicek vylihnou
mladi jedinci se Zzloutkovym vakem a radou larvalnich znaku.
0 nakladena vajiéka se ryby vétsinou nestaraji vibec, pouze néko-
1ik mAlo nadich druhi pecuje o vajic¢ka az do vylihnuti, pfipadné
i o vylihlé jedince. Obecné 1ze ale fici, Ze ohledné rozmnoZovani
jsou ryby mezi obratlovci extrémnimi r-stratégy (bliZe napf. Fuchs
1987). To znamena, 2e investuji mnoho energie do produkce velkého
poétu potomkii a relativné milo energie do péce o potomstvo.
V optimdlnich podminkach se tedy mohou velmi rychle rozmnoZit
a dokonale jich wvyuZit, v podminkach méné pfihodnych dochazi
k velkym ztratam (umrtnosti, mortalité) mladych jedincu.

4.2.6.1.3. Pasma vodnich tokl a typickd spolecenstva ryb

Vzhledem k tomu, e pasmovitost vodnich tokii u nas obecné uzivana
pro jejich charakteristiku, byla odvozena od typickych druhid
jejich rybi obsadky, pokusime se ted o struény pfehled toho, které
skupiny &i druhy ryb se v jednotlivych pasmech vyskytuji a jak
jsou zacélenény do potravnich vztahi.

V péasmu pstruhovém Jje struktura rybiho spolecenstva velmi
jednoducha. Prakticky zde nenajdeme druhy byloZravé ¢i Zivici se
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planktonem. Ryby Zijici pfi dné jsou reprezentovany napf. rodem
vranka (Cottus). Vzhledem k tomu, Ze vodni sloupec je v tomto
pasmu toki obvykle dosti nizky, vétsina druhl ryb operuje v celé
jeho vysce. Prikladem miZe byt rod pstruh (Salmo) a strevle
potoéni (Phoxinus phoxinus). Potravou véech zminénych druhi jsou
vodni bezobratli a také suchozemské druhy bezobratlych splavené
tokem ¢&i spadlé na hladinu. Pstruzi poZiraji i drobné ryby.
V pstruhovém padsmu se také casto vyskytuji zastupci tiidy kruho-
isti (Cyclostomata). Jsou to mihule roda Lampetra a Eudontomyzon.
Maji typickou larvu (minohu), ktera Zije v pis¢itych nanosech
s obsahem detritu a 2ivi se zde filtraci organickych zbytka
a rozsivek. Zajimavé Jje, Ze toto 1larvalni stadium trva <&tyfi aZ
pét let, coZ je vétsina délky zivota jedince. V dospélosti mihule
bud vubec nepfijimaji potravu, nebo parazituji na rybach. Na
rozdil od vétsiny ryb se pouze jedenkrat rozmnozuji (tfou) a poté
hynou.

Lipanové pasmo je druhové bohatsi, nebot v rychle proudicich
usecich nalezneme prakticky véechny druhy pasma pstruhového
a v'mirnéjéich ¢astech se vyskytuji dals$i nové druhy. Objevuji se
zde prvni druhy <¢astec¢né byloiraveé - ostroretka stéhovava
{Chondrostoma nasus), ktera se&krabava rasové narosty ze dna,
a plotice obecna (Rutilus rutilus), v JjejiZ potravé se objevuji
jak planktonni organismy, tak i vodni makrofyta. Druhy, obyvajici
vodni sloupec, 7jsou obohaceny o lipana podhorniho (Thymallus
thymallus). MiuZeme se zde také setkat s jelci (Leuciscus), uthorem
fiénim (Anguilla anguilla) a mnikem jednovousym (Lota lota), kteri
se Zivi bezobratlymi i rybami a jsou vice rozsifeni v nasledu-
jicich pasmech. Soubor druhi Zijicich na dné je bohatdi o rod
hrouzek (Gobio), ktery je béiny i v nasledujicich pasmech.

Parmové pasmo uZ vétiinou neobsahuje druhy pasma pstruhového
a typické druhy pasma lipanového se zde vyskytuji jen v proudech
a mimofadné c¢istych usecich. V tomto pasmu se uZ na vétsiné nasich
fek projevuji intenzivné dusledky lidské c&innosti ~ znecisténi
a meliorace tokd. PFibyvaji zde dalsi druhy dna - predev3im rod
parma (Barbus) a v hlubgich iusecich podoustev fiéni (Vimba vimba),
které jsou specializované na sbér bezobratlych z kamenitého dna.
Pomoci mohutné stavéné predni éasti hlavy jsou schopny obracet
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i zna¢né velké kameny, pod kterymi se bezobratli &asto ukryvaji.
Z obyvatel vodniho sloupce se objevuji dravé, pfevadiné rybami se
Zivici formy - Stika obecnd (Esox lucius) a bolen dravy (Aspius
aspius). Oba posledni druhy se nejpoéetnéji vyskytuji v dalsim
pasmu:

Cejnové pasmo je charakterizovano podrobnéjs$im &lenénim druhi
obyvajicich vodni sloupec. Objevuji se druhy specializované na
Zivot u hladiny - napf. ouklej obecna (Alburnus alburnus), které
casteéné sbiraji hmyz z hladiny a &asteéné filtruji plankton, dale
druhy typicky byloZravé - z nasich pavodnich druht napf. perlin
ostrobfichy (Scardinius erythropthalmus). Vyrazné se rozéifuje
spektrum druhti Zijicich v dolni &Aasti vodniho sloupce, které se
Zivi alternativné sbérem potravy ze dna, nebo filtraci planktonu.
Do této skupiny patfi vétsina nasich plvodnich kaprovitych ryb,
mimo jiné 1lin obecny (Tinca tinca), rod cejn (Abramis) a cejnek
(Blicca), karas (Carassius) a také kapr obecny (Cyprinus carpio),
ktery pravdépodobné byl v nagich vodach rozsifen prostfednictvim
¢lovéka ve stredovéku. Charakteristickymi obyvateli dna dsou
pisko¥  pruhovany (Misgunus fossilis) a jezdik  obecny
(Gymnocephalus cernua), ktefi se Zivi bezobratlymi, a pfevazZné
ryboZravy sumec velky (Silurus glanis) a candat obecny
(Stizostedion lucioperca).

Podobna struktura rybi obsadky se udriZuje i v pfirozenych &i
umélych vodnich nadrZich. Obecné lze fict, Ze nejvice odpovidaji
cejnovému pasmu nadrZe prohrivané a eutrofni. Se sniZovanim teplo-
ty a obsahu 2ivin se castéji objevuji druhy Zijici ve vodnim
sloupci vyssich pasem toku. Nejvéts£i vliv na sloZeni rybich spole-
¢enstev nadrZi ma ovSem v soudasné dobé ¢lovék. Jednotlivé druhy
zvyhodfiuje umélym odchovem a vysazovanim, jiné se snazi potlacdovat
selektivnim odlovem. Zavainym zasahem je také vysazovani nepu-
vodnich druhii. U nds jsou takto 1spésné roz&irovany jednak druhy
2ivici se planktonem - napf. pelagicky Zijici rod sih (Coregonus)
nebo rod tolstolobik (Hypophthalmichthys), ktery je specializovany
na poZirani fytoplanktonu. Podobné je s iuspéchem chovan amur bily
{Ctenopharyngodon idella), jehoZ potravou jsou vodni makrofyta.
I daldi druhy ryb byly u ndas v neddvné minulosti vysazeny, oviem
& men£im uspéchem - napf. sumeek americky (Ictalurus nebulosus).
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V souc¢asné dobé byl do jihoceskych rybnikl zavlieden drobny druh
parmicka vychodni (Pseudorasbora parva), ktery se zde velmi rychle
mnoZi a konkuruje kaprovitym rybam. Je nazornym prikladem toho,
jak ndhodné zavleceny konkurenc¢né schopny druh dokdZe za vhodnych
podminek 2znaéné negativné ovlivnit stavajici wvztahy ve vodnim
ekosystému.

Nastinéna pfedstava obsazeni Jjednotlivych usekid vodnich toki
a nadrZi rybami je pochopitelné 2znaéné zjednodusena, protoie
v riznych pasmech toki mohou vznikat ruzné velké iuseky, s podmin-
kami odpovidajicimi jinému
a dostupnosti téchto enklav,

pasmu. Zalezi na velikosti
kolik druhi, obsazujicich odpovi-
dajici podminky, se do nich prostfednictvim migrace dostane. Tento
prbblém se stal zvlasté aktualnim v souvislosti s ¢innosti cloveé-
ka, s Jjeho ovliviiovdnim pfirozené struktury toka. Vétsi jez
v pstruhovém pasmu miZe lokalné umoznit pfeZivani parmam nebo
mnikovi, stejné& jako chladna a okyslicéena voda, vytékajici pres
mize dat

vznik pstruhovému useku v délce nékolika kilometri pod hrazi

turbinu vodni nadrZe, postavené v parmovém pasmu feky,

nddrZze. Neni pak vyjimkou, Ze v mistech, kde efekty prokysliéeni
a ochlazeni vyznivaji, se mohou spoleéné vyskytovat prakticky

viéechny, nebo alesporni jakékoli druhy ryb.

4.2.6.2. ObojiZivelnici

ObojZivelnici (Amphibia) jsou 2z hlediska ekologie vodnich eko-
systémi skupinou méné diuleZitou nez ryby, pfesto véak maji svij
nesporny vyznam predevSim ve dvou ohledech. 2a prvé larvalni
stadia mohou byt v mensich nebo periodickych nadrZich, kde nejsou
pfitomny ryby, nejvyznamnéj$i skupinou velkych konzumentid. Neméné
vyznamnd je i skuteénost, Ze dospélci (a v mensi mife i larvy) se
uz delsi dobu vyuzivaji jako vhodné objekty pro bioindikaci - na
zadkladé jejich pritomnosti, absence ¢i zmén pocetnosti se posuzuje
kvalita danych 1lokalit =z hlediska obecnych hodnoE Zivotniho
prostredi, pripadné jsou pomoci nahlych vykyvl po¢etnosti zazname-
navany ruzneé
systému.

(nejcastéji negativni) zmény ve funkénosti eko-
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Vétsina ekologickych wvztahu ocbojZivelnikd Jje provazana
s jejich rozmnozZovanim. Detailni informace o ném lze najit jak
v ucebnici Gaislera (1983), tak v publikacich Baruse a Olivy
(1993), Zwacha (1992) a v mnoha dalsich.

Z obecné biologického hlediska je dobré si uvédomit, Ze sled
vyvojovych stadii obojZivelniki pfedstavuje model pfechodu obrat-
lovel na sous. Z hlediska fungovani vodnich ekosystémi je zajimavé
to, 2e larvy (pulci) Zab (Anura) jsou c¢asto byloZraveé, pripadné
vSeiravé. Seskrabuji narostové organismy 2z ponofenych rostlin
a jinych predmétt, nebo i filtruji planktonni organismy. Larvy
ocasatych obojZivelniki (£fad mloci - Urodela) a také nékterych
druha Zab (Anura) se Zivi Zivoéisnou potravou, stejné jako v&ichni
dospéli obojZivelnici. Za wuréitych podminek mohou byt velmi
vyznamnymi konzumenty prvniho i vys&ich fada (viz kap. 4.3.2.3.).

Pokud se jedna o dospélce, jsou jednotlivé druhy riaznou mérou
vazané na blizkost vodnich ekosystému,
jejich trofickych a dalsich vztahi.

a tedy i razné zapojené do
Na vodni ekosystémy nejméné
vazané druhy vyhledavaji wvodu Jjen k nakladeni vajiéek (resp.
k porozeni larev) a to jedenkrat roéné na kratké obdobi. Sem patfi
mlok skvrnity (Salamandra salamandra) a vétsina druhl Zab (Anura),
typicky napf. tzv. "hnédé" druhy skokanu, ‘reprezentované skokanem
hnédym (Rana temporaria), a vsechny druhy ropuch (Bufe).

Jina skupina druhii je na vodu vazana jen po urc¢ité obdobi
roku. Jsou to vsechny druhy &olka (Triturus), ktefi v jarnim
a letnim obdobi 2iji ve vodé, kde se Zivi vodnimi bezobratlymi
a sami jsou potravou na vodu vazanych predatorid. Jednotlivé druhy
maji tuto "vodni fazi" ruzné dlouhou a Zivotu ve vodé se do razné
miry morfologicky pfizpusobuji (ploutevni lemy, nitkovité vyrustky
na ocase apod., vyraznéji vyvinuté u samci). Obyvany typ veod je
vidy podobny - drobnéjsi stojaté nadrie ¢i litoral vétsich nadrii.

Posledni skupina je na vodni ekosystémy vdzana celorocné,
i kdyZ pochopitelné jednotlivé migrujici jedince miZeme zastihnout
i znacné daleko od vody. Typickymi predstaviteli této skupiny jsou
kunky (Bombina) a "zelené" druhy skokanQi (Rana esculenta
synclepton). Ziji v nejruznéjsich nadrzich od horskych tinék po
litorédl velkych rybnika a Zivi se hmyzem a jinymi bezobratlymi,
vazanymi na vodu a jeji bezprostfedni okoli. Zeleni skokani jsou
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schopni 1lovit i drobné obratlovce a sami byvaji casto potravou
raznych preddtorft (na rozdil od nebezpecneé jedovatych kunék).

Do potravnich vztahi spjatych s vodnimi ekosystémy se ovSem
&asto zapojuje i vétsina ostatnich druhd obojzivelnikid v priibéhu
celé sezény. Maji totiz pokozku snadno propustnou pro vodu,
a proto jsou nuceni trvale se 2zdrZovat ve vlhkém prostredi, které
brani pfilisnym ztratdm vody. Nékteré druhy (napf. véichni skokani
- Rana) ve vodé casto i zimuji.

4.2.6.3. Plazi

TEida plazi (Reptilia) obsahuje v nasi ptirodé tfi druhy
vyznamnéji zavislé na vodnich ekosystémech. Vzhledem k tomu, 32e
plazi jsou prvni skupinou obratlovei, kterd dplné presla k rozmno-
fovéni mimo vodni prostredi, je dobré si uvédomit, Ze se tak stalo
diky vzniku povrchové struktury (obalu) vajiéek, kterd umoZiiuje
jejich pte2ivani na sou$i bez nebezpecénych ztrat vody, a vzniku
zarodeénych oball embrya, které udrZuji vhodné prostfedi pro
embryo uvnitf takto uzavieného vajicka. Plazi, ktefi 2iji ve vazbé
na vodni ekosystémy se tedy vraceji do vody druhotné a rozmnozuji
se primdrné na sousi.

V nasi pPirodé se miZeme setkat s jednim zdstupcem skupiny
sladkovodnich semiakvatickych (&asteéné vodnich) Zelv. Je to Zelva
bahenni (Emys orbicularis). Jeji potravou jsou ruzné druhy veodnich
bezobratlych, obojZivelnici a ryby. V soucasné dobé 2ije vzacné na
dolnim toku feky Moravy a nékolika dalsich lokalitéch, je ale
pravdépodobné, 2Ze se vétsSinou nejedna o pavodni vyskyt, ale

o populace vysazené.

Druhou skupinou plazil zavislych potravné na vodnim prostredi
jsou uZovky rodu Natrix. UZovka obojkova (Natrix natrix) je béZna
v litoralu vsech typa vod. Jeji potravou jsou obojZivelnici,
v mensi mife i ryby, bezobratli a drobni savci. UZovka podplamata
(Natrix tessellata) je vyraznéji specializovand na lov ryb. Je
pomérné vzacna, Zije napf. okolo Berounky, vlitavy, Dyje a Moravy.

