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l. ~ O D  

Tato pfiruCka byla vytvofena jako pomdcka pro uCastniky biologicke 

olympiedy 1994 - 1995 (kategorie A a B), kdy by10 jako ustfedni 

tema zvolena hydrobiologie. Cilem pfiruCky je seznamit Ctenafe se 

zhklady tohoto oboru a pfispet tak k rozsifeni jejich znalosti. 

Pfedkledany text se zab*a pouze hydrobiologii .v ramci stojatych 

a tekoucich sladkych vod. 

Hydrobiologie je odvetvim ekologie. Zabyva se totii studiem 

vodnich ekosystemd, pfesneji jejich iivou sloikou. Moina nekoho 

napadne, proC prave vodni ekosystem m6 svdj vlastni vBdni obor. 

Jednim z dfivodd je jistB fakt, ie vodni prostfedi je natolik . 

odliSne Od prostfedi suchozemskeho, ie fada probihajicich procesb, 

d6jb i zakonitosti je specificka prave pro ndj. Stejne tak pro 

organismy ve vodd iijici (at ui trvale Ci doCasn6) jsou mnohe 

morfologicke i funkCni adaptace zcela charakteristicke. Na druhe 

strane ovSem m6 vodni ekosystem fadu obecnych vlastnosti, ktere 

jsou spoleCne vsem ekosystembm. Vodni prostfedi je zdanlive 

ohranieeno od sveho okoli, plesto vsak mezi suchozemskymi 

a vodnimi ekosystemy existuje fada souvislosti a plechodb: kaidy 

potok, feka, jezero Ci rybnik m6 sve povodi, tedy oblast, ze ktere 

sraikova voda vymyva nejrdznejgi latky; baiiny a obecne pfibfeini 

Cdsti vodnich nadrii a tokd jsou pfechodem mezi Ciste vodnim 

a suchozemskym biotopem. 

Studium vodnich organismd a procesd probihajicich ve vodnim 

prostfedi je jednak zajimave z obecne biologickeho hlediska, 

jednak velmi podstatne pro lidskou spoleCnost. Clovek se neobejde 

bez pitne vody, v mnohych oblastech zemekoule jsou vodni organismy 

vyznamnou souCasti potravy. Pfesto vsak lide zachazeji s timto 

pfirodnim zdrojem znaene bezohledne. Mnohe feky a jezera jsou 

postiieny zneCiSt6nim odpady prdmyslovymi, zemedelskymi i odpady 

z lidskych sidlist. &inn6 snahy o napravu ei zpomaleni nega- 

tivnich procesd vsak musi byt podloieny pochopenim struktury 

a fungovani vodnich ekosystemd. 

Na tomto miste jeste vysvetleni a omluvu vsem Ctenafdm- 

PfiruCku psalo sest autorb. Tato spoluprace sice umoinila 

obsahnout pomerne velkou Sifi oboru, nicmene zpdsobila jistou 

nevyrovnanost nekterych pasaii textu z hlediska obsahu i stylu. 
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Voda, sloueenina sloiena ze dvou atomfi vodiku a jednoho atomu 

kysliku, je nezbytnou podminkou iivota na naSi planete. Malokdo 

pochybuje o tom, ie prave v ni vznikly prvni organismy. Proc prave 

tat0 jednoducha chemicka latka sehrala a hraje jednu 

z nejddleiitejSich roli v zazraenem divadle iivota ? 

Odpoved je ukryta ve zvlastnim typu chemickych vazeb (tzv. 

vodikovych mdstcich), ktere vznikaji diky tomu, ie .molekula vody 

je polarni (atomy vodiku jsou nabity kladne, kyslik zaporne) 

a zaroven asymetricka (atomy vodiku a atom kysliku neleii v jedne 

pfimce). Vysledkem je schopnost molekul vody vzajemne se pfita- 

hovat opacne nabitymi castmi a vytvofit tak podminky pro vznik 

tzv. vodikove vazby, ktera je asi dvakrat delSi a asi 10-20krat 

slabSi nei kovalentni vazba mezi atomem kysliku a vodiku 

v molekule vody. Obrovske mnoistvi techto vazeb i v sebemenSi 

kapiece m6 velky vliv na chemicke a fyzikalni vlastnosti vodniho 

prostfedi. 