4.2.6.4., Ptaci

Ptaci (Aves) jsou druhové velmi podetnou tfidou obratlovci, a tedy
rozriznénou i co do ndroki na prostredi. Cela rada systematickych
skupin ptdkd se plné nebo <&asteéné specializovala na Zivot ve
vodnich a mokfadnich ekosystémech. Rada druhQ ptaki je na tyto
biotopy vazana potravné, mnohé druhy 2zde nachazeji vhodné podminky
pro Ukryt a zejména pro hnizdéni.

Mezi ptaky obyvajicimi vodni a mokfadni ekosystémy lze nalézt
druhy byloZravé, druhy zivici se prevazné bezobratlymi Zivocéichy
i druhy rybofravé, ale predevsim se tu setkame s mnohymi druhy,
které nejsou potravné specializované a jejichZ potrava se é&asto
méni v zavislosti na stari, roéni dobé, zapojeni do reprodukéniho
cyklu i na konkrétni lokalité jejich vyskytu. Tyto zavislosti vaak
mnohdy nejsou dostatecne prozkoumany. Presto miZeme hovorit
o uréitych skupindch ptaki specializovanych na jisty typ potravy.

Na vodni makrofyta a porosty pobfeZnich rostlin jako vyhradni
nebo pfevazujici 2droj potravy jsou zaméfeny predevsim husy
(Anser), labuté (Cygnus) a c&asteéné i mnché druhy kachen
(Anatinae) a kratkokfidlych (Gruiformes). Jen tézko lze ale stano-
vit, do jaké miry j;ou napriklad jednotlivé druhy kachen vaziny na
rostlinnou nebo Zivo¢isnou sloZku potravy.

Velkou a zna¢né riznorodou trofickou skupinou vednich ptdka
jsou druhy Zivici se bezobratlymi Zivodichy. Lze u nich vysledovat
ruzné zpusoby ziskavani potravy:

- 2z vody: mensi druhy potapek (Podicipediformes) a brodivych
{Ciconiiformes), vétSina druhti kachen (Anatinae), lyska cerna
(Fulica atra) (viz poznamka o kachnich vyse)

- 2e vzduchu nad vodou a nad litoradlni a pribrfezni vegetaci:

rybdci (Chlidonias, Sterna), rackové (Larus), nékteré druhy pévci

(Passeriformes) (napf. konipasi - Motacilla, vlastovkoviti
- Hirundidae, slavik modracek - Luscinia svecica, réakosnici
- Acrocephalus aj.)

-z litoralni a pribfeini  vegetace: néktefi  brodivi

(Ciconiiformes), chitastaloviti (Rallidae) a predevsim pévci
(Passerirformes) obyvajici tyto biotopy
= 2z pisé¢itych a  bahnitych brehd: bahiaci (Limicolae), rackové




(Larus)}, konipasi (Motacilla), slavik modradek {Luscinia

svecica) '
-~ z okolnich biotopu: husa velka (Anser anser), motak pochop

(Circus aeruginosus), néktefi brodivi (Ciconiiformes), bahiaci
(Limicolae), racci (Larus)

Tyto zpusoby se &asto stfidaji v zdvislosti na momentdlni
potravni nabidce, dostupnosti potravy, povétrnostnich podminkéach,
individualni fyzické kondici a Jjinych faktorech. Napfiklad kachny
(Anatinae) mohou sbirat potravu z vodni hladiny, z litoralni vege-
tace, z piséitych i bahnitych bfehd nebo 2 vody, pficéemi mohou do
vody ponofovat hlavu, hlavu a krk, pfedni polovinu téla (tzv.
panickovani) nebo se potapét za potravou (u nékterych druhi aZ do
hloubky kolem 20 m). Nékteré druhy kachen zase zaletuji za potra-
vou (na pastvu) i do okolnich biotopu.

Pro rizné zpusoby ziskdvani vyse zminénych druhid potravy jsou
nutné i ruzné morfologické adaptace celého téla a jeho jednotli-
vych &asti (zobak, nohy, kfidla, délka krku aj.). Nejéastéji se
v této souvislosti zmifiuje specialni stavba zobaku, ktery byva
plochy, &iroky a mivd na okrajich vroubkovanou strukturu, pfes
kterou se potrava z vody vycezuje. Nejpokrocilejsi adaptace lze
v tomto sméru nalézt u 1Zicadka pestrého (Anas clypeata) nebo
u kolpika bilého (Platalea  leucorodia). Zastupcl  bahfidkd

(Limicolae) jsou naopak vybaveni typickym ruzné dlouhym a ruzné
zahnutym pinzetovitym zobakem, kterym sbiraji drobné bezobratlé
z povrchu pidy a kamen(i, nebo je vytahuji i z hlubsich vrstev
pudy, ze dna méléin a z obnaZeného dna vypusténych nadrzi.

Zajimavym ptaéim druhem Zivicim se vodnimi bezobratlymi je
skorec vodni (Cinclus cinclus) patfici mezi pévce (Passeriformes).
Je typickym obyvatelem hornich toku potokd a ricek, kde se potapi
i v prudce proudicich usecich, plave pod vedou a lovi bezobratleé
z kamenitého dna. _

Obecné znama je skupina ryboiravych ptakd. Patfi sem napr.
potaplice (Gaviiformes), potapky (Podicipediformes), veslonozi

(Pelecaniformes), nékteri brodivi (Ciconiiformes), z vrubozobych

(Anseriformes) pak moréaci (Mergus), z dravci aorlovec Fiéni

({Pandion haliaetus), a casteéné i orel motsky (Haliaetus
albicilla). Dal&i, na lov ryb specializované zadstupce, najdeme
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i mezi racky (Larus) a rybaky (Sterna). Znamym ptdkem lovicim ryby
je také lednacek fiéni (Alcedo atthis) =z tadu srostloprstych
(Coraciiformes). Prilezitostné vsak mohou lovit ryby i nékteré
dalsi druhy ptaka.

Stejné jako pFi lovu bezobratlych, se i zde miZeme setkat
s ruznymi zplsoby lovu, jako jsou: potapéni pod vodou (potapky
- Podicipediformes, kormorani - Phalacrocorax, moréaci - Merqgus),
stfemhlavy utok ze vzduchu (napf. rybaci - Sterna, lednaéci
- Alcedo), 1lov ryb z vodni hladiny (pelikani - Pelecanus, orel
morsky - Haliaetus albicilla, orlovec ¢i¢ni - Pandion haliaetus),
¢ihdni nebo kraceni v mélké vodé a harpunovani ryb zobdkem
(brodivi - Ciconiiformes).

K témto zplsobum ziskavani kofisti jsou vét&inou ptaci speci-
ficky adaptovani, napf. hydrodynamickym tvarem téla umoznujicim
rychlé plavani pod vodou. S§ nim jsou spojené dalsi adaptace
- napf. prodlouZena hrudni kost, velka plocha koncové &asti nohou
€i schopnost plavat pomoci k#idel, relativné velka specificka
hmotnost téla. Typickym vSeobecné znamym prikladem prizpisobeni
¢asti téla lovu ryb je zobak pelikana (Pelecanus). Jinou adaptaci
Jsou napfiklad dlouhé nohy a krk volavek (Ardea), umozhujici pohyb
i v relativné wvelké hloubce a velky dosah vypadu zobakemn.
Nej¢astéjsimi morfologickymi adaptacemi slouzicimi k uchopeni
kofisti jsou ruzné zoubky, zafezy, ostré hrany a drsné plosky na
zobaku (vétsSina druhd lovi jen za pomoci ného), ale napf. i ostré
lamely na spodni strané béhaka {Pandion
haliaetus).

PEi lovu ryb (ale napfiklad i vodnich bezobratlych) nejsou
ptéci limitovani pouze dostatkem vhodné kofisti. DileZitym fakto-~
rem ovliviujicim duspésnost jejich lovu je také moZnost zjisténi
koristi ve vodé. Proto ryboiravi ptaci napfiklad v severni Evropé
preferuji jezera s véts3i prihlednosti vody, kde wmohou spatfit
kofist na vétsi vzdalenosti. % toho je zfejms, jaky vliv zde miaZe
hrat zne¢isténi vody.

Pokud se zminujeme o trofickych vztazich mezi ptéaky a vodnimi
a mokfadnimi biotopy, nelze opomenout jesté jeden aspekt. V sou-
Casné dobé je v disledku dlouhodobé intenzifikace zemédélské vyro-
by (pouzivani insekticidi, likvidace rozptylené zelen&, luk aj.)

orlovce fiéniho




sniZend nabidka potravy ve velké casti ekosystémi kulturni kraji-
ny. Bfehy a blizké okoli vodnich nadrzi ¢asto slouzi jako refugium
pro mnohé druhy, které se zde zfejmé uZivi lépe neZ v okolni zemé-
délské krajiné (napf. brambornic¢ek hnédy - Saxicola rubetra,
nékteré druhy bahnaki - Limicolae).

Vazba ptakd na vodni a mokfadni biotopy neni zdaleka omezena
jen potravné. Rada druhi nachazi v okoli vodnich nadrZi takeé
vhodné tlkrytové podminky a to jak v dobé hnizdéni, tak i v mimo-
hnizdnim obdobi, kdy se zde shromaiduji ¢asto v obrovskych koncen-

tracich. Rozsdhlé porosty 1litoralnich rostlin umoZiuji skryty

zpusob Zivota mnohym druhim ptakd, sniZuji riziko predace hnizd,
mladat i dospélci.

Mezi druhy vazanymi svym hnizdénim na porosty litoralni
a pfibfeini vegetace jsou ve strfedoevropskych  podminkach
nejhojnéji zastoupeni pévci (Passeriformes), predevéim rdkosnici
(Acrocephalus), cvréilky (Locustella), strnad rakosni (Emberiza
schoeniclus), slavik modracéek (Luscinia svecica), sykofice vousata
(Panurus biarmicus) aj. Setkame se 2zde ale i s mnohymi zastupci
ostatnich ptaéich rada: potapek (Podicipediformes), brodivych
(Ciconiiformes), vrubozobych (Anseriformes), kratkokridlych
(Gruiformes), bahnakua (Limicolae) dlouhokfidlych (Lariformes)
a dravcl (Falconiformes). Nékteré druhy ptaku hnizdi i na stromech
a kefich v okoli vod. Zajimavym prikladem je moudivlacek luZni
(Remiz pendulinus), Xktery zavéSuje sva hnizda na pfevislé vétve
stromi.

Jinym typem umisténi hnizd vodnich ptakid jsou plovouci
hnizda, ktera stavi napfiklad potapky (Podiceps, Tachybaptus
ruficollis) nebo nékteri rybaci (chlidonias). Tato hnizda byvaji
vétsinou zakotvena v porostech vodnich rostlin vzplyvajicich na
hladiné, na ponofenych nebo z vody vyénivajicich pfedmétech. Jsou
sice pomérné znaéné napadnd, ale zaroven jsou téméf absolutné
chranéna proti suchozemskym (terestrickym) predatorim. Dobry
vyhled umoZfiuje ptakim sedicim na hnizdech nejen véas uniknout pfi
jakémkoliv nebezpeci, ale velice éasto jesté staci i zakryt hnizdo
tak, Ze vypada jako hromadka tlejicich rostlin. Rybaci
(Chlidonias, Sterna) naopak sva hnizda proti ruznym predatorim

brani. Pro hnizda plovouci na vodni hladiné jsou obvykle mensim

nebezpec¢im vykyvy wvodni hladiny, ktera ¢&asto ohroZuji hnizda
umisténd v litordalni vegetaci, na ostrovech éi brezich veod.

Castym typem hnizdniho prostfedi vodnich ptaka jsou i ostrovy
jezer, rybnikd a fek, kde se setkame s obdobnymi skupinami vodnich
ptdkd jako napriklad v litordlni vegetaci. V nasich podminkidch zde
nejhojnéji hnizdi kachny (Anatinae), husy (Anser), rackové (Larus)
a rybaci (Sterna).

Zvlastni skupinou jsou bahnfaci (Limicolae) hnizdici na bahni-
tych ¢&i piséitych brezich vod. V nagich podminkdch tito ptaci
velice ¢&aste zahnizdi na dnech vypusténych a polovypusténych
rybnikii a Jjsou potom vystaveni nebezpeéi zniéeni hnizda pfi
opétovném napusténi nadrie.

Dalsi pta¢im hnizdnim biotopem jsou strmé a pfevislé bifehy,
v nichZ si nékteré druhy (napf. bfehule fiéni -~ Riparia riparia,
ledfiacek Fiéni - Alcedo atthis a vlha pestrd =~ Merops apiaster)
- aktivné vyhrabavaji nory. V souc¢asnosti vyuZivaji tyto druhy
i lidské vytvory - stény piskoven apod. Jiné druhy si stavi hnizda
v obnaZenych kofenech vodnich rostlin, pod mosty apod. (napf.
skorec vodni - Cinclus cinclus, strizlik obecny - Troglodytes
troglodytes, konipasové - Motacilla).

Vodni plochy a zejména porosty vegetace, ktera je obklopuje
poskytuji udkryt také mnohym suchozemskym (terestrickym) druhim
ptdki, v pribéhu tahu. V této souvislosti je moZno jmenovat napf.
spacky (Sturnus), vlastovkovité (Hirundinae) i 7jiné drobné pévce
(Passeriformes). ’

Atkoliv vodni ptaci predstavuji ¢éasto vrchol potravni pyra-
midy, mohou jen vyjimecéné vyraznéji ovlivnit trofickou strukturu
vodniho spoleéenstva. Zejména diky své mobilité jsou vSak casto
skupinou, kterd pomérné citlivé reaguje na lokadlni zmény v GZiv-
nosti vod. Vétsina druhd ptdka je vazana predevsim na vétsi vodni
nadrZe s dostatkem potravy (tedy eutrofni) a ukrytovych moZnosti.
Tento typ vod u ndas reprezentuji predevsim vétsi rybniky, feky
a méné hluboké prehrady. Nesmi se vsak jednat o extrémné eutrofi-
zované vody, kde dochdzi ke zménam trofickych vztahd i ke sniZeni
dostupnosti potravy.




4.2.6.5. Savci

I v tfidée savcl (Mammalia) najdeme v nasi prirodé druhy vyuziva-
jici k Zivotu vodni ekosystémy. Predstavitelé radu hlodavci
(Rodentia) byloiravi. Z pavodnich forem je bézny
hryzec vodni (Arvicola terrestris),
tuje bobr evropsky (Castor fiber).
ekosystémech spise tak,

jsou prevazné
naopak velmi vzacné se vysky-
2avisli na vodnich
Ze se ve vodé dobfe pohybuji a v bfezich
Vodni makrofyta tvofi jen mensi &ast jejich
zakladny, vétSinou se Zivi pobfeini vegetaci. Ondatra
piZmova (Ondatra zibethicus), ktera k nam byla vysazena ze Severni
Ameriky a prakticky u nas zdomacnéla,
vodnimi makrofyty a je
vyraznéiji.

_ Z dravych forem miZeme mezi 2Zivocichy svazané s vodnim
prostredim poc¢itat rejsce vodniho (Neomys fodiens) =z Fadu hmyzo-
iravcu (Insectivora), ktery

Oba jsou

si buduji nory.
potravni

se Zivi ve vétsi mife pravé

tak na vodnich ekosystémech zavisla

Zije v tésném okoli vod a Zivi se
bezobratlymi i drobnymi které
nezridka lovi pod hladinou. Dal$im druhem, zavislym predev&im na
potravé ziskané z vodnich ekosystémi, je vydra Fiéni (Lutra lutra)
z radu Selem (Carnivora), ktera lovi ryby,

drobné savce a vodni bezobratlé.

prevdiné vodnimi obratlovci,

méné i obojzivelniky,

Savci vdzani na vodni ekosystémy maji
morfologicka prizpiusobeni
mezi prsty koncetin,
hlavni

v ruzné mife vyvinuta
napf¥. plovaci blany
typicky tvar ocasu, ktery pouzivaji jako
pohybovy organ pri (bobr), nebo 3jako smérové
kormidlo (ostatni), srst s hustou a bohatou podsadou, kteri se za
normialnich okolnosti nepromoéi brani tak ztratam
tepla.
Také dalsi savci, Zivici se Zivoéisnou potravou, lovi casto
v okoli vod. Jako priklady miuZeme uvést netopyra vodnihe (Myotis
daubentoni) a dalsi druhy netopyri (chiroptera), ktefi céasto lovi
hmyz 1létajici nad vodni hladinou a dale nékolik druhd Selem
(Carnivora) - 2 kunovitych (Mustelidae) rod norek (Lutreola)
a tchof tmavy (Putorius putorius), ze psovitych (Canidae) psik
myvalovity (Nyctereutes procyonoides) = které chodi za potravou
¢asto kolem brehtt vod, kde 1lovi obojZivelniky,

pro pohyb ve wvodé,
plavani

az na koOzi a

drobné savce'
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a podobné.
zavislé jen okrajové a dokazou preZivat i bez jejich blizkosti.

vsechny tyto druhy jsou ale na vodnich ekosystémech

Co se tyka toho, jakeé
uvédomit, Ze vzhledem ke

typy vod savci obyvaji, je tfeba si
své pohyblivosti, teplokrevnosti a rela-
tivné malé pfimé vazanosti na vodu, jsou pri vybéru stanovisté
méné omezovani nez jiné skupiny obratlovci. Limitujici pro jejich
vyskyt je v podstaté jen udzivnost ekosystémi a mira zne¢istovani,
terénnich uprav a pronasledovani ze strany ¢lovéka, kterou je ten
ktery druh ochoten tolerovat. PFitomnost vhodnych ukrytovych
moZnosti je také limitujici jen v podminkach pozménénych clovékem,

u nenarusenych toki a nddrzi problémem nebyva.

4.3. Fungovani vodnich ekosystémi
Jak uZ bylo funkéni struktura
ekosystému vypovidd o vzdjemnych vztazich mezi organismy, ale také
o toku energie a kolobéhu latek.

V tekoucich a stojatych vodach fada procesi probihd
nebo velmi podobné, v nékterych se viak oba typy ved 1isi, a proto
budou probrany zvlast,

Uvodem jesté wvysvétleni nékolika poimd,
v ekologické terminologii: Zivé organismy miZeme z hlediska funkce
v ekosystému rozdélit do téchto zakladnich skupin: Jako primirni
producenty oznacdujeme ty organismy, které maji schopnost syntézy
(autotrofové) za pomoci

naznac¢eno Vv predchozim textu,

stejné

béZné uZivanych

organickych 1latek z latek anorganickych
(fotoautotrofové) nebo chemické energie
latek Fotoauto-

sinice a

energie sluneéniho zareni

redukovanych anorganickych
trofové
vytvorenou biomasu naprostou vétsinu producenti.

(chemoautotrofoveé).
v prepoctu na
Nékdy je mezi

(zelené rostliny, fasy) tvori,
producenty fazena jen tato skupina. Konzumenti pro tvorbu své bio-
masy vyuZivaji energie nahromadéné v télech Jjinych organisma
(producentd i konzumentl), podle typu pfijimané potravy se Casto
rozliduji na konzumenty prvniho fadu - byloiravce, konzumenty
druhého (a vysSich) fadid - masozravci ¢i predatori. Jsou to z hle-

diska typu pfijimané energie heterotrofové, stejné jako i dalsi

skupina - destruenti (nékdy téZ reducenti, mikrokonzumenti nebo
dekompozitoFfi), kteri rozkladaiji odumrela téla organismi
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a produkty jejich metabolismu na jednodussi 1atky a vraceji tak
Ziviny do kolobéhu latek. Destruenti jsou v Sirdim slova smyslu
rovnéZ konzumenti.

Mezi organismy na ruznych trofickych drovnich tedy existuji
potravni vztahy, které mohou byt dvojiho typu.
Pastevné-koristnicky retézec je sled od producentu pres Kkonzumenty
prvniho fadu a2 po predatory, ve vodnim prostfedi je takovym
fetézcem napfiklad tato Fada: fasy jsou potravou pro perloocéky, ty
jsou pak konzumovany rybami (kapr, plotice apod.), které mohou byt
loveny dravou rybou. Detriticky ¢i destrukéni retézec zahrnuje
éinnost destruenti. Na mrtvé organické hmoté se Zivi bakterie,
prvoci, ale 1 maloidtétinatci, 1larvy hmyzu (napf. pakomari).
Energie organickych latek vyuZzivaji ke stavbé svych tél a zaroven
napomdhaji rozkladu téchto latek. I kdyZ jsou potravni vztahy mezi
organismy vZdy soudasti vysSe uvedenych retézci, vétsinou je
redlnéjsi hovorit spise o potravnich sitich. VétSina organismi
kombinuje typy pfijimané potravy, napf. perlooéky v rybnice se
2ivi z&adsti také detritem, kapr poZird jak perlooéky, tak pako-
mary, ale i vodni rostliny.

4.3.1. Tekouci vody

Za obvyklych pfirodnich podminek v mirném klimatickém pasmu je
hlavnim zdrojem energie pro tekouci vody pfisun allochtonnich
(cizich, v ekosystému nepivodnich) organickych latek nad primarni
produkci v toku.

Jednim 2z vyznamnych zdroju je vyplavovani detritu 'a Zivin
z povodi, tomuto procesu velmi napomaha ¢lovék nerozumnym hospo-
dafenim s pudou. Dalsim podstatnym zdrojem je opad listi ze stromi
podél tokl. Mrtvd hmota je okamzité zpracovavana celou fadou
destruentiu, bakteriemi, houbami a ihned je zapojena do potravnich
fetézcl. Rozmélnény organicky material je unasen vodou a znacna
¢ast veodnich organismi tento material =zachytdva pomoci ruznych
siti, filtraénich véjifka é&i brv. Na prfitékajicich Zivinach jsou
zdvislé i narostové organismy (sinice, fasy a mechy) na kterych se
zase Zivi dalsi konzumenti, jejichZ spektrum saha aZ po ryby.
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Charakter vodniho toku je dan pfedeviim sklonem udoli
a vlastnostmi geologického podkladu. Ze spadu 1udoli je odvozena
rychlost proudéni, kterda ma vliv na fadu jevi a pochodu. Bystfe
tekouci proud unasi veskeré malé castice, ty se pak v pomalejsich
usecich ukladaji do sedimentu.

Ekosystém tekoucich vod je casto stridajici se sérii dvou
riznych, ale vzajemné se ovliviAujicich stanovist: turbulentni
proudici vody a klidnéj&ich tsekd - tini (viz téZ kap. 4.1.2.).
Tato stanovisté maji ponékud odlisny rezim probihajicich procest,
také oziveni je riuzné, ruznd rychlost proudu vyzaduje riazné morfo-
logické i ekologické adaptace organismu.

Pomineme-1i nyni pfisun allochtonnich zdroji energie, miZeme
fici, Ze v rychle tekouci vodé prevazuje spise primarni produkce
nad dekompozici. Narosty Fas, sinic a mecha vytvareji biomasu,
kterd je &astedné strhavana proudem a ¢astecéné slouZi jako potrava
pro nékteré Zivoéichy. Naopak v pomalejsich usecich, kde se €asti-
ce unasené vodou ukladaji, prevazuje rozklad a opétné uvolfovani
2ivin. Velkou roli zde hraje i zastinéni toku, které byva casto na
hornich usecich rfek vétsi.

Rychle tekouci voda ma také velmi dobry kontakt s atmosferou,
proto je zde voda dobfe prosycena kyslikem i dalsimi plyny,
v tinich miZe nékdy koncentrace kysliku znaéné poklesnout.

Teplota vodnich tokil je jednim 2z velmi podstatnych faktord
uréujicich o2Ziveni. Je ovlivihovana teplotou vzduchu, sluneénim
zarenim, pfipadné zdrojem vzniku (potok vytékajici ze snéhového
pole, vliv pritoku podzemni vody do koryta apod.). V posledni dobé
je neopominutelny i vliv lidské ¢innosti - viz kapitola 4.4.

Tekouci vody od pramene po usti pfedstavuji vétsinou plynule
se ménici soubor fyzikalnich i chemickych vlastnosti, které jsou
sledovany plynulou posloupnosti Zivotnich forem a adaptaci. Jen
madlokteré organismy najdeme 3jak na dolnim, tak na hornim toku
Feky.

V tekoucich vodach je kazda latka (molekula, iont) po
opusténi téla organismu undSena vodnim proudem a miZe byt opét
vyuzita na misté nékolik metrti aZ stovek Kkilometru vzdaleném.
V disledku pohybu organismd proti proudu (napf. imaga hmyzu,
letici vyklast vajicka proti proudu od mista vylihnuti) se vsak
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dand latka miZe vratit zpét. Tento jev se oznac¢uje jako spiralo-
vani latek.

V kaZdém toku (i v nenarusené pfirodé), se postupné samovolné
zvysuje mnoZstvi unasenych partikuli. KaZda ri¢ka ¢&i potok ma jiné
povodi a tak nékdy miZe "Spinavéjsi" tok ustit do ¢istsiho. Pak
miZeme pozorovat jev zvany samo¢isténi: organicky material je
v toku velmi rychle 2zpracovan spolecenstvy detritofagu. Tato
ozdravujici schopnost se miZe velmi dobfe uplatnit také napf.po
vtoku odpadnich wvod.

4.3.2. Stojaté vody

Do skupiny stojatych vod se fadi jak nadrZe, kde voda viceméné
"stoji" (mrtva ramena, tiné, jezera), tak nadriZe, které maji vétsi
¢i mendi (pozorovatelny) prutok (rybniky, prehradni nadrie). Uré&i-
té zadrZeni vody na jednom misté ma vSak vidy znaéné dusledky pro
kolobéh latek i tok energie.

Stojata wvoda Jje predeviim uzavienéjsi ekosystém neiz voda
tekouci. Ve stojatych voddch miZe byt molekula nebo iont uréitého
prvku nékolikrat soucasti tél ruznych organismi neZ nadrZ opusti
odtokem. I tento ekosystém je vsak leckterych faktorech prostredi
zavisly na prisunu zvenci (slunecéni zareni, pritok, prfisun latek
z povodi, sraZky atd.).

Hlavnimi faktory, ovliviujicimi dynamiku déji ve stojatych
vodach, jsou sluneéni zareni, teplota a cyklus Zivin.

4.3.2.1. Sluneéni zareni

Sluneéni zdfeni Jje ve stojatych voddch hlavnim zdrojem energie.
Energie zareni je Jjednak pohlcovana fotosyntetizujicimi organismy
(tzv. fotosynteticky aktivni zafeni: 400 - 700 nm), jednak Jje
absorbovana Jjako teplo. Prfi prichodu vodou dochazi k rozptylu
a pohlcovani zareni Zivymi i neZivymi mikroskopickymi Easticemi,
rovnéZ i molekulami anorganickych a organickych latek. Hloubka, do
které pronikd slunecé¢ni zafeni, Jje tedy ovlivnéna "¢éistotou" vody.
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Prosvétlend vrstva vody se pak nazyva eufotickd vrstva nebo té3
vrstva trofogenni, nebot pouze zde miZe probihat fotosyntéza. Pod
ni lezi vrstva afoticka ¢i trofolyticka, kde intenzita pronika-
jiciho sveétla jiZ nepostacuje potrebam fotoautotrofi a dominuji
zde procesy heterotrofni (rozkladné). V mélkych nadrZich tato
spodni vrstva vibec nemusi byt vytvorena a trofogenni vrstva saha
aZ na dno.

4.3.2.2. Teplota

Velky vliv na fadu pochodii ve vodnim prostfedi ma teplota vody.
Hlavnim zdrojem, ovliviaujicim teplotu je sluneéni zafeni, nékdy
miZe mit vyznam i teplo zemského nitra (termalni prameny),
pripadné c¢innost ¢lovéka (kap.4.4.).

Vzhledem k proménlivé hustoté vody v zavislosti na teploté
a k jeji anomalii (kap.2.), dochazi ve vodnim sloupci k uré¢itému
rozvrstveni vedy o riuzné teploté - "hust3i" voda klesia vlivenm
gravitace ke dnu. Tento jev Jje oznacovan terminem teplotni
stratifikace. V podminkdch podnebi mirného péasu navic dochazi
k charakteristickému cyklu:

V zimé je teplota hladiny blizka nule nebo je hladina pokryta
ledem, se vzrustajici hloubkou se voda mirné otepluje, u dna ma
pak teplotu 4 *C (voda nejhust$i). Zad¢atkem jara se svrchni vrstvy
postupné ohfivaji a spolu s pusobenim na jare obvyklych silnych
vétri dochazi k tzv. jarni cirkulaci, kdy se voda v celé nadrii
zamicha, coZ ma& 2za nasledek vyrovnani teplot. Pocatkem léta
(zacdtek kvétna aZz prvni polovina cervna) se povrchové vrstvy
ohfivaji jiZz velmi rychle a zahy se ustanovi tzv. letni stagnace.
Ve svrchni vrstvé (v nasich podminkach max. do 10 m) zvané
epilimnion ' zistava lehka tepla voda. Tato vrstva Jje prakticky
homogenni, protoZe se neustidle promichava (vitr, noéni ochlazeni,
odpafovani). Pod ni lezi tzv. hypolimnion s vodou chladnéjsi
(hustsi), ktera se s horni vrstvou nemicha. Vrstva pfechodu, tzv.
skoéna vrstva, kde dochazi k prudké zméné teploty na malém rozdilu
hloubky se nazyva metalimnion. Koncem 1léta se voda zac¢ina od
hladiny ochlazovat, teplotni rozdily se vyrovnavaji a cela nadrz
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se opét zamicha - tzv. podzimni cirkulace. S dal$im ochlazovanim
se vytvari nova rovnovaha -~ zimni stagnace (obr. XXI/2).

V tekoucich vodach, zvlasté prudsich,
prakticky smazany turbulentnim proudénim. Na

miZe byt voda tepelné rozvrstvena

jsou tepelné rozdily
dolnich usecich fek
v pribéhu béhem sluneéného dne,
v noci je vsak opét teplotné homogenni. Udolni nadrze tvori jakysi
pfechod, =zalezi zde dobé zdrieni
Pritékajici teploty "zanofuje" do
prislusné dynamiku pfehrad ovlivhuje
kdy se vlastné

na rychlosti pritoku a vody.
voda (feka)

teplotni

se zde podle své

vrstvy. Teplotni
znaénou mérou obvykly odbér vody od "paty" hraze,
vypousti hypolimnion.

Teplotni stratifikace ma velké disledky pro kolobéh
v nadrZi. Pfi jarnim a podzimnim michani se Ziviny
nad sedimentem uvoliuji do volné spodni vrstvy
obohati letni stagnace (spolu se vzristajici
teplotou vody) dochdzi k velkému narustu fytoplanktonu. Rozsivky,
ktere (a které

dosahuji pravé na jare maxima

Zivin
z vrstev vody
vody, zaroven se

kyslikem. Zaddtkem
potrebuji pro stavbu svych schranek kfemic¢itany
jsou jinak deponované v sedimentu),

vyskytu. Po vyéerpani rozpusténych kfemi¢itant se rozsivky presta-

nou rozmnoZovat a Jjsou nahrazovany Jjinymi fasami. Prfi letni
stagnaci pasobi hypolimnion jako jakasi "cerna dira". Odumifelé
organismy, uvolnéné Ziviny, ale i zivy plankton, neschopny

vlastniho aktivniho pohybu pomalu klesaji pusobenim gravitace ke
dnu. Pokud se udrZi v epilimniu, mohou byt opét vynaseny proudénim
vody vzharu. Jakmile

prakticky

se vSak dostanou do hypolimnia, které se
Casteéné jsou
konzumovany "“cestou", casteéné detritofagni faunou dna.

nemicha, klesaji do sedimentu dna.