Srovname-li vodu S chemicky pfibuznymi latkami (napf. H2S 

- sirovodikem nebo NH3 - epavkem), udivi nas, jak ma H20 vysoky 

bod tani a bod varu, vysokou tepelnou kapacitu (mnoistvi tepla 

nutneho k ohfati l kg vody o 1"C), vysoke skupenske teplo tani 

(mnoistvi tepla nutneho k roztati 1 kg ledu o teplote O0C), vysoke 

skupenske teplo vypafovani (mnoistvi tepla nutneho k vypafeni 1 kg 

kapalne vody teple 100"~) a velkou tepelnou vodivost. VSechny tyto 

unikatni vlastnosti vody' se daji vysvetlit existenci vodikovych 

vazeb, jejich pfitomnost brani zmene vnitfniho uspofadani vody 

a mnoho tepelne energie se spotfebuje na "rozlamani" vodikovych 

mfistkd. To m6 pak dalekosahly vliv na teplotni reiim cele planety 

(vodni plochy meni teplotu pomaleji nei souse), na vodni organismy 

(mohou poeitat S pomerne konstantni teplotou sveho iivotniho 

prostfedi) a vlastne na vsechny organismy, protoie jejich tela, 

jsou tvofena z velke casti prave vodou. 

DalSi ddleiitou vlastnosti molekul vody je jejich soudrinost 

navzajem (koheze) a pfilnavost k pevnym latkam (adheze). Spolu- 

pbobenim techto vlastnosti vznika na rozhrani mezi plynn* 



a kapalnym prostfedim tzv. povrcho~i napeti vody, ktere pro fadu 

organismb pfedstavuje opornou plochu. 

NejvySSi hustotu m6 pfi teplote 3,98 "C ( ~ ~ * c m - ~ )  - zahfivanim 
nad tuto teplotu i ochlazovanim pod ni se objem vody zvetsuje 

a tak jeji hustota klesa. Pfejde-li voda ve skupenstvi tuhe, jeji 

objem se opet zvetSuje a klesa jeji hustota (na hodnotu 0, 9173 

g*cm-3 . 
Tento jev je opet zpfisoben pfitomnosti vodikovych vazeb. Pfi 

rfiznych teplotach se vytvafi rbzna prostorova uspofadani molekul 

a meni se i jejich vzajemna vzdalenost. Zvlastnimu charakteru 

zmeny hustoty vody v zavislosti na teplote se fikl hustotni 

anomalie a ma velky vyznam pro iivot ve vodnim prostfedi. Led, 

ktery je lehCi nei voda, plave.na hladine a tim se podstatne 

zpomaluje promrzani nadrii i tekoucich vod ke dnu. Navic v tekou- 

cich vodach nedochazi k vyraznemu rozryvani dna ledov@i krami 

unasen@i proudem. 

Voda samotna plni ve .vodnich ekosystemech fadu funkci. 

Pfedevsim je rozpoustedlem, dale je prostfedim, v nemi probihaji 

3. VODA NA ZEMSIUht POVRCHU 

voda pokr-a podstatnou east zemskeho povrchu. Nejvetsi mnoZstvi 

vody je obsageno v mofich a oceanech a dale v ledovcich, kde je 

voda vazand v pevnem stavu. Jen ptibliine dv8 procenta celkoveho 

objemu tvofi tzv. voda sladka, n6kdy tei naz-an8 kontinentalni. 

Kontinentalni vodstvo je tradiCne eleneno na vody podzemni 

a povrchove, povrchove pak na vody stojate (lenticka stanovi8t8) 

a tekouci (loticka stanovibte). 

Mezi tekouci vody fadime nejrdznejsi strufky, potoky, fidky, 

feky, patfi sem i zavlaiovaci a plavebni kanaly apod. Terminem 

stojatb vody oznadujeme jezera pfirozenl i um&la (pfehradni 

nddrte), rybniky, tfine, star6 fiCni ramena, zatopene lomy, ale 

i nejrfizn6jSi louZe a tdnky, tfeba v prohlubnich skal (litotelmy) 

nebo ve vykotlanych pafezech (dendrotelmy) a dale pak moddly 

a rabelinist8. 

nejrfiznejsi chemicke a fyzikalni pochody. Mnoha chemickych pochodfi 
se voda sama uCastni. Pfi nekterych z nich se rozklada na kationt 
H+ a aniont OH-. V Cistd vodk jsou tyto ionty zastoupeny ve 

stejnem mnoistvi a je jich zanedbatelnk malo. NBktere latky, pokud 

jsou v ni rozpuiteny , zvysuj i koncentraci kationtfi H+( kyseliny) , 
jine aniontb OH- (zasady). Zaporne logaritmicke vyjadfeni 4 .  VODN~ EKOSYST~MY 

koncentrace iontd H+ a OH- se oznaCuje pH a patfi mezi ddleiite 

charakteristiky vodniho prostfedi. 