4.3.2.3. Produkéni procesy

PRODUCENTI 5
Hlavnimi primarnimi producenty jsou v eufotické vrstvé pelagidlu
rasy (kap. 4.2.2.), v litorale pak makrofyta (kap.
4.2.5.). Uréitou roli maji téZ narostové rasy.

sinice a

Spolecenstvo fytoplanktonu se béhem sezdény méni v zavislosti
na abiotickych faktorech (teplota, pritomnost Zivin), zaroven je
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ovlivnovdno spolecenstvy konzumentd,

oéky, viFnici,

prevazné filtratoru (perlo-
vznasivky, nauplia atd.). U nékterych sinic a fas
miZeme pozorovat adaptace, které je zfejmé pred konzumenty chrani.
Mohou to byt nestravitelné slizové obaly, ruzné vyrustky a vlastné
i velikost, protoZe velké castice
seiZrany.

nemohou byt drobnymi filtratory

KONZUMENTI
Jak uZ bylo vysSe rec¢eno, Jjsou spolecenstva konzumentu v pelagialu
tvorena prevainé filtratory. Priuchod sinic a ras jejich strevem je
nékdy natolik rychly, Ze tyto organismy mohou zustat témér neporu-
Zené, "Odpad" bohaty na
organické latky, které jsou opét vyuzitelné fasami bud pfimo €i po
rozkladu vsudypritomnymi bakteriemi.

Filtratori
soudéasti

ve vykalech filtratorti Jje obvykle velmi

(perlooc¢ky, vifnici,

potravy jinych bezobratlych a

vznasivky) Jjsou vyznamnou

zejména ryb, které mezi

organismy trvale Zijicimi ve vodé na vrcholu
potravni (vetsi

predatora).

figuruji obvykle

pyramidy nebo dravé ryby JjiZ nemaji ve vodé

Litoralni makrofyta jsou jen
(nékteré

z mensi ¢asti konzumovany primo
ryby),
stdvaji potravou aZ po odumfeni pro spolecenstva destruenti.

larvy hmyzu, mékkysi, byloZraveé vétSinou se

DESTRUENTI
Spoledenstva destruentl Jjsou lokalizovana obvykle blizko dna
nadrZe, &ast rozkladnych procest se vsak probiha i v pelagialu

{bakterie).

SROVNANI SE SUCHOZEMSKYM PROSTREDIM

Zékladni rozdil mezi suchozemskymi a vodnimi je
patrny ve volné vod. V pelagidlu, kde prakticky chybi
fixace pomoci korinki rostliny. Ty jsou

vétiinou celé seirany herbivory, ktefi mohou byt také mali. Herbi-

spolecenstvy
moZnost
mohou Zit jen velmi malé
vori celi seZrani

jsou pak opét prevainé rybami. Na suché zemi

jsou rostliny v dusledku zakofenéni Zrany jem castecné.
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4.3.3. Kolobéhy latek

Kolobéh latek 1lze pro zjednoduseni uvazovat jako kolobéh prvkid.
Pro organismy maji asi nejvétsi vyznam kolobéhy hlavnich bio-
gennich prvki, tedy kysliku, uhliku, dusiku fosforu a nékterych
dalsich - siry, kfemiku a Zeleza. Tyto prvky se v pfirodé vyskytu-
ji volné (napf. ve formé plynné - O,, N,), ve formé anorganické &i
organické i jako soucdast nejriaznéjsich sloucenin.

Cilem této kapitoly Jje poukdzat zjednodusSenou formou na
nékteré zakladni rysy kolobéhi jmenovanych prvkid, s darazem na
déje podstatné pro fungovani vodniho ekosystému.

4.3.3.1. Kolobéh kysliku

Kyslik je souéasti dvou hlavnich metabolickych pochodd, jimiZ
organismy ziskavaji energii - fotosyntézy a respirace. Jeho hlavni
zadsobarnou je atmosféra. Mezi atmosférou a vodnim prostfedim Jje
pfimy kontakt prostfednictvim difuze - kyslik prostupuje hladinou
a rozpousti se ve vodé. V objemové Jjednotce Jje vsak ve vodé
podstatné méné kysliku nez ve vzduchu a proto miZe ve vodé docha-
zet k velmi podstatnym kratkodobym zménam v koncentraci kysliku
v disledku Zivotnich procesu.

MnoZstvi ve vodé rozpusténého kysliku zavisi jednak na teplo-
té vody (ve studené vodé se rozpousti lépe), Jednak na intenzité
fotosyntézy a respirace. Casto proto muZeme v rybniku s velkym
mnoZstvim fas za letniho dne zjistit podstatné vyssi koncentraci
kysliku, neZ by odpovidalo dané teploteé vody.

4.3.3.2. Kolobéh uhliku

Klic¢ovym procesem v kolobéhu uhliku je rovnéZ fotosyntéza a respi-
race. V pfipadé fotosyntézy dochazi k fixaci anorganického uhliku
do organickych sloudenin, v pripadé respirace naopak k uvolnovani
anorganického uhliku ze sloucéenin organickych. Tento obecny déj ma
ale ve vodnim prostfedi navic dalsi disledky. Zmény koncentrace
oxidu uhli¢itého ve vodé totiZz souvisi s pH vody, které je duleZi-
té pro fadu dalsich chemickych a biochemickych pochodi.
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Oxid uhlicéity se mlizZe ve vodé vyskytovat ve trech ruaznych
formach: CO,, HCO3™ a c032'. Vzdjemny podil téchto tfi slozek
pfimo souvisi s pH vody. Tento vztah ilustruje graf ¢. 1.

volny CO,
o +H,CO,4 HCOj; O
100

40

20

4 5 6 7 8 9 10 11 12 pH
(pFevzato 2 Lelldka, Kubi®ka, 1993)

Z grafu je patrné, Ze pfi pH = 4 je veskery anorganicky uhlik
ve vodé v podobé CO,. PFi postupném zvySovdni pH od 4 do 8,5 se
€O, slucuje s ionty OH™ za vzniku Hco3“, a tim se sniZuje procento
CO, ve formé CO, a zvySuje procento CO, ve formé HCO;™. Je-1i pH
vody rovho 6,7, je 50% Co, ve vodé ve formé CO, a 50% ve formé
HCO;™. PEi pH = 8,5 je vSechen oxid uhli¢ity pritomen ve vodé ve
formé HCO; . PFi dalsim zvysovani pH dochazi k reakci:

HCO;™ + OH™ --> C0,%” + H,0,
takZe se 2zvysuje procento C032“ na ukor HCO;~. PEi pH = 10,3 je
pomér téchto sloudenin 1:1. PFi pH 2 12 je vdéechen anorganicky
uhlik ve vodé ve formé CO;2~.

Celkovy obsah anorganického uhliku (CO, + HCO;™ + C0,27) ve
vodé nezdvisi na pH vody, takZe pfi zméndch pH se obsah jednotli-
vych forem CO, méni nejen relativné, ale i absolutné. Znamena to,
Ze napf. pri zvysovani pH od 8,5 roste nejen pomér HCO;™ : co32‘,
ale i absolutni Xoncentrace 0032' ve vodé, zatimco koncentrace
HCO;™ klesa. Proto mohou lokalni zmény pH vody, zpusobované napi.
metabolismem fas, zpUsobovat zasadni zmény chemismu latek obsaZe-
nych ve vodé (napf. rozpustnost soli). ‘
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4.3.3.3. Kolobéh dusiku

pusik je velmi dalezity stavebni prvek biologicky‘szna:ni::
makromolekul. Jeho hlavni zasobarnou je atmosféra, kde je ve o:tou
plynu N, zastoupen asi 78%. Tato forma Jje vSaF pro nfir e
vétdinu organismi nevyuZitelna. schopnost jeho flx?ce maj zzﬂ c
nékteré skupiny bakterii a sinic, které molekuly dusiku N, %a bi:_
vavaji do svych Dbilkovin, mnohé z nich éi?i pravé ve woﬁ;;:ézany
topu. Ostatni autotrofové dovedou pfijimat pouze duﬁakatlonty
v anorganickych slouc¢eninach - amoniak, respekt%ve amonnﬁ oo
NH,*, dusiénanové anionty NO32~, Ausitanové anxon?y NO, 3 scexo-
trofové prijimaji dusik ve slougeninach o?ganxck?ch o gy
kyseliny, proteiny atd.. Pro zelené organ;smy.jsou he)z e
téjsimi formami amonny Kkationt a dusiéna?ové anionty. Vyzn

zdrojem téchto slougenin je rovnéz lidska é1nnos?: . ctors

Velmi dilefitou roli v kolobéhu dusiku hrajl.bak?erxe, : Z

preméfiuji rizné slouceniny dusiku na jiné (bakt?rle n;trififaan‘,
denitrifikaéni apod.). Kolobéh dusiku Jje pomérné komplikovany,

jeho schema je uvedeno v priloze obr. XIX.

4.3.3.4. Kolobéh fosforu

i imi mi
Vedle slouéenin dusiku jsou slouéeniny fosforu dalsimi zaklaenin
sivinami pro zelené rostliny. V pfirozenych podminkach kontine

talnich vod je mnoistvi vyuZitelnych forem dusiku nékolikandsobné

lyvé
vétsi nez mnozstvi vyuZitelnych forem fosforu. Z tohofvyi y;o
i ohromna dilezitost pohybu a premén ruznych forem fos o%‘ pcm
cely vodni ekosystém. Fosfor je totiz v naprosté vétsiné pripal

i i ¢ i ich
limitujicim prvkem pro rist a roavo] sinic, fas i wvodn

makroiﬁ:‘ bude na misté mala odbocka do obec?é eko%ogie. dKa:Zf
organismus ke svemu Zivotu potiebuje uréite podm:nty. :ozzos;
zdrojem miZe byt potrava, Ziviny, stopovée ?rvk?, energ e,Liebiqﬁv
dkrytu, sexualni partner apod. Opecné p?atl zakon ftzv; i
zakon minima), 32e organismus Jje limitovadn pravé tim P

prostiedi, ktery je zastoupen nejméné.
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Fosfor se ve vodnim prostredi vyskytuje v mnoha formach,
anorganicky i organicky vazany. VyuzZzitelny pro autotrofy Jje
predevsim tzv. orthofosfatovy iont P043'. Filtrujici zooplankton
prijimd fosfor vdzany v raznych ¢asticich a naopak vyluéuje
orthofosfat, &imZ opét uvolhuje Ziviny pro autotrofy.

Podstatnymi faktory pro Xolobéh fosforu ve stojaté vedé je
(kromé pritoku a odtoku) sedimentace a teplotni stratifikace
- kap. 4.3.2.2.

Dal$im velmi vyznamnym déjem je pohyb fosfatu mezi sedimentem
a volnou vodou. 2Zde 3je kolob&h fasforu propojen s kolobéhem
Zeleza. Je-li u dna pfitomen kyslik, jsou ionty Zeleza v oxidované
formé, €ili Fe3* a ochotné se vézou s orthofosfatovym iontem za
vzniku nerozpustné sraZeniny, kteri tvori &patné preopustnou mikro-
vrstvu na povrchu bahna (hnédé barvy). Tim je ¢cast fosforu bloko-
vdna v sedimentu. Dojde-1i k vy€erpani kysliku nade dnem (napf.
¢innosti rozkladnych bakterii), 2Zelezo se redukuje na Fel*
a fosfdtovy iont se uvolni (bahno ma pak sSedoc¢ernou barvu)}. PFisun
kysliku do anaerobnich vrstev naopak zpisobi oxidaci iontu Zeleza
a tim i vytvorfeni fosforecnanové sraZaniny. Koncentrace fosfatu
u dna se rovnéi zvysuje piusobenim bakterii, rozkladajicich sedi~
mentovanou organickou hmotu. PFi michdni ndadrie se pak tento
fosfor znova dostane do vodniho sloupce, do eufotické vrstvy.

Prirozenym zdrojem fosforu u nas je vétrani hornin. Daleko
vyznamnéjsim zdrojem v soudasnosti je vsak lidskd ¢innost, zejména
hnojeni nevhodné aplikovanymi odpady ze £ivoéisné vyroby (kejda)
v zemédélstvi a nedokonalé cisteénsy odpadnich vod. Hnojiva, kterd
zemédélské plodiny nestaéi vyuzit se vymyvaji do podloZi
a Casteéné se vazou ha pidni @&dstice (pro slouteniny fosforu ma
puda vysokou sorpéni kapacitu). Odtud se pak prFi vétsim desti
dostavaji do povrchovych i podzemnich vod. Vétsina stdvajicich
technologii ¢&isténi odpadnich vod 2z domacnosti a velkochovi
(fekalie, praci prasky...) vsak neumoZfiuje odstranéni sloudenin
dusiku a fosforu. Pro doplnéni : postupy na jejich odstranéni
= tzv. tercidrni ¢isténi - se uZ misty zavadéji i u nas).

Schéma kolobéhu fosforu ukazuje obr. XX.



4.3.3.5. Kolobéh siry

Metabolismus slouc¢enin siry ve vodnim prostfedi Jje doménou néko-
lika skupin bakterii a je velmi zajimavy z biologického hlediska.
Mezi tzv. sirnymi bakteriemi miZeme totiZ nalézt prakticky vsechny
znamé zpuisoby ziskavani a zpracovani energie. Nékteré z nich jsou
moZné jen v prost¥edi neobsahujicim vibec kyslik (ve formé moleku-
larni i vazany v nékterych oxidech), které se casto vytvari na dné
stojatych wvod. Nékteré bakterie redukuji oxidované formy (naprt.
sirany na sirovodik), jiné oxiduji redukované formy napf. siru na
sirany nebo sirovodik na sirany, nékteré produkuji sirovodik pri
rozkladu organické hmoty obsahujici siru. Nékteré sirné bakterie
maji schopnost fotosyntézy. Zatimco vsak pri fotosyntéze zelenych
rostlin dochazi k rozkladu vody a soucasné tvorbé kysliku, pri
fotosyntéze zelenych sirnych bakterii se Stépi sirovodik za vzniku
siry.

Ve volné vodé se sira vyskytuje prevazné ve formé aniontu
5042', ktery je ve vodé také druhym nejhojnéjsim iontem vibec.
Sirovodik se nékdy miZe ve vétsSim mnozstvi hromadit u dna. Ve
vodach s alkalickou nebo neutrdlni reakci se srazi se Zeleznatym
iontem na nerozpustny sulfid Zeleza FeS, ¢imz cast Zeleza blokuje.

4.3.3.6. Kolobéh kremiku

Slouc¢eniny kremiku jsou zdkladni stavebni komponentou schranek
rozsivek, které casto tvori vyznamnou soucast planktonu

a ndrostovych spoledenstev. MnoZstvi sloucenin kremiku ve vodé

(oxidy, kfemic¢itany, hlinitokremic¢itany) je dano pfisunem z povodi
(vyluh hornin) a dynamikou pohybu vody v nadrzi. Z odumrelych
rozsivek (které klesaji ke dnu) se totiZz kfemic¢itany opét uvoliuji
zvysi po michani

a jejich koncentrace ve vrstvach u hladiny se
vody. Cast kremi¢itani se za pritomnosti
s trojmocnym Zelezem v sedimentech.

kysliku miZ2e vazat

4.3.3.7. Kolobéh zeleza

Kolobéh zZeleza je vyznamnym zplusobem provazan s kolobéhy
nékterych dalsich prvki (fosfor, sira, kremik). 2za urcéitych
podminek se ve stojatych i tekoucich vodiach mize vazba Zeleza
s fosfatovym aniontem stat regulujicim faktorem pro rozvoj fyto-
planktonu. '

Pro organismy je tento prvek dilezity v mnoha enzymatickych
a oxidaéné-redukénich Procesech.

4.3.4. Trofie vod
Trofie (uUZivnost), charakterizuje celkové mnozstvi sloucenin
fosforu a dusiku, tedy zivin pro primarni producenty v prostredi.
Tfofie je v pripadé vodnich ekosystémi vyznamné ovliviovana povo-
dim, 2ze kterého se do vodniho toku ¢&i nadrie vymyvaji ziviny
- tedy sloucdeniny dusiku a zejména fosforu. V podminkach sladkych
vod Jje totiZ pravé fosfor limitujicim prvkem (jeho vyuzZitelné
formy) - viz vyse.

. Vodni nddrie s nizkym obsahem téchto #ivin a tudiz s nizkou
primadrni produkci oznaGujeme jako oligotrofni a najdeme je nejspi-
se nékde v horach, kde 3je v povodi jen malo volnych Zivin.
Eutrofni toky a nadrze jsou naopak Zivinami bohaté, primdrni pro-
dukce (a nasledné i ostatni trofické tdrovné) dosahuje nékolika-
nasobku hodnot piedchoziho typu. Terminem eutrofizace se pak ozna-
éuje déj, kdy se zvysuje trofie (uUzivnost) nadrie. Tento proces
probihd i pFirozenou cestou: Ziviny, které se vymyvaji z povodi,
V nadrZi ve vétsine pfipadli zustdvaji, takze po dostatecné dlouhé
dobé se miZe jejich mnozistvi zna¢né zvysit, pricemZ neustale kolu-—
ji mezi wvolnou vodou a sedimentem. Tim, jak se zvysSuje mnoiZstvi
sedimentu (nadrz se zandasi) se vlastné Ziviny vice koncentruji.

, Eutrofizaci se v8ak v dnesni dobé vétsinou rozumi zvyseni
UZivnosti lidskou &innosti.




4.4. Pusobeni &lovéka na vodni ekosystémy

Clovék pusobi na sladkovodni ekosystémy uz odeddvna. Lidé vyuzi-
vali podzemni i povrchové vodstvo jako zdroj pitné i uzitkové
vody, jako zdroj potravy, jako dopravni cestu, odpadni kanal, dale
pak energie vody pro pohon strbjﬁ (napf.vodni mlyny). S rustem
lidské populace, s rozvojem prumyslu a zemédélstvi se vSak inten-
zita antropogennich vlivl podstatné zvysila.
Zasahy Clovéka do vodnich ekosystémi miZeme podle typu puso-
beni rozc¢lenit nasledujicim zpisobem:
- Mechanické zasahy méni vice ¢i méné vlastni charakter a vzhled
vodniho toku ¢i nadrZe - sem miZeme zaradit vysousSeni mokrfada,
zakladani rybnikl, udpravy koryt vodnich tokl (napfimovani, stavba
jezh apod.), stavby pfehrad, zavlaZovacich kanalu atd..
- Zne¢isténi rdzného druhu :
Chemické znecisténi midZe byt zpusobeno latkami trojiho druhu
- biologicky nerozloZitelnymi, pfipadné toxickymi a biologicky
rozloZitelnymi, pricéemZ oba druhy ovliviuji vyznamnym zpusobem
ekosystém. Mezi biologicky nerozlozitelné (nebo jen velmi pomalu
se fozklédajici) fadime napf. razné mineralni kaly z prumyslovych
i zemédélskych zavodu (papirenstvi, potravinafstvi), nejraznéjsi
biocidy (pesticidy, herbicidy apod.), radioaktivni latky, oleje ¢&i
ropné produkty (vytvori na hladiné film, ktery jednak zméni
povrchové napéeti vody a jednak znemozZni vyménu plyna). TéZké kovy
mohou byt velmi nebezpeéné svoji kumulaci v télech organismi na
vy$8ich trofickych Grovnich (napf. ryb, ptaku).
Biologicky rozloZitelné latky pochdzejici ze splaskovych vod
z domacnosti a velkochovli i 2ze splachi ze zemédélskych kultur
pusobi dvojim zpisobem. Jednak pfi jejich bakteridlnim rozkladu
dochdzi k vycerpani kysliku, co2Z ohrozuje vétsSinu ostatnich orga-
nismi; jednak velké mnoZstvi Zivin (obsazZenych ve fekdliich,
zbytcich pracich praska apod.) vyvola za zvysSené teploty vody
(obvykle v 1léteé) ohrdmny narust fytoplanktonu. Dominuji zde
zejména nékteré druhy sinic, které jsou konkurenéné uspésnéjsi pri
omezeném zdroji svétla a oxidu uhlié¢itého. Sinice (pfevainé rody
Anabaena, Microcystis, Aphanizomenon) vytvareji tzv.vodni Kkvét.
Pro zooplankton je vétSina téchto sinic obtizné filtrovatelna.

Sinice zac¢nou samy sebe zastifiovat a dojde k hromadnému odumirani,
rozkladné bakterie pak zna&né snizi koncentraci kysliku.

Dal3im typem znec¢isténi je tzv. tepelné znedisténi, které
vznikd nap¥. pod pfehradami, protoze ve vétsineé pripadad se voda
vypousti od paty hraze, tedy voda studenéjsi, coZ znaéné ovliviuje
oZiveni toku; pod chladicimi zarizenimi elektraren 3je naopak
vypousténa voda teplejsi.

5. ZAKLADN! METODIKA STUDIA VODNfCH EKOSYSTEMO

5.1. Odbér vzorkh

5.1.1. Odbér planktonu

Zakladnim nastrojem, bez kterého se Zadny hydrobiolog neobejde, je
Planktonni &it &€ili planktonka (obr. XXII/1). Slouzi ke sbéru
organismiu vznasejicich se ve vodé. Je to kénicky pytel, zhotoveny

z jemné tkaniny, svym tustim navle¢eny na pevny Kkruhovy ram

(obruc). Pri taszeni planktonky do ni voda vnika jejim ustim, pres

stény se filtruje a v zadni Gasti (ve &piéce pytle) se hromadi

nalovené organismy. Pro lov ve volné vodé pouZivame tzv. vrhaci
planktonku, jejiZ ram je za pomoci tfi odek prichycen na provaz.

Pro lov pri brfehu a v porostech vodni vegetace se pouziva

planktonka litoralni, ktera je pripevnéna na ty&i.

Zachazeni s vrhaci planktonkou neni slozité, vyzaduje vsak

jisty cvik (viz obr. XXIII/1).

- 1. Postavime se celem k vodé, levou nohou vykro&ime mirné vpred,
pravou nchou pevné pfislapneme k zemi volny konec provazu, leva-
ci délaji vSe obracens.

- 2. Provaz volné smotame do kruhu o ¢ asi 40 cm, ten uchopime
levou rukou. Pravou rukou drzime provaz zhruba 40 cm od konce,
na kterém je uvazana planktonka.

= 3. Pravou rukou silné roztocime konec provazu s planktonkou. Ta
opisuje kruh, jehoZ rovina je kolmd na vodni hladinu a rovnobéz-
nd se smérem vrhu. Pozor! Dilezity je smér pohybu. Planktonka se
musi spodem k vodé priblizovat a vrchem vzdalovat!




=~ 4. PFi jednom ze spodnich priiletd planktonku vrhneme vpred.
V tomto okamZiku uvolnime sevfeni levé ruky. Jak planktonka
leti, provaz se odmotava. Pri dostatedném cviku se nam podari
planktonku vrhnout i do mnohametrové vzdalenosti.

- 5. Planktonku pribliZujeme ke brehu plynulym, rovnomérnym tahem.
Rychlosti tahu uréujeme hloubku, ve které je planktonka vlec&ena.

- 6. Po vytaZeni z vody planktonku obratime naruby a oplachneme
v nadobce s malym mnoZstvim vody. MoZnd budete napoprvé prekva-
peni, kolik drobnych Zivo&ichl ve vodé plave.

Lepsi typy vrhacich planktonek maji na svém Kkonci sbérnou
nadobku, nebo vypustni kohout. Neni-li nas exemplar takto vybaven,
Je zapotrebi Spicku pytle néjak zatiZit. PFi vrhnuti se v ni totiz
drzi vzduchova bublina a bez zatésze se pyYtel vznasi nad obruéi,
misto aby byl za ni tazen.

PFi lovu 1litoralni planktonkou provadime tydi osmickovité
pohyby, pricemz dbame na to, aby usti planktonky bylo vidy kolmé
na vodni hladinu, nebo aby sméfovalo mirné vzhiru.

Nejvhodnéjsi tkaninou pro zhotoveni planktonky je tzv.
mlyndfské hedvabi nebo umélohmotni tkanina uhelon, ktery mazZe mit
velikost ok tfeba jen 40 um. Ten se v&ak obtiZné shani. Pro zaca-
tek postaéi jakékoliv jemné platno &i jina tkanina. S velkym
uspéchem 1lze pouZit nylonovou punéochu. Je-1i prilis ridka,
aplikujeme ji ve 2-3 vrstvach. Takovato vicevrstevna planktonka se
vSak obtiznéji vyplachuje.

Pokud planktonku $ijeme, je vyhodné pouzit t.zv. duty steh,
abychom zabranili priniku drobnych organismi v misté spoju.

Aby ndm planktonka dlouho a dobre slouzila, je zapotrebi ji
vénovat urcé¢itou pécdi. Po kazdém pouzivani ji proplachneme a do
vyschnuti nechame volné viset, nikoli vsSak na primém sluneénim
svétle.

Planktonku pouzivéme predevsim pro lov zooplanktonu~ perlo-
o¢ek, buchanek, vznasivek, lasturnatek, nékterych larev hmyzu
(napf. koreter, komarfi), diale drobného nektonu - voduli, plostic
apod. Pro lov virnikd je 3jiz zapotfebi velmi jemné planktonky
(velikost ok 40 um). Fytoplankton je béznymi typy planktonek témér
nezachytitelny s vyjimkou vétéich a viaknitych druhi.
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Vodu s Zivocichy nalovenymi planktonkou je vhodné nalit do
m&lké bilé misky, ve které se takovyto vzorek nejlépe pozoruje.
Pro vybirani jednotlivych 32Zivoéichil za Uc¢elem mikroskopovani je
dobrym nastrojem sklenénd pipetka s baldénkem (misto baldénku
poslouzi i gumovy dudlik) obr. XXIII/2. S vyhodou si pfi tom poma-
hame malou umélohmotnou 1lzickou, na Kkterou 2zivoc¢icha chytime
a teprve pak nasajeme do pipetky.

Pro sledovani 2ivého fytoplanktonu, ktery vétsinou do
planktonky nezachytime, Jje =zapot¥ebi néjakym zplsobem zahustit
vzorek vody odebrany jednoduse do lahve. NejlepSi je, mame - 1i
moZnost koncentrace vzorku na ru¢ni nebo elektrické odstredivce
(centrifuze). Odstfedivka byvad ¢&astou, i kdyZz ne pravidelnou
soucdsti vybavy laboratori strednich $kol. Pokud nemame odstie-
divku k dispozici, miZeme se poKkusit o prefiltrovani pres nékoli-~-
kavrstevny filtrac¢ni papir, €i jinak improvizované zahusténi vody.
Vzorky fytoplanktonu miZeme odebirat i 2z rhznych hloubek a sledo-
vat tak vertikdlni rozmisténi fytoplanktonu v nadrzi. Nejjednodus—
$im zarizenim, které nam takovéto odbéry umoziuje, Jje tzv.
Mayerova l&hev, jejiZ princip je patrny z obr. XXII/2. Lahev musi
byt dostatec¢né zatizZena, aby i ve stavu, kdy je plna vzduchu,
klesala ke dnu. Zatku je vhodné navoskovat, aby dostate&né klou-
zala a $la snadno vytrhnout 2z hrdla 1lahve. Pri odbéru léhev
opatrné spustime do Zadané hloubky, prudkym trhnutim provazu ji
otevfeme a po naplnéni (u hladiny se pfestanou objevovat bubliny)
ji rychle vytadhneme.

5.1.2. Narostové organismy

Neobycejné zajimava a pestrd spolecenstva predstavuji narosty na
nejriznéjsich podkladech - kamenech, listech vodnich rostlin apod.
Mame dvé moZnosti, jak vzorky narostovych organismi ziskat: bud
sbérem z prirozenych podkladli, nebo 2z podkladi uméle instalo-
vanych.

V pripadé prirozenych podkladd vyjmeme 2z vody prislusny
predmét, (napf. kadmen) a odstraniujeme 2z néj ndrosty pomoci kartéade
&i &tétce, nejlépe do mélké misky. Z tohoto materidlu pak muZeme
zhotovovat mikroskopické preparaty. Vétsi organismy miZeme sbirat
z podkladd mékkou pinzetou (obr. XXIII/3).
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Podklady umélé, které do vody na urcéity c¢as instalujeme,
pouzivame z nékolika davodid. Nejcastéjsim byva nedostatek priro-
zenych podkladi vyjmutelnych z vody. Na prirodnich podkladech byva
navic velké mnoZstvi bahna a rozloZeného organického materidlu,
coz je na zavadu pri mikroskopovéni. Za pomoci série umélych
podklada, které odebirame z vody ve vhodnych casovych intervalech,
miZeme téZ sledovat rychlost kolonizace podkladu narostovymi orga-
nismy. Umélé podklady mohou svym slozZenim napodobovat prirozené
dno nadrzZe ¢i toku, mohou vsak byt i velice odlisné. Zvlastnim
pripadem podkladu, a pro nasSe uUcely nejvyhodnéjsim, jsou podloZni
mikroskopickd skla. Po expozici dlouhé od 1 tydne (rybniky) do 1
mésice (&isté potoky, =zatopené 1lomy), sklo vyjmeme, do sucha
utfeme jednu jeho stranu, druhou priklopime krycim sklickem
a miZeme prohlizet mikroskopem narost v jeho prirozené podobé.
I kdyZz jde o podklad neprirozené hladky, 3je kolonizovan stejnymi
mikroskopickymi organismy, jako podklady ve vodé puavodni.

~Osvédcéeny zpusob instalace skel je zndzornén na obr. XXII/3. Do

velké korkové zatky udélame 4 zarezy (do nich pak zasadime skla)
a opatrime ji ockem pro prichyceni na provaz. Ten miZeme pripevnit
napr. na béjku. Takovéto zarizeni je samonosné a udrzZuje skla ve
svislé poloze - kdyby byla skla instalovana vodorovné, hromadilo
by se na jejich horni plose mnoZstvi sedimentu.

Tato metoda je vynikajici pro sledovani fas a sinic, a to
nejen narostovych, ale i planktonnich, které se mezi narosty mohou
zachytit. RovnéZ Jje to ideadlni zpisob pro pozorovani prvoki,
nékterych vifnikta, hlista, plostének a v narostech se vyskytu-
jicich drobnych larev hmyzu. Casto na sklech nachdzime nezmary.