Pokud mluvime v biologii o vodnim prostfedi, jen velice 

zfidka kdy tim myslime eistou vodu (tedy chemickou ldtku HZO). 

Takova totii v pfirode asi ani neexistuje (i destova voda obsahuje 
rozpustene prachove eastice a atmosfericke plyny). Vidy se jedni4 

o vice nebo men6 koncentrovany roztok nejrfiznejsich latek, jehoZ 

vlastnosti se od Ciste vody Casto velice vyrazne liSi. Mnoistvim 

rozpuStenych latek je ovlivnkno jii zminene pH, bod varu (ten se 

Pod pojmem ekosystbm si mfiieme pfedstavit jakpkoliv relativng 

uceleny soubor vlastnosti prostfedi, organismO a vzajemnych vztahfi 

mezi nimi. Kaidd voda stojata Ci tekouci takovym souborem rozhodne 

je. Pfi studiu techto ekosystemfi si budeme vsimat jejich struktury 

prostorove i funkdni. Prostorova struktura charakterizuje jakousi 

morfologii a anatomii ekosystemu, zabyva se jednotlivwi sp0le- 

denstvy organismfi, struktura funkhi pak vypovida o vzi4jemnjtch 
s mnoZstvim rozpustene latky zvysuje), bod tani (S mnoistvim vztazich mezi organismy a celkove dynamice ekosyst6mu. 

rozpuktene latky se sniiuje), povrchove napeti nebo napf. 

elektricka vodivost. 
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4.1. Charakteristika spoledenstev vodnich ekosyst6mfi nebo plavou jen pomalu a neohrabane (mnohe larvy hmyzu, 

kroutkovci, hlisti, korysi). Je zde tei bohate osidleni mikro- 
4.1.1. Stoiate vodv skopickwi organismy (bakterie, prvoci, bentieti vifnici). 

Pfibfeini easti nadrie tvofi oblast zvanou litordl. Jsou pro 
KaZdou vodni nadri lze rozClenit na nekolik ekologickych pasem, ni charakteristicke porosty makrofyt - vySSich vodnich rostlin, 

skytajicich rdzne podminky k iivotu a osidlenych rdznymi spole- jimZ je venovana zvlastni kapitola (6. 4.2.5). Litoral se vyzna- 

Censtvy organismfi. V nejjednoduSSim pfipade to je pelagial (volna buje druhovou bohatosti organismfi. Biji zde jak obyvatele dna, tak 

voda) a bental (dno nadrie). voln6 vody a navic se v tomto pasmu setkavame se specifickou lito- 
Pelagiel je ob@an organismy trvale se vznasejicimi ve vodnim rdlni florou a faunou - temef v kaide skupine vodnich organismd 

S ~ O U ~ C ~ ,  a to bud vicemene pasivne, nebo vlastnim aktivnim nalezneme typicke litoralni druhy. Nektefi jinak pelagieti Zivo- 

pohybem. ~rvni skupina je oznaeovana jako plankton, druha jako bichove sem kladou vajieka, jini se sem pfemistuji za potravou. 

nekton. Toto rozdeleni je do jiste miry umele, nebo* je mnohdy porosty vegetace mohou slouiit jako ukryt pfed dravci, ktefi toho 

obtiZn6 vest mezi temito skupinami pfesnou hranici. ZjednoduSen6 ovhem vyuZivaji a rovnei se sem stahuji. Na vodnich rostlinach, 

lze fici, Ze planktonem nazyvame male vodni organismy nechavajici ale i na kamenech a jinych podkladech dale nachazime pfisedle 

se Casto unaket vodnimi proudy: bakterie, mikroskopicke sinice Zijici organismy - nezmary, houby, narostove fasy atd. 
a easy, prvoky, vifniky, pelagicke koryie, Ci nektere larvy hmyzu. ZvlaStni spoleeenstva se nachazeji na hladine - je to tzv. 
Nekton je pak pfedstavovan vetSimi iivoCichy aktivne plujicimi po neuston (mikroorganismy) a pleuston (vetsi organismy). Vyuiivaji 

celem prostoru nadrie, tedy pfedevsim rybami. Pod pojem plankton povrchoveho napeti vody a pohybuji se bud na svrchni, nebo spodni 

jsou tedy zahrnovany i organismy vyvijejici pomaly, lee vlastni stran6 povrchove blanky. Na hladinu vody klade tei velke mnoistvi 