5.1.3. Odbér bentosu

Pro sbér organismid Zijicich ve dné tokd ¢i nadrzi, tzv. bentosu,
pouZivaji hydrobiologové nejruznéjsSich drapadki a sond. Nadm proza-
tim plné postac¢i dostateéné husty cednik, nejlépe pripevnitelny
k delsi tyéi. Nabereme jim hmotu ze dna, vyneseme k hladiné
a potom, s okrajem cedniku nad hladinou, krouzivymi pohyby vypla-
vujeme bahno a jemny pisek. KdyZ je tento drobny materidl odstra-
nén, vyklopime obsah cedniku na misku nebo do malého lavoru

a pinzetou vybirame pfitomné #ivo&ichy. Stejné jak? u p%ankt??u
nam mize byt dobrym pomocnikem mala 1zi¢ka. Takto lovime prééerlm
larvy hmyzu - jepic, vazek, stfechatek, chrostika, % dvo?krldlgfh
zvla&té pakomdry, dale krouzkovce, mékkyse 1 nékteré k?rysg
{berudka vodni), Vv tekouci vodé Jepice, posvatky, muchnicky,
nékkyse, pijavky, plosténky, bledivce atd., zalezi na tYpu vod%i
v rychleji tekoucich vodach je obraceni kameni pod které podkla

dame cednik hlavni metodou ziskdvani vzorku.

5.1.4. Kvantitativni odbéry

. Metody popsané v ptedchazejicich statich jsou tzv. kvalitativni

- ziskame 3jimi predstavu o druhovém sloZeni jednotlich? spol?—
&Zenstev. Pokud chceme ziskat predstavu o mnozZstvi orgén%smu, mu§1-
me se pokusit o kvantitativni odbeér. Nejsnaze se zjié?uje kvant1§a
zooplanktonu, principem je zahusténi vody o 2ndmém objemu a’spoél-
tani Zivocéichu v tomto vzorku. U mensich nadrzi 1lze tékovy oébér
provést nadobou na dlouhé tyéi (Soufkem). Opakovanym nabra?lm
ziskdame 1 - 2 1 vody (objem ptesné zmérime napr. kuchyﬁ%kou odmér-—
kou) a vodu precedime pres c¢o nejhustsi cajovy cedn%cef. Zachg—
cenou masu 2Zivo¢ichli pak splachneme do 1lahvicky, n?flxu?eme {viz
kap. 5.2.), nechame usadit a prebyte¢nou vodu opatrn?‘slejeme: "
Pro pocitani ped pinokuldrni lupou vzorek po castec? pré é
viame do Petriho misky, na jejimz dné mame nerozpustnym le&?
nakreslenou &tvercovou mfiZku. Pro poditani pod mik%oskopem si
mbZeme zhotovit poc¢itaci komurku, jejiz schema ]? ?a obr.
XXIII/4. Jejim  zakladem Je podlozni mikroskopicke s%l?
s nakreslenou mEiZkou (vhodné vyryt pilnickem) a s nalepenymi

okraji z umélé hmoty.

5.2. Fixace a uchovAvani vzorkl

za Ziva, mnohdy je vsak

: . . R t
i organismy je nejvhodnejsi pozorova > '
b : &i dokladovy material.

Febi ji sni jako studijni
zapotfebi jejich uchovani ja ] : e
Usnrceni nékterych sivocichu byva navic i potfebné pro‘detallifj.
mikroskopovani ¢i urcovani. K fixaci a uchovavani vzorku je

i i tok
tradiéné pouZivan univerzalni formalin, respektive 4% roz
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formaldehydu. Stejné dobfe vsSak poslouzi i denaturovany lih, ktery
se vidak rychleji vyparuje i pres zatky a vzorky se musi d&as od
¢asu kontrolovat a doplnovat. Pro fixaci fas je nejvhodnéjsi tazv.
Lugoluv roztok (jodjodkalium), Kktery uchova i jemné struktury

biciku.

5.3. Naméty k samostatnym pozorovanim a pokusim

5.3.1. Méreni obsahu kysliku ve vodé

O tom, kolik rozpusténého kysliku je ve vodé pritomno, si miZeme
udélat pribliZnou predstavu nasledujicim pokusem. Malou uzavira=-
telnou lahvic¢ku naplnime po okraj vzorkem zkoumané vody, coZ
bychom méli provadét bez zbytedéného bublani. Pokud plnime lahvidku
z jiné nadoby, napf. Mayerovy ladhve, je vhodné tak ¢&init pomoci
hadic¢ky, abychom =zabranili kontaktu pfelévané vody s atmosférou.
Je vhodné nechat vodu lahviékou chvili protékat. Kapatkem pak do
lahvi¢ky pridame tfi kapky koncentrovaného roztoku jakékoliv
manganaté soli a t¥i kapky hydroxidu sodného nebo draselného.
Lahvic¢ku uzavieme tak, aby v ni nebyla vzduchova bublina a protfe-
peme. Intenzita 2zlutohnédé barvy vzniklé sraZeniny Jje umérna
obsahu kysliku ve vodé. Neni-1i ve vodé 2adny rozpusStény kyslik,
sraZenina je bild. Timto zpusobem mizZeme vzajemné porovnavat obsah
kysliku v raznych nadrzich i v raznych hloubkiach jedné nadrze
(odbér vody Mayerovou lahvi), v rtzné rychle tekouci vodé, ve vodé
o ruzné teploteé a pod. Zajimavé je sledovat cétyriadvacetihodinové
zmény v zavislosti na fotosyntéze fytoplanktonu.

V akvariich ¢&i sklenicich si miZeme demonstrovat ubytek
kysliku vlivem rozkladu organické hmoty. Na dno jednoho akvaria
dédme pouze pisek, na dné druhého prevrstvime pisek 1listim.
vzajemné srovnani obsahu kysliku provadime za nékolik dni.
Mnozstvi kysliku miZeme sledovat i podle Zivoc¢ichi dychajicich
atmosféricky kyslik, které v akvariu chovame a u nichZ pozorujeme
frekvenci vyplouvani k hladiné. Idedlni pro tento pokus jsou
okruzaci i Jjini plicnati plzi (Pulmonata), larvy brouki
potapnikovitych (Dytiscidae) nebo vodni plostice, napf. klestanky
(Corixa sp.).
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5.3.2. Pokus demonstruijici stabilitu stratifikace rozvrstveni
vody ve stojaté nadrzi

Do poloviny vysky lahve nebo malého akvaria nalijeme vodu, ve
které rozpustime cukr nebo sl (roztok musi byt dostatec¢né husty).
Tuto hustou vodu opatrné prevrstvime obycejnou vodou, nejlépe
pomoci tenké trubiéky zahnuté do pravého uhlu tak, aby z ni voda
vytékala vodorovné. Obé tekutiny predem odliSime raznou vodovou
barvou. Vzniklé dvé vrstvy maji velkou tendenci se nemichat,
i kdyZ na hladiné vyvolame proudem vzduchu vlnéni.

5.3.3. Pozorovani vodnich organismi v jejich prPirozeném prostiedi

Metodami popsanymi v kapitole 5.1. muZeme sledovat osidleni
riznych vodnich biotopii, zmény béhem roku (napf. vyskyt jednotli-
vych vyvojovych stadii hmyzu, vyskyt vodnich kvétl sinic a jejich
vliv na ostatni organismy, sezdénni zmény mnoZstvi planktonu), déle
&tyriadvacetihodinové zmény (vertikalni migrace ‘pIanktonu za
svétlem) atd. Chceme - 1i vsSak vodni organismy poznat bliZe, Jje
vhodné pokusit se o jejich akvarijni chov.

5.3.4. Pozorovani vodnich organismi v akvariu

Vvé&tginu nadich vodnich organismi lze dlouhodobé chovat v akvariu
a sledovat jejich Zivotni projevy. Za akvarium ndm miZe poslouZit
jakékoliv nadoba z prihledného skla s dostatec¢né velkym ustim,
napf. sklenice od okurek. Akvarium zarizujeme podle toho, které
organismy v ném chovame, snazime se vidy o vytvoreni co nejpriro-
zenéjsich podminek. Vodu je vhodné (i kdyZ ne bezpodmineéné nutné)
vzit pfimo 2z mista odbéru. Také dno akvaria upravujeme podle
pavodniho stanovisté (pisek, bahno, kameny). Dostatek kysliku
miZeme zaji&tovat vzduchovacim akvaristickym motorkem, ale pokud
se nejedna o chov Zivoéichil rychle tekoucich vod, postaéi osazeni
vodnimi rostlinami. Akvarium umistime na svétle, ale mimo primé
sluneéni 2zafeni. Nesmime =zapomenout na neustaly prisun vhodné
potravy pro své chovance, pokud ovSem v akvariu neni zajisténa
jeji reprodukce. Pokud v akvariu mame larvy vodniho hmyzu a chceme
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je odchovat do dospélosti, musime jim dat moZnost vodu opustit
(staéi kus drfeva plujiciho na hladiné nebo vétviéka ¢énici z vody).
Pozor, larvy strechatek a vodnich brouki se kukli na sousi!

Popsanym 2zpusobem si mazZeme vytvorit i miniaturni model
vodniho ekosystému se vsSemi jeho sloZkami. Velké mnozstvi orga-
nismi v8ak lze chovat i viceméné laboratornim zpisobem (napf. jen
ve sklenici s vodou), vénujeme-1i jim dostatecnou péci.

5.3.5. Chov a pozorovani vybranych organismi

KRASNOOCKO (Euglena sp.)

Krasnoo¢ko je jednim z nasich nejhojnéjsich rostlinnych biéikovcu.
V nejvéts$im mnozstvi (mohou tvorit i husty zeleny zdkal) se vysky-
tuji v  organicky znecisténych nadriich, napf. v navesnich
rybniécich, popf. i v louzich do nichsz prosakuje modiuvka. Souvisi
to s jejich &Astedné heterotrofnim zpusobem vyZivy. Proto i jejich
kulturu péstujeme v nadrii (staci mala sklenic¢ka) s vhozenym
kouskem organické hmoty bohaté bilkovinami (bilek, kousek tvrdého
syra, masa, hrach).

Krasnoocko pod mikroskopem: MizZeme na ném sledovat bunééné
organely, jejichZ popis nalezneme v kazdé udebnici biologie.

Bi¢ik se zviditelni, pridame-1li do vody na podloZnim skle
trochu tuse. Aby nadm krasnoocka rychle nemizela ze zorného pole
(nékdy se dost rychle pohybuji), vlozZime mezi podlozni a kryci
sklo nékolik vlaken vaty.

Pozitivni fototaxe: O tom, 3e se krasnoodka aktivné pohybuji
za svétlem, se presvédéime nasledujicim pokusem. Zkumavku s kultu-
rou krasnoocek zabalime do &erného papiru, pouze v Jjednom misté
(nejlépe na konci) nechame otvor o velikosti asi 1 x 2 cm. Ten
natodime smérem ke zdroji svétla. Po néjakém case papir sejméte
a pozorujte nahromadéni krasnoodek v osvétleném miste.

Adaptace na dlouhodobé svételné podminky: Jednu kulturu
krasnoocek péstujte na svétle, druhou ve tmé. Sledujte zmény, ke
kterym dos$lo na jedincich v ‘"tmavé" kulture a jejich navraceni do
puvodniho stavu, jestliZe krasnoockim svétlo opét vratime.
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SPATIVE RASY (Conjugatophyceae)

Spdjivé rasy maji charakteristicky zpusob pohlavniho rozmnozovéani,
tzv. spajeni. Vidy dvé bufky se prfi ném specidlnimi vybézky
spojuji za vzniku spory, klidového stadia, ze kterého za prizni-
vych okolnosti opét vyrusta vegetativni stélka Fasy. Jako mnohé
vodni organismy, i spajivé rfasy se nejintenzivnéji pohlavné
rozmnozZuji ve zhors$ujicich se podminkach.

Zastupcem spajivych ras je $roubatka (Spirogyra), vldknita
fasa snadno poznatelnd podle Sroubovité uspofadanych chloroplasta
(obr. VII/4). Podari-li se ndm ji v ndrostu nalézt, pfeneseme jeji
chomd& do Petriho misky a tu umistime za okno. Takovyto vzorek
nevyZaduje takrka 2Zadnou péci, pouze musime misku mi;né zastinit
pred primym slune¢nim zafenim a obcas dopliiovat odpafenou vodu. Po
nékolika tydnech, kdy jiz zacinaji #asy v misce pomalu‘zahnivat
a kultura dostéva odpudivy vzhled, je optimdlni doba pro sledovani
kopulace. U nékterych druhd Sroubatek spolu kopuluji buiky dvou

" raznych vldken, u jinych dvé sousedni bunky Jjednoho vlakna,

vznikajici spory jsou velké, tmavé, kulovité.

KULTURA PLANKTONICH RAS
Rasovou kulturu vyuzivame napf. pro Kkrmeni perloocek v chovu. Lze
ji ziskat tak, Ze do malého akvaria (cca 20 x 10 x 5 cm) dame vodu
z rybnika, prefiltrovanou pfes pundochu, a malou planktonoZravou
rybku (mlady karas). Ten za néjaky ¢as vyZere 2z vody drobny zoo-
plankton a fytoplankton, zbaveny tak svych konzumentd se zacne
rychle mnoZit (voda zezelena). Rasovou kulturu pak nechame na
osvétleném misté. (Je to i vhodna metoda, Jjak si opatfit
planktonni Yasy v dostateéné koncentraci pro mikroskopovani.
V takovychto kulturach vsak vét$inou prevladne jen jeden <&i
nékolik malo druhd). Kulturu je vyhodné vzduchovat akvaristickym

motorkem.

PRVOCI (Protozoa) .
Prvoky muZeme pozorovat ve vhodné odebranych vzorcich vody
(nejlépe ode dna ¢i z narostl, pripadné z povrchové blanky stoja-
tych eutrofnich vod), vyhodné vsak je zridit si jejich chov, tav.
nalev. BézZné bpouzivany je senny nalev, ktery zhotovime nasledu-
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jicim zpusobem. Sklenici nebo sklenény valec naplnime vodou
odebranou 2z prirody (potok, rybnik), nikdy ne vodou vodovodni.
VloZime do ni 1listi nebo seno (moZno pouzit i nékolik listu
saldatu) a zatéikdme tak, aby nevyplouvalo k hladiné. Kulturu
nechdme st4t na zastinéném, dobre vétraném misté. Z nékolik dni
za¢ne voda zahnivat. N&dobu vsak neprikryvame, pouze, a% se na
jejim povrchu objevi bakterialni blana, zakryjeme hrdlo gazou. Po
nékolika dalsich dnech se pfi hladiné zaéne objevovat mnoistvi
nejraznéjsich prvoki. Témér kaZdy senny nalev ma ponékud jiné
druhové slozeni prvoki, podle odebrané vody a pouzitého
organického materialu.

NEZMAR (Hydra sp.)

Nezmary nalezneme tunich, v litoralnim pasmu rybniki a pomaleji
tekoucich fek, 2zvlasté na listech rostlin. Na rostliné vytaZené
Z vody jsou vSak nezmafi téméf nepostrehnutelni. Rostlinu proto
preneseme do sklenice s c¢ist$i vodou (nejlépe rybniéni, nikdy ne
chlorovanou !) a asi po hodiné pozorujeme proti svétlu, zda jsou
na rostliné nezmarfi pritomni.

Nezmary lze chovat v akvariu ¢i vétsi sklenici po neomezené
dlouhou dobu. Nutné je bohaté osdzeni vodnimi rostlinami (nezmari
jsou citlivi na obsah kysliku ve vodé) a dostatek potravy, nejlépe
perloodéek .

Pohyb: Na nezmarech v akvariu muZeme pozorovat pohyb z mista
na misto pomoci tstniho otvoru a prisavného terce. Tento pohyb
miZeme vyprovokovat premisténim nezmara mimo rostlinu, na dno
sklenice a pod. Sledujte pohyby nezmara jako reakce na doteky
prepara¢ni jehlou: v klidu je nezmar nataZen do délky, pri
podraZdéni se stahne do tvaru kulicky. Pozorujte =zavislost
intenzity téchto pohybu na sile a misté dotyku.

Potrava: Nékolik dni nekrmenému nezmarovi predloZime perlo-
o8ku ¢i jiného drobného Zivocicha. Pozorujeme uloveni potravy za
pomoci ramen a jeji nasledné pozfeni. Tento déj se nejlépe sleduje
lupou, na nezmaru preneseném do Petriho misky.

RozmnoZovani: Je- 1i teplota vody vys$si ne2z pfiblizné 10 °c,
mnoZi se nezma¥i nepohlavné, pucenim. Sledujte vznik, tvar,
a oddélovani pupeni. Ve které &asti téla nezmara se pupeny tvori ?
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Pokuste se zjistit zavislost rychlosti puceni na teploté vody
a mnozstvi potravy. Pri zhorseni podminek, nap¥. pfi snizeni
teploty pod 10 ©C, se nezmafi zadinaji rozmnozovat pohlavné.
U nezmari chovanych po nékolik dni v ledniéce pozorujeme vznik
pohlavnich organti (vajic¢ka, varlata). Nékteré druhy nezmari maji
oddélena pohlavi, jiné jsou hermafroditi.

Regenerace: Ziletkou rozfizneme nezmara na dvé &asti a pozo-
rujeme, jak dorusta zbytek téla. Sledujte rychlost regenerace.
Provedte tento pokus na nezmaru s vajidky preneseného opét do
priznivych podminek (teplota, svétlo, kyslik). Co se s vajickem
béhem regenerace stane ?

Nezmar pod mikroskopem: Zivého nezmara je nejvhodnéjsi pozo-
rovat na podloZnim skle s Jjamkou. Dobre viditelné jsou dvé vrstvy
bunék jimiZz je tvoFeno télo nezmara a Zahavé bunky na ramenech. ~

PERLOOCKY (Cladocera)

Perlooc¢ky lze Uspésné chovat i v malé nadobé, vyzZaduji vSak dosta-
tek potravy. Tou mohou byt rasy z kultury, jejiZ zalozeni je
popsano vyse, ale téz tzv. Bantova tekutina, ve vodé vylouhovany
korisky trus a hrabanka. Perlooc¢ky lze Kkrmit i drozdim.

Na perloodkdch 1lze sledovat rozmnoZovani, Zivotni cyklus,
zavislost télesného rustu, tvorby a poctu vajicek na mnoZstvi
potravy, na osvétleni, na teploté ¢i na mnozstvi Jjedinch
v kulture.

MuZeme pozorovat vznik efipii prfi nahlé zméné podminek (naprt.
pri prudkém snizeni koncentrace potravy). Ve zhusténé populaci lze
sledovat vznik samcd (vyznaduji se mensi velikosti a del&imi
tykadly prvniho paru, které jsou u samicek velmi kratké). Nékdy se
nam podafi zaznamenat cyklomorfézu, zménu tvaru schranky, zvlasté
hlavové prilby. K tomu déelu je vhodné perlooc¢kdam dlouhodobéji
ménit podminky, napf. na cas je premistit do véts$iho akvaria
s dalsimi Zivodéichy, véetné dravcu.
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5.4. Ilustrad¢ni pokusy z ekofyziologie vodnich makrofyt

VysS$§i rostliny rostouci ve vodé a makroskopické vodni rfasy
(paroZnatka - Chara) se spolec¢né rfadi do skupiny hnhazyvané vodni
makrofyta. Maji mnoha prizpusobeni pro Zivot ve vodé; nejdilezi-
téjs8i z nich Jjsou popsany v kapitole o vyssich rostlinach v této
pfiruéce. Uvadime zde pokusy, jejichZ pomoci muZete p¥izplsobeni
vodnich rostlin lépe poznat a uvédomit si jejich vyznam. Provedeni
vétsiny téchto pokusi vam miZe usnadnit fesSeni dkoll biologické
olympiady. Souc¢dsti ndvodd jsou seznamy druhii doporucenych jako
materidl k pokusim. Ve skupiné vodnich rostlin jsou zde uvadény
nékdy i rostliny suchozemské, které jsou vsak stinomilné, vlhko-
milné ¢i mokfadni - maji tedy podobna prizpusobeni jako vodni
rostliny a tato prizpusobeni byvaji nékdy 1lépe pozorovatelna
u rostlin nerostoucich primo ve vodé. Spravnost vysledkl si miZete
ovérit v kapitole o vodnich makrofytech v této prirucce.

POKUS &. 1: ROZDfLY VE STAVBE POVRCHU LISTU

pomtucky a materidl: listy vodnich a suchozemskych rostlin,
bezbarvy lak na nehty, isolepa (bezbarva, pruhledna, bez vroubki),
podloZni sklo, diamant, lihovy fix nebo ndlepky k oznadeni prepa-
rata, mikroskop. »

doporuc¢ené rostliny:
vodni: leknin (Nymphaea), stulik (Nuphar)
suchozemské: listnaté dreviny, muskat (Pelargonia); pokud

mozno restliny s lysymi listy

postup: Zhotovte si otiskové preparaty svrchnich a spodnich
povrchi 1listu rostliny vodni a suchozemské: ¢ast povrchu listu
(nejméné 1 * 1 cm) natfete tenkou rovnomérnou vrstvou bezbarvého
laku a nechte zaschnout. Pak natfené misto peclivé prelepte

prouZkem isolepy, isolepu s lakem sloupnéte a nalepte na podloéni‘

sklo (v nouzi poslouzi i 3jiny maly kousek tenéiho skla.) Pozor,
aby se vam pri prdci netvorily 2zahyby na isolepé! Kazdy preparat
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si oznacte. Mikroskopujte P¥i malém zvétseni a srovnejte vysledky
pozorovani jednotlivych preparatu.

/: - (= ==

obrazek: vyroba provizorni preparacéni jehly

POKUS €. 2: STONKOVA MORFOLOGIE VODNTCH ROSTLIN

pomicky a materidl: stonky (pfipadné listy majici charakter
stonku - sitina) vodnich a suchozemskych rostlin, niiZ, pfipadné
Ziletka nebo skalpel, pro tenké stonky preparaéni jehla (lze
nahradit sSpendlikem nebo 3jehlou zasunutou do mechanické tuzky
~ verzatilky - viz obrazek), bezovd duse (neni podminkou),
podloZni a kryci skla, mikroskop (pfip. silna lupa - 10*% a3z 12%
zvétsujici), voda - neni podminkou, silné stonky 1lze pozorovat
i pouhym okem.

doporu¢ené rostliny:
vodni: sitina (Juncus), leknin (Nymphaea)
suchozemské: hrach (Pisum), fazol ( Phaseolus), muskat
(Pelargonia), podrazZec (Aristolochia)

postup: Ze stonku (pfip. listu majiciho charakter stonku)
vodni a suchozemské rostliny se pokuste udélat co nejtenci rez
(fezte Ziletkou nebo skalpelem nejlépe v bezové dusi - postup vam
poradi vas uditel biologie). Z jednoho stonku délejte rezi néko-
lik, pod mikroskopem vyberete nejlepsi. Rezy zakapnéte vodou,
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preparacni jehlou podeberte a preneste do kapky vody na podlozZnim
skle. Dbejte, aby fez nebyl preloZen nebo zprohyban.: Prikryjte
krycim sklem a mikroskopujte. Pozorujete-1i pouhym okem, staci
stonek - pricéné preriznout. Pokuste se najit a zduivodnit
nejmarkantnéjsi rozdily v  morfologii stonkil rostlin vodnich

a suchozemskych.

POKUS &. 3: 2AVISLOST POVRCHOVYCH STRUKTUR NA VODNI BILANCI
PROSTREDI )

pomicky a materidl: nadzemni ¢asti (listy a stonky) vodnich
a suchozemskych (stepnich) rostlin, lupa (alespon 3* zvétsujici)

doporucené rostliny: .
vodni: 1leknin (Nymphaea), stulik (Nuphar), sitina

(Juncus), Zabnik (Alisma)
suchozemské: divizna (Verbascum), jahodnik (Fragaria),
tarice (Alyssum), koniklec (Pulsatilla), hadinec (Echium)

postup: pozorujte lupou povrch stonkd a lista rostlin
a najdéte rozdily mezi rostlinami vodnimi a suchozemskymi
(pouzijte alesponn dvé rostliny vodni a dvé suchozemské). Rozdily

se pokuste zddvodnit.

POKUS €. 4: PROPAGACNI ORGANY VODNICH ROSTLIN

pomicky a materidl: semena vodnich rostlin, lupa, Ziletka
nebo skalpel, tvrdad pinzeta

doporuc¢ené rostliny: rdest (Potamogeton), kotvice (Trapa)

postup: Rozriznéte pricné semeno vodni rostliny a pozorujte
jeho anatomii. (PFi Fezani si semena pridrZujte tvrdou pinzetou,
byvaji mala a dost tvrda.) Uvazujte, které z organl, jeZ vidite,
usnadiiuji $ifeni semen vodou, nebo zajistuji ochranu proti vlhku.
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POKUS €. 5: SKELET

pomicky a materidl: jedinci vlhkomilnych a suchomilnych
rostlin

doporuc¢ené rostliny:

vlhkomilné: netykavka (Impatiens), halucha (Oenanthe),
tetlucha (Aethusa), sasanka (Anemone) .

suchomilné: Kkostfava (Festuca - stepni druhy), mochna
piseéna (Potentilla arenaria), chrpa (Centaurea - stepni druhy),
pelynék (Artemisia - stepni druhy), hadinec (Echium)

postup: Nasbirejte si nékolik jedinci rostlin vlhkomilnych

a suchomilnych. Nechte rostliny volné na vzduchu a pozorujte
zmény, které u téchto rostlin zpisobuje ztrata vody.

POKUS €. 6: FOTOSYNTEZA

pomicky a materidl: zelené (asimilacéni) ¢asti vodnich
rostlin, prihlednd ¢ira nadoba s dobfe tésnicim uzavérem (nejlépe
zabrusova lahev, 1lze pouzit i oby&ejnou lahev se $Sirsim hrdlem,
napr. od mléka, a dobfe uzavfit igelitem a gumicékou), indikatory
pPH nebo pH-metr, sodova voda (sifon).

doporud¢ené rostliny: vodni mor (Elodea), ruikatec (Cerato-
phyllum), stolistek (Myriophyllum), akvarijni rostliny

postup: VétSi mnoZstvi asimilaénich éasti rostlin vloZte do
nadoby. Zméfte co nejpfesnéji pH sifonu a rostliny v nadobé
zalijte sifonem tak, aby byla nadoba Gplné naplnénd. Nadobu tésné
uzavrete a nechte stat od rana do vedera na dobre osvétleném
misté. Vecer (pred setménim!) slijte sifon a opét zméite jeho pH.
Znate-1li tuto chemickou reakci, ktera probiha ve vodé s rozpusté-

nym oxidem uhlic¢itym:

CO, + H,0 =-> H,CO,
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pokuste se zdavodnit zménu pH Xkapaliny vlivem ¢innosti zelenych
¢asti rostlin.

POKUS €. 7: FOTOSYNTEZA II

pomicky a materidl: jako v pokusu &. 6, nadoby jsou potreba
dvé.

doporudené rostliny:

1. skupina: jako v pokusu ¢&. 6
2. skupina: travy (Poaceae), brukvovité (Brassicaceae),
bobovité (Fabaceae)

postup: Ponorte vsSechny rostliny pod vodu a ponechte alespon
jeden den a noc. Potom vloZte do jedné nddoby se sifonem rostliny
1. skupiny a do druhé nadoby rostliny 2. skupiny. Ddle postupujte
stejné jako v pokusu ¢&. 6. Zduvodnéte rozdil ve zméné pH v prvni
a druhé nadobé.

POKUS €. 8: SOUVISLOST ZAPLAVENI A HABITU

pomicky a materidl: semena nebo mladi jedinci vodnich

rostlin, nadoby s nepropustnym dnem, puada, voda.

doporucené rostliny: Zabnik (Alisma), Sipatka (Sagittaria),
sitina 2abi (Juncus bufonius)

postup: Alespofi do dvou nadob zasadte nebo zasejte nékolik
jedincl jednoho druhu rostliny. V jedné nadobé péstujte rostliny
tak, aby hladina vody byla + na udrovni povrchu pudy, ve druhé
naddobé tak, aby celé rostliny byly stale ponofeny pod vodou.
Pozorujte rozdily habitu rostlin vynofenych a ponorenych (viimejte
si hlavné celkového vzristu a tvaru listu).
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poznanmka: Jednd se o dlouhodoby pokus naro&ny na cas, prostor
a material. Doporudujeme ho pouze vaznéjsim zdjemclim ¢ problema-
tiku vodnich makrofyt. Neprovedeni tohoto pokusu nebude handicapem

pri FeSeni ukoil biologické olympiady.
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6. PRILOHY

6.1, Obréazky

. Seznam obrazku:

|
j ‘ - obr. I: Pfiklady jednobunéénych fas.
i - obr. II: Priklady kolonidlné zijicich jednobunéénych fas (1-4)
j a sinic (5).
: - obr. III: Priklady vlaknitych sinic (1-3) a Fas (4-6).
- obr. IV: Priklady rozsivek.
: = obr. V: Tvarové charakteristicéti nalevnici. )
I - obr. VI: Drobni planktonni korysi.
é} - obr. VII: Drobni kory$i (1 - 3) a vodule (4).
I - obr. VIII: Néktefi vétsi Korysi.
i - obr. IX: Typy larev jepic.
- obr. X: Larvy vazZek (1-3) a strechatek (4).
- obr. XI: Larvy posvatek (1) a nékterych brouku (2, 3).
! - obr. XII: Typy larev chrostiku.
ﬂ - obr. XIII: Bézné vodni plostice (dospélci).
U - obr. XIV: Nedospéla stadia beézného dvoukfidlého hmyzu.
- obr. XV: Larva muchniéky (&el. Simuliidae).
) - obr. XVI: Drobni Zivocichové nasich vod.
- obr. XVII: Vodni makrofyta I.
! - obr. XVIII: Vodni makrofyta II.
ﬂ - obr. XIX: Schéma kolobéhu dusiku.
“ - obr. XX: Schéma kolobéhu fosforu.
- obr. XXI: 1: Cyklomorféza perloocky
2: Schéma rozvrstveni vody v hluboké nadrii.
- obr. XXII: Pomicky pro odbér a pozorovani vodnich organismu.

{ - obr. XXIII: Dals$i metodické obrézky.




obr. I: PEiklady jednobunéénfch fas:1: Euglena sp.
(krasnooc¢ko); 2: Chlamydomonas Sp.; 3: Trachelomo-
nas Sp.; 4: Cryptomonas Sp. ; S5:Ceratium
Izjrundinella;szc.haracium Sp.; 7: Staurastrum sp.
(orig.)
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obr. II: Priklady koloniilné 2ijicich jednobuné&nych fas (1-4)

sinic (5): 1: Synura sp.; 2: Scenedesmus quadricauda;
a : :

3: Chlorobot. ; 4 u. orya. ; 5: Microc yStJ.S Sp.
rys sp. Pediastrum bor, num;
pL D ; )
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obr. III: Pfiklady vldknitych sinic (1-3) a fas {4-6): 1. Anabaena
sSp.; 2: Planktothrix Sp.; 3: Oscillatoria sp.; 4: Spirogyra sp.

{Sroubatka); 5: Stigeoclonium sp.; 6:
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Cladophora sp.