PhYb ZivoCichd sva vajieka. 
Planktonni organismy dale rozdelujeme na fytoplankton (fasy, 

sinice), zooplankton (iivoEichove) a bakterioplankton. Jejich 4.1.2. Tekouci vody 

schopnost udriet se ve vodnim sloupci je zajigtovbna nejrdznejiimi 1 
mechanismy. V nejjednodussim pfipade m6 organismus stejnou speci- Biologick1 osidleni vodnich tokd se li6i od stojatych vod tim 

fickou hmotnost jako voda, popf. ji mfiie menit za pomoci plynnych l' vice, Cim rychleji voda teee. PfedevSim je to proudeni, diky nemui 
m8chyPkd nebo jinych dutych struktur. Jindy je pfitomen nejaky . zde tem6f nenachazime zooplankton (zaleii na rychlosti toku). 

pohybovg aparat - mohou jim byt bieiky, brvy, tykadla, nohy nebo U bentickych iivoeichd se zde setkdvdme S nejrdznIjSimi adapta- 

specialne uzpdsobene ustni ustroji. Mnohdy ma telo iivoeicha Ci l cemi, ktere jim umoinuji udriet se na miste. Mohou to byt rozma- 
rostliny (nebo jeho Cast) padakovity tvar a zpomaluje klesani. nit6 pfichytne organy (pfisavky, vlakna, lepive sekrety), dale 

Ve vSech oblastech pelagialu nejsou stejne podminky, zvlaite plochy tvar tela, zatiiene Ci pevne ukotvene schranky apod. Mnozi 

svetelne a tepelne, coi m6 za nasledek vertikalni rozvrstveni l. obyvatele tekoucich vod iiji na spodni strane kamend nebo zahra- 
planktonu. Mni ve dn*. U nekterych iivoeichfi je vyvinuta tzv. pozitivni 

Bent&= je osidlen organismy souhrnne nazyvanymi bentos. Jeho reotaxe, instinktivni pohyb proti proudu. 

druhove sloieni je promenlive v zavislosti na charakteru dna Take rostlinstvo vodnich tokd byva omezeno na pfisedle Ci 

nadrZe a jeji hloubce. V oblastech, kam dopada jen male mnoistvi ndrostove formy. S fytoplanktonem se setkavame pouze v pomaleji 

svgtla, nejsou pfiznive podminky pro r k t  rostlin a v biomase tekoucich usecich potokd a fek. DalSim faktorem, odliSujicim 

pfevladaji iivoeichove. Ti bud' nedokaiou vfibec plavat (Skeble), tekouci vody od stojatych, je obecne vetsi koncentrace rozpui- a 
6 7 



CBniho kysliku. Proto zde Casto nachazime organismy naroCnij6i na neprava pletiva. Nezavisle na systematickem rozdeleni mbieme U fas 

obsah kysliku v prostfedi (napf. poSvatky). rozlibit rbzne vyvojove stupne stavby tela (stelky). Podivejme se 

Take v tekoucich vodach mbteme rozliSit jednotlive ekologicke nyni na hlavni typy fas vyskytujicich se ve sladkych vodach. 

oblasti. Rozeznavame pasma s pomalym tokem (fluviatilni) a s tokem WtBina niie zminenych forem je vyobrazena na obr.1, 11, 111, IV. 

rychl* (torrentilni). Horni useky toku se vet6inou vysnaeuji Rasy, iijici ve volne vode jako fytoplankton, byvaji east0 

rychl* proudem, kamenitym dnem, Cistou vodou, nizkou teplotou jednobuneene. Mohou plavat pomoci biCiku, jako napf. krasnooeko 

a vysok* obsahem kysliku. Dolni useky naproti tomu mivaji pomaly (Euglena), nEtkdy maji pohybove biCiky dva (Chlamydomonas, 

proud, bahnite dno atd. Cryptornonas) i vice. Jine skupiny planktonnich fas bieiky nemaji, 

Potoky a feky lze rozelenit na tzv. biologickl pasma, jsou vBak charakteristicke tvarem svych bunik. Ten mbie zpomalovat 

charakterizovand pfitomnosti typickych organismb. Nejeasteji se Bi zabraiiovat jejich klesani ve vodnim sloupci (Staurastrum), 

rozlibuji et~fi hlavni pasma, pojmenovana podle ryb. SmQrem od pfipadne i zabraiiovat konzumaci iivoClchy, iivicimi se fyto- 

pramene k dsti je to pasmo pstruhove, lipanove, parmove a cejnove. planktonem. 

Buiiky fas mohou tvolit jednoduSSi nebo sloiitejSi kolonie, 

Basto druhove typicke (Scenedesmus, Pediastrum). Kolonialne iiji 
4.2. Zdklady biologie vodnich  organism^ 

i nBktere bieikate fasy ( Volvox neboli vale*, Synura). 

Mnohe fasy maji charakteristicke schranky z rbzneho materialu 3.2.1. Bakterie 
(Trachelomonas). Ty mohou mit nekdy komplikovane tvary, jako napf. 

krunyf obrnenek (Dinophyta) . Mezi nimi vynika druh Ceratium 
StejnB jako v suchozemskych, i ve vodnich ekosystemech hraji 

hirundinella, ktery je navic schopen cyklomorfozy, zmeny tvaru bakterie nezastupitelnou roli. Mnoistvi bakterii v lednom mili- 
Mhem sezony. VBtSlna planktonnich fas je mlkroskopicka, pouh* 

litru je znaCne prom&nlive, zdvisi na typu vody. Ve velmi Cistych 
okem neviditelna. Jejich hojnou pfitomnost mbieme vnimat jako vodach se pohybuje kolem 103 ai 104,  v bgingch fekach, jezerech 
zelene ai ilutohnede zbarveni vody (podle toho, ktera skupina fas a distbich rybnicich od lo5 do 107. V bahnitych sedimentech dosa- , 
v planktonu pfevlada). 

huje poeet bakterialnich bunek hodnot a2 108 v jednom ml. 
Mezi pfisedle iijiciml, narostomi fasami, nalezneme tei Podle oblasti vyskytu mbieme rozlibit tfi zakladni spole- 

mnoistvi jednobuneCnych druhb. Tyto formy mivaji Casto SliZ0ve denstva bakterii ve vod8, a to bakterie v planktonu, v narostech 
obaly (Chlorobotrys) nebo stopku (Characium). V daleko vetSi mife, 

a V sedimentech. Pro ekosystem maji bakterie vyznam pfedevbim jako 
nei je tomu U fytoplanktonu, se v narostech setkavame s mnoho- destruenti (rozkladaei), fada bakterii ma dbleiitou dlohu v kolo- 
buneenpmi fasami. Jejich stelka byva vlaknlta, a to bud nevetvene Mzich jednotlivych chemickych prvkb. 

I (Spirogyra 611i Broubatka) nebo vetvene (~tigeoclonium). ~akoveto 

I fasy jii b@aji makroskopicke (Cladophora Cili iabi vlas, jejii 4.2 .2 .  Sinice a fasy 
Live zelene svazky a chomaCe jsou vSeobecne znamy). Druhy rostouci 

I v rychlych tocich mivaji tvar korovitych narostb, napf. ruducha Pojmem fasy oznaeujeme celou fadu skupin tzv. niiSich rostlin. 
I rodu Hildebrandia, tvolici temne Cervene povlaky na kamenech Rasy jsou morfologicky, fyziologicky i ekologicky velice rQzno- 
I v nekterych Cistych potocich. rodd. I kdyZ znhme druhy, kterym staCi pro rbst vlhky substrat, 

VSudypfitomnou skupinou fas j sou rozsivky vdtbina tas se vyskytuje ve vodnim prostfedi. Nachazime mezi nimi 
(Bacillariophyceae). Jsou vidy jednobuneene, i kdyi nekdy iiji fadu forem od mikroskopickych, jednobuneCnych, po n8kolikametrov6, 
kolonialne. VyznaCuji se dvo1dilnou schranku tvofenou pfevain8 u kterych jsou jii buiiky znaCnd rozrbzn&ny a vytvafeji jakasi ' 

l 
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oxidem kfemieitym. Tat0 schranka mGie mit nejrfiznejki tvar, east0 1 ztotoi60v6ny. Masovy vpskyt sinic v planktonu stojatych vod je 
S pozoruhodnou strukturou (nekolik typfi je uvedeno na obr. IV). I znam jako tzv. vodni kvet (kap. 4.4.). Nekolik beinych typd naSich 