{(Zabi vlas).
{orig.}
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obr. IV. PFiklady rozsivek: l:Cyclotella sp., pohled shora;
2: Cyclotella sp., pohled z boku: 3: Asterionella formosa;
4: Navicula radiosa; 5: Gomphonema acuminatum; 6: Cymbella sp.;

72 Fragilaria construens; 8: Synedra ulna.{orig.)
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obr. V. Tvarové charakteristiéti nalevnici: 1: Lacrymaria sp.

2: Trichodina sp., 3: Coleps sp., 4: Vorticella, 5: Stentor sp.
(orig.)
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obr. VI. Drobni planktonni korysi:
2: Ceriodaphnia sp. 3: Daphnia

perlooc¢ky s trvalymi vajic¢ky, 6,7 :
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1 : Chydorus sp.,
sp., 4: Bosmina sp., 5: efipium
dva typy lasturnatek (orig.)




i
i

obr. VII. Drobni korysi (1 - 3) a vodule (4): 1: plazivka

(Harpacticoida), 2: vznasivka (Diaptomus), 3:
4: vodule (Hydracarina) (orig.)
86

buchanka (Copepoda)

2 )
7
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obr. VIII. Nékteri vét&i korysi: 1: listonoh letni (Triops cancri-
formis), 2 : S$keblovka (Limnadia sp.), 3 : ZzabronozZka (Branchipus
sp.), 4 : beruska vodni (Asellus aquaticus),

S : bleSivec (Gammarus sp.) (orig.)
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obr. X. Larvy vdZek (1-3) a strechatek (4): 1: Sidlo (Aeschna sp.)
Libellulidae),

2: s$idélko (Argion sp.), 3: vazka (&el..

obr. IX. Typy larev jepic: 1: typ reofilni (Rhitrogena sp.),
4: strechatka (Sialis sp.) (orig.)

2: typ hrabavy (Ephemera sp.), 3: ¢ lovaci (Siphl
4: typ lezouci (Caenis sp.) (orig.) YP P (Siphlonurus sp.),

88 89




N/
I
| obr. XI. Larvy posvatek (1) a nékterych broukd (2, 3): 1: posvatka ‘ )
} (#Ad Plecoptera), 2: potapnik (Dytiscus sp.). 3: Helodes sp. 1 obr. XII. Typy larev chrostiki. 1: Hydropsyche sp., 2: Rhyacophila
I ¢ * <
(orig.) | sp., 3: Triaenodes sp. (schranka z listu rostliny) 4: Halesus sp.
.y 33

(orig.)
90 : 91




BéZné vodni plostice {dospélci).

1: splestule blativa

(Hydrometra
klestanka (Corixa).

znakoplavka obecnda (Notonecta glauca),

obr. XIV. Nedospéld stadia bé&zného dvoukfidlého hmyzu: 1: koretra
(Chaoborus sp.) - larva, 2: pakomdr (Tanypus sp.) - larva,
3: komdr (Culex sp.) - larva, 4: komar (Culex sp.) - kukla {orig.)
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obr. XV. Larva muchnic¢ky (&el. Simuliidae) (orig.)

|

? ndsledujici strana:

| obr. XVI. Drobni Zivo&ichové nasich vod: 1: planktonni virnik
Keratella sp., 2: planktonni vifnik Brachionus sp , 3: planktonni
vi¥nik Synchaeta sp., 4: planktonni vitnik Filinia sp.,

5: benticky virnik Rotaria sp., 6: bfichobrvka (Gastrotricha),

7: prisedly vi¥nik Stephanoceros sp., 8: dravy planktonni vifnik
Asplanchna sp., 9: mechovka (Bryozoa), 10: hlisti (Nematoda)
(orig.)




WA Y

ﬁ\\

obr. XVII. Vodni makrofyta I: 1:

\ adaptace kofeny 1 i
tt remmees ostmirs orenu vodnich rostlin:

rostling o wees (Ceratophyllum demersum) - bezkofenna baze
remenénymi vétvemi slouZicimi
: : imi k ukotveni; :
orobince Sirolistého ( Typha latifolia); o vy

Zlutého (Iris bseudacorus); 2

rostlin: : y %

o n 2a‘ rdest vzplyvavy (Potamogeton natans) - semeno;
:r, ??plyvavy ~ Priény rez povrchovou vrstvou s

usnadiujicimi plavédni; 2¢, q:

S obaly lehéimi nesz voda

(pEevzat i i:
P O Z publikaci: obr. 13 - HEJNY, SLAVIK 1988, 1b, ¢ - ROTH-
MALER 1988, obr. 2 - SCULTHORPE 1967)

lc:  oddenky kosatce
= generativni diaspory vodnich

emene s dutinami
plod (tvrdka) hvézdose (Callitriche)
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obr. XVIII: Vodni makrofyta II: 1 - 3: listova morfologie vodnich

rostlin: la: lakuénik stétic¢kovy (Batrachium  penicillatum)
- rostlina tekoucich vod =~ vynorfeny list; 1b: 1. stétickovy
- ponoreny list; 1c: 1. okrouhly (B. circinatum) - rostlina

stojatych vod - ponoFeny list; 1d: rdest kaderavy (Potamogeton
crispus) ~ ¢ast lodyhy s kadefavymi listy kopirujicimi snadno
pohyb vody; le: stulik Zluty (Nuphar luteum) - ponoreny mékKy
list; 1f: s. 2luty - vzplyvavy list; 2a - £: Kotvice plovouci
(Trapa natans) - listy jednoho jedince setfazené od nejbli2siho dnu
po nejblizsi hladiné (vzplyvavy); 29 - i: 8Sipatka strelolista
(Sagittaria sagittifolia) - list hluboko ponoreny, blizky hladiné
a vynoreny; 3a: okfehek mensi (Lemna minor) - jedna rostlinka; 3b:
nepukalka vzplyvajici (Salvinnia natans) - Jjeden preslen
s kulovitymi sporokarpy na bdazi ponofenych udkrojka; 4: ponoreny
kvét a prubéh opyleni ruzkatce ostnitého (Ceratophyllum demersum):
4a: sam@i kvét s tyéinkami; 4b: uvolnéné tyc¢inky vyplouvajici na
hladinu; 4c: uvolnéna pylova zrna klesajici ke dnu; 4d: samici

kvét s énélkou, na niz se zachytava pyl
(pevzato 2 publikaci: obr. 1a - ¢, 3b - HEJNY, SLAVIK 1988,
obr. 1d - f, 2a, g - i, 3a - ROTHMALER 1988, obr. 2b - f,
4a - d - SCULTHORPE 1967) '
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obr. XIX. Schéma kolobéhu dusiku.
(pozn.: z divodu prehlednosti obrazku byl vypustén vztah bakterii
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obr. XX. Schéma kolobéhu fosforu. (orig.)
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ocbr. XXI. 1: Cyklomorféza perloodky Daphnié cucullata (podle
Lelladka, Kubicka, 1993)

2: Schéma rozvrstveni vody v hluboké nddrZi. Z - zima, J - jaro,

P - podzim, L - léto, E - epilimnion, M - metalimnion,
H - hypolimnion

VysSi teplotu vody znazoriuji vét&i tedky. (orig.)
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obr. XXII. Pomicky pro odbér a pozorovani vodnich organismi

1: vrhaci planktonka,
v korkové zatce (orig.)

23

Mayerova
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1ahev,

3:

narostova sklicka




:br. ?XIII. Dalsi metodické obrdzky: 1: schéma vrhu planktonkou,
(. pipeta s balénkem, 3: mekka pinzeta, 4: poéitaci komirka
orig.)
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6.2. Vegetace vod

Jak vyplyva =z predchozi kapitoly, postupnym prfizpisobovanim
specifickym vlastnostem vodniho prostrfedi vznikaly druhy schopné
toto prostredi osidlovat - tedy specificka kvétena (fléra) vod.
Nékteré 2z téchto druhu rostou <&asto na stejnych stanovistich
v typickych vzajemnych pomérech, vytvareji tedy specificka spole-
¢enstva. Souhrn spoledenstev urcitého uzemi nazyvame vegetaci.

véda 2zabyvajici se vegetaci se nazyva fytocenologie. Podle
typického sloZeni ¥adi- porosty do spole&enstev jednotlivych syste-
matickych kategorii. Toto je hierarchie zakladnich jednotek pouzZi-
vaného systému (nazvy jednotek jsou odvozeny z védeckych nazvu
druhi typickych pro danou jednotku):
jednotka pouzivana  priklad
koncovka
TRIDA -ETEA QUERCO~FAGETEA

RAD -ETALIA FAGETALIA
SVAZ -ION FAGION
podsvaz -enion Eu-Fagenion
asociace -etunm Dentario-Fagetum
subasociace ~etosum Dentario~Fagetum salvietosum
glutinosae

Do vodni vegetace byvaji zahrnovdna i spolec¢enstva mokfadua,
raselinist, pramenist apod. V nasledujicim prehledu uvadime jen
nejcastéjsi spoledenstva vodnich nadrzi a toka na drovni svaza,
které zarazujeme do tfid, a uvadime nejznaméjsi druhy, které lze
v téchto spolecenstvech najit. (Uvadéné druhy se nekryji presné se
skupinou diagnostickych drunht!) Zajemce o podrobnéjsi znalosti
odkazujeme na prislusnou literaturu (MORAVEC 1983).

t¥. LEMNETEA: spolecCenstva plovoucich a vzplyvavych rostlin

{pleustontii) kofenujicich ve vodé:

sv. Lemnion minoris: spolecenstva okfehkovitych rostlin ve
stojatych a mirné tekoucich vodach, s trvalejsSim vyskytem ve vo-
dach obohacovanych dusikem:




e ——

druhy rody okrehek (Lemna sp. div.),
(Spirodella bolyrhiza), nepukalka

SV. Utricularion vulgaris:
ponorenych masoZravych rostlin:

druhy rodu bublinatka (Utricularia sp.
Okrehek (Lemna sp. div. )

zdvitka mnohokorenna
veplyvajici (sai vinia natans).
spolecenstva pPlovoucich, mirne

div.), druhy rodu
SV. Hydrocharition: spolecenstva hezakorené&nych rostlin
S optimem vyskytu v akumulaénim péasu Zanasenych vodnich nadrzi:

vodanka zZabi (Hydrocharis morsus-ranae), rezan pilolisty
(Stratiotes aloides).

sladkovodnich rostlin kofenuijicich w
SV. Nympheion albae: spolelenstva zakorenénych rostlin s lis~
ty plovoucimi na hladine stojatych vod:

Zebratka bahenni (Hottonia balustris), druhy rodu stolistek
(Myriophylium Sp.  div.}, stulik (Nuphar sp, div.) a leknin
(Nymphaea Sp.  div.), kotvice pPlovouci (Trapa natans}, rdest

vzplyvavy { Potamogeton natans}), rdesno obojZivelné (poj ygonum
amphibium) .

SV. Potamion lucentis: spolecenstva pono¥enych rostlin

vétsinou g velkymi listy, rostouci v hloubce do 2m:
druhy rodi ruZkatec {Ceratophyllum sp.

div.}, stolistek
(Myriophyllum sp. div.),

rdest { Potamogeton Sp. div.), Zabnik
(Alisma Sp. div.), hvézdos (Callitriche Sp. div.),
kanadsky (Elodea Canadensis).

SV. Potamion pusilli:

vodni mor

Spolecenstva ponofenych vodnich rost-
lin s Qdrobnymi nitovitymi a carkovitymi listy,

rostoucich
v hloubce 0,5 - im:

druhy rodu rdest (Potamogeton).
Sv. Batrachion fluitans: spolecenstva vzplyvavych a ponore-
nych vodnich rostlin mélkych tekoucich vod:

vodni mor kanadsky (Elodea canadensis), mech zdrojovka (pra-
menicka -~ Fontinalis antipyretica), okrehek trojbrizdy (Lemna
trisulca), druhy rodu rdest (Potamoget‘on).

SV. Batrachion aquatilis:

spolecenstva vzplyvavych a ponore-
nych vodnich rostlin mélkych

stojatych vog, jejichZ existence je
podminéna do¢asnym vynorenim pudy nad hladinu:

Smel okolicnaty (Butomus umbellatus), Sipatka strelolistd
(Sagittaria sagittifolia), zevar nejmen
Zebratka bahennj (Hottonia pralustris),
104

SI (Sparganium minimum),

t¥. LITTORELLETEA: spoledenstva pobreinice:
r. LITTORBLLETIEAS SP

. 1 vo-
sv. Isoétion lacustris: spoleCenstva $idlatek v mélkych

dach pfi pobrezi oligotrofnich horskych jezer.: okotisty
druhy rodu sSidlatka (Isoétes sp. div.), zevar iz
Sparganium angustifolium). ] N . . .
p sv. Littorellion uniflorae: spolecenstva bahni¢ky jehlicovi
té na mélkém pobrezi rybnikll st¥edni Evropy: e
druhy rodu upor (Elatine sp. div.), bahnicka jehli -
. e s
(Littorella uniflora), hvézdos bahenni (Callitriche palustz‘}lc t,é
] ibulka
pryskyrnik plamének (Ranunculus flammula), sitina cib

(Juncus bulbosus).

- . . sch
k¥ PHRAGMITI-MAGNOQCARICETEA: spolec¢enstva rakosin a vysokyc
¥.
ost¥ic: ’ ) ’ .
sv Phragmition communis: sladkovodni spolecenstva rakosin
stojatych vod: ] N o ieotum
dron plamaty (Acorus calamus), preslidka riéni (Equ o
. . v
fluviatile), rdkos obecny (Phragmites communis), zblochazi’ o
; % [ Fipin
(Glyceria maxima), kosatec Zluty (Iris pseudacorus), sl(cL §o >
1 i 7 cCop
Jjezerni (Schoenoplectus lacustris), karbinec evropsky hy opas
uropaeus) starcek ricéni (Senecio fluviatillis), dru y‘ "
- ; rimen
rdesno { Polygonum) a orobinec ( Typha), zevar Vvzp.
Sparganium erectum). o ' _
e sv. Oenanthion agquaticae: prirozend i antropicky ovllvr‘mk.)
) - -~ - s Y -, bnl u
spoledenstva stojatych vod (mrtvych riénich ramen, tuni, ry
i periodickych vod s kolisajici vodni hladinou: it (conanthe
Z { Alisma), halucha vodni
druhy rodu Zabnik ( . ve enanthe
agquatica) rukev obojzZivelnd (Rorippa amphibia), k ,: -
' [ 5 iC / (Butom
primorsky (Bolboschoenus maritimus), Smel okolicnaty (
umbellatus), zblochan vzplyvavy (Glyceria f%uztc?ns). etnicn
sv. Phalaridion arundinaceae: ¥i¢ni rakosiny na re
naplavech tokli se silné kolisajici vodni hlac%lnou. ) arany rods
i 3. jtd Phalaris arundinacaea),
chrastice rdkosovitd ( : i
barborka (Barbarea sp. div.) a mdta (Mentha sp. div.), lip
a

bahenni (Poa palustris). o ven
sV Sparganio-Glycerion fluitans: pobrezZni porosty maly

vodnich toku: . .
druhy rodu zblochan (Glyceria sp. div.) a zevar (Sparg

sp. div.), rozrazil potocni (Veronica beccabunga).
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Sv. Cicution virosae: spolecenstva nezpevnén
la¢nim pasmu stojatych vod:

rozpuk jizlivy (Cicuta virosa),

lustris), zdbélnik bahennj (Comarum baluystre)
’

(Menyanthes trifoliata),

lilek potméchyt (Solanum

ych pid v akumy-

blatouch bahenni (Caltha pa~-
vachta trojlists

dulcamara).
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