Nekter6 druhy jsou typicky planktonni (Asterionella formosa, obr. 1 sinic je zobrazeno na obr . 111. , 1". 
1 IV/3), jine litoralni a narostove. Jsou znamy i druhy, ktere tato UreovBni fas a sinic je bez jiste praxe dosti obtiine. Je to 

p6sma seZ0nne stfidaji: zprvu ii ji pf isedle (nekdy na stopkach) , 1 din0 jednak obrovskym mnoistvim druhfi, dale mnohotvarnosti (rfizna 
v urbitem obdobi se pak uvolni od podkladu a dostanou se do , l *ojova stadia jednoho druhu mohou vypadat naprosto odlisne, 
planktonu. Za pomoci podelneho zafezu ve schrance, zvaneho raphe mnohdy byla popsana nezavisle na sobe jako vice druhd) a take 

(eti:rafe) je east druhh schopna aktivniho pohybu, jehoi mecha- v)ivojov@ paralelismem (dva druhy fas patrici k rfizn~m skupinlm 
nismus neni dosud uspokojive vysvetlen. Rozsivky tvofi ddleiitou 

l mohou mit v ddsledku adaptace takfka shodne vzezfeni). Cast0 se 
s0uEBst narostd tekoucich vod, kde jsou jejich porosty pozorova- potykikime S nedostatkem znakd - mnohe jednobunebne fasy maji vzhled 
telne jako ilutohned? koberce na kamenech. "zelenych kulieek", ktere od sebe ani zkuSeny odbornik nedokafe 

sinice ( cyanophyta ) j sou f otoautotrof ni ( kap. 4.3. ) prokary- 1 odlikit. Pro zaCdtek nam poslouii Kli? k urbovani bezcevnych 

otni organismy. Na rozdil od bakterii byvaji dobfe viditelne ve , rostlin (SvrEek, 1976), pfi podrobnej5im studiu se vsak neobejdeme 
SvGtelnem mikroskopu, nebot jejich butiky jsou velikostne srovna- bez obsahlejsich knih jako jsou napf. Sinice a fasy (Fott, 1967), 

telne S buiikami fas. Od tech je odliSime podle vicemen& homogenni SladkovodnB riasy (Hindak, 1978), nebo K~UC? na ureovanie 

struktury bunek, bez organel, jako je jadro nebo plastidy. Sinice etrusnych rastlin (Hindak, 1973). 

jsou bud jednobuneEn6, nebo tvofi kolonie, nejeastcji vlaknit6. 

Vldkna nekterpch druhd jsou obalena slizovou pochvou, S jejii po- 4.2 3. Prvoci 
moci se sinice dokaii pomalu pohybovat (to mhie byt take dobr* 

odliSovacim znakem od vlaknitych fas). Jine druhy maji ve svych Prvoci jsou ~Sudypfitomni, tvofi ddleiitou sloiku osazenstva vSech 

vlaknech pfitomny heterocyty a akinety, buxiky tvarove a velikostne typd vod. Ziji jednak ve volne vode (jako tzv. mikrozooplankton), 

odliSn6 od ostatnich bunek vlakna (obr. III/l). S podobnym jevem pfedevSim vSak mezi narosty a pfi dne. Zvlaste ve vetsich 

Se rovnQf U vlaknitych las nesetkavame. Tyto bunky slouii jednak hloubkach poeetne mnohonasobne pfevysuji sinice a fasy, ktere jsou 

k rozmoiovani, jednak jsou schopny vazat molekularni dusik - to zde limitovany svetlem. Mezi vodnimi prvoky nachazime obrovski! 

je dalSi pozoruhodna a ddleiita vlastnost sinic. moistvi forem. Zname prvoky detritoirave, drave i paraziticke. 

Sinice se lisi od vetsiny fas sloienim doplnkovych foto- m021 prvoci, zv16Ste bieikovci, se iivi bakteriemi. Prvoci mohou 

syntetickpch barviv, v ddsledku toho mivaji charakteristicke temne bgt volne plovouci i pfisedli, oddelene iijici i kolonialni. TVa- 
l 

zelene, Sedozelene Ei zelenomodre zbarveni. Barva mnohych druhfi je rove nejbohatsi je skupina nalevnikfi (Ciliophora), jejichi nektere 
promenna v zavislosti na vlnove delce dopadajiciho svetla. To je eznaCne typy ukazuje obr. V. 

zpIisobeno zmenou uspofadani molekul barviv, kterou se sinice 

pfizpQsobuji momentalnim svetelnym podminkam a zvySuji moistvi 4 . 2 . 4 .  Bezobratli iivoeichove 

pohlcovaneho zafeni. l 
Se sinicemi se setkdvdme v ndrostech i v planktonu. 1 

Planktonni formy byvaji (na rozdil od ?as) velmi east0 vlAknit6. / 

aerotoph. Tyto struktury jsou znamy pouze U sinic a nemaji nic 

spoleEneho s rostlinnymi vakuolami, se kterymi byvaji Easto mylne 

TBZko bychom mezi iivocichy hledali vetsi systematickou jednotku, 

v nii by se nevyskytovaly druhy iijici ve vode. Nekdy je vodni 

nekdy jen pro east zastupcd (plii, krouikovci). Zvlaste pro iivo- 

eichy, jejichi pfibuzni jsou suchozemsti, pfinaSi s sebou iivot ve 



- 
~ ---- 

~ o d e  celou fadu pfizpdsobeni v mnoha iivotnich funkcich, od pohybu ' 

vesm*~ drobni iivoeichove, jejichi velikost se pohybuje od 0,2 do 
pfes vylut5ovani ai p0 rozmnoiovani. 5 m. Ai na vyjimky maji perlooeky telo kryto dvouchlopfiovou 

Nesmirne zajimavou kapitolu pfedstavuje napfiklad dychani. pralednou schrankou, jejii zakladni stavebni jednotkou je chitin. 

Nektefi iivoeichove dokaiou pfijimat pouze atmosferickl kyslik Tat0 schranka m6ie mit rczny tvar, charakteristicky pro jednotlive 

a proto se musi Eas od Casu nadechnout U hladiny. Mnozi si sebou =kupiny perlooeek (obr. VI). I v ramci jednoho druhu vsak mdie byt 
pod vodu nosi zasobu vzduchu. Kyslik do teto bubliny pfechizi schrdnka dosti variabilni, nektere druhy jsou schopny tzv. cyklo- 

difuzi z okolni vody (v ddsledku koncentraeniho spidu), stejn* morf6zy - sezonnich zm&n tvaru schranky (obr. XX1/1). Pokud je ve 

jako ji opousti pfebyteeny oxid uhlieity. Bublina sevsak postupn* vodi niZSi koncentrace kysliku, mivaji perlooeky eervenavou barvu 
difuzi "rozpouStiW a musi byt eas od easu obnovovana. Nejdokona- diky zvySen6mu obsahu hemoglobinu v hemolymfe, telni tekutin*. 
leji si v tomto sm6ru poeina pavouk vodouch stfibfity (ArqyIoneta PerlooCky se pohybuji pomoci druheho paru tykadel, ktery je 
aquatics), ktery si ve vode stavi ponorny vzduchovy "zvon" velmi siln6 vyvinuty, vetveny a opatfeny brvami. Pohyb je dosti 

zakotveny pavueinou na vodnich rostlinach. Jini iivoeichov6 pfiji- pornaly - perlooeka se mavanim tykadel udriuje v ureite hloubce 

maji kyslik z vody: bud celym povrchem tela nebo jen nekterou jeho vodniho sloupce, popfipad* se pohybuje ureit* smerem drobnwi 

Cdsti, popfipade specialnimi dychacimi organy - iabrami. Pozoru- poskoky. Hejna perlooeek mohou vSak migrovat v prostoru nadrke, 
hodna je situace hmyzu, kde je na vodni prostfedi vazana Casto jen a to ve smku horizontalnim i vertikalnim. 
larva, zatimco dospely jedinec iije na souSi. Mnohe larvy maji I kdyZ zname i drave druhy, naprosta vetsina perlooeek se 

vyvinuty tzv. trachealni iabry umoiliujici vwenu plynd rozpuS- Zivi planktonnimi fasami. Tato potrava Easto zp5sobuje zelene 

t8nych ve vode S plyny obsaienymi v trachealnim systemu iivoeicha. zbarveni travici soustavy perlooeek, ktera je v mikroskopu dobfe 

Tyto organy pfedstavuji jakousi pfestupni stanici mezi vodnim pozorovatelna. Perlooeky ziskavaji potravu filtraci vody, pomoci 
prostfedim vne a "suchymw uvnitf tcla. brv umistgnych na hrudnich koneetinach. Pohybem konCetin ~osunuji 

V nasledujici stati se pokusime o nahlednuti do pestreho potravu tzv. bfisni ryhou (prostorem mezi koneetinami) smerem 
sviita bezobratl~ch iivocichd nasich vod. Je to jen velmi struCn9 k 6stnimu otvoru. Pohyb hrudnich noiek ma i vyznam dychaci, nebof 
pfehled skupin charakteristickych pro jednotlive trpy vodniho jsou na nich umisteny iabry. Konec zadeeku tvofi vybeiek se dvtSma 

prostfedi. Rozdeleni do kapitol je spise orientaeni, nebof mozi drapky, zvang postabdomen, ktery slouii k proeisfovani bfisni 

Zivoeichove nejsou pevne vazani pouze na jedno prostfedi. ryhy. 

Jako urtovaci literaturu lze doporueit napf. Strueny klie Perlooeky jsou odd8leneho pohlavi, avsak jejich sameeky 
sladkovodnich iivoeichd (Chejsin 1955), prvni dil Fauny CSSR, nalezneme jen zfidka, zpravidla koncem leta. PO vetginu sez6ny 

obsahujici mimo hmyz vetSinu iivoeichd nasich vod (Hrab* a kol. jsou populace tvofeny partenogeneticky se rozmnoiujicimi samie- 

1954) dale Klie vodnich larev hmyzu (RozkoSny a kol. 1980) kami. Proto se mohou perlooeky za pfiznivych ~odminek velice 

a nejnovejsi Klie k ureovani bezobratlych (Buchar a kol., 1994). rychle namnoiit. Z vajieek, ktera samieky nosi v prostoru mezi 

hfbetem a dorsalni Casti schranky, se lihnou mlade perlooCky tva- 
4 . 2 . 4 . 1 .  Plankton stojatych vod rove podobne dospelym jedincbm. Zimni obdobi mohou perlooeky 

pfeCkdvat ve forme tzv. zimnich vajieek, uloienych v 6tvarech zva- 
PERLOOCKY (Cladocera) nych sedelka Ci efipia (obr. V I / 5 ) .  Ta vznikaji z casti schranky 

Tito korysi jsou jednou z nejbeingjsich soueasti sladkovodni samieky a pfetrvavaji v bahne na dne vodni nadrie. ~ a j i  se Cast0 

fauny. Nalezneme je pfevaine v pelagialu temef kaide stojate nalezt take v povrchove blance vody, kde mohou plavat diky 

nadrie, jsou vSak znamy i litoralni a benticke druhy. Jsou to vzduSnM imkomdrkam. Perlooeky vsak pfi dostatku potravy iiji 

12 13 



a rozmnoiuji se i v zime, i kdyi je jejich veoj podstatnd I LASTURNATKY (Ostracoda) 

Jsou to koryki ze skupiny klanonoicd (Copepoda). Maji zfetelnd hfbetni easti prosvita oko (obr. ~1/6,7). 

C18nkovane telo, pfieemi hlava splyva S prvnirni hrudnimi Clinky Vyskytuji se hlavne pfi bahnitem dne nadrii, jeden druh take 

v hlavohrud. Hrudni Clanky a zadeeek se dozadu zuiuji, takie iivo- pod povrchovou blankou vody (velka lastuknatka ~otodromds monacha, 
Cich m6 kyjovity tvar. Na poslednim zadeekovem ellnku je napadng jejik jedince lze spatfit i pouhym okem jako hejna kulicek pomalu 
vidlicovity pfivesek zvany furka, vyskytujici se i U jinych kory- rejdicich pod hladinou). Lasturnatky se iivi vetsinou detritem. 
&c, ale U buchanek obzvlaste vyvinuty. Charakteristicke je jedno 

neparove oko v pfedni easti hlavohrudi. pohybovjnn organem jsou vtRwfc1 (Rotatorid) 

prutovita tykadla prvniho paru.. (obr. VII/~) Jsou mikroskopieti ZivoCichove pfibuzni hlistdm, mezi ktere jsou 

Buchanky se ve vode pohybuji rychlymi skoky; delkimi, net e l e  n8kterqch systemb i fazeni. Jsou takfka prbhledni, takZe lze 
jakai plavou perlooeky (lze je take pipetou ulovit daleko dobfe pozorovat jejich vnitfni stavbu. V pfedni Casti t8la maji 

obtiineji). Ve vetfine pfipadb jsou to dravci iivici se jin-i vifivp org6n, slouiici k ziskavani potravy a U planktonnich druhb 
drobnmi ZivoCichy. Jsou oddeleneho pohlavi, dospele samieky take k pohybu. Ndpadne je ivykadlo eili mastax , umistene v travi- 
mivaji p0 stranach zadeeku dva vaeky S vajieky. V*oj je nepfimq. ci trubici za ustnim otvorem. NBktere druhy maji telo kryto kruny- 
Z vajieka se lihne larva eili nauplius , ktera se iivi filtraci, fem, jehoi tvar je velmi rozmanity a je d6leiitw ureovacim zna- 

ta se posleze premeni na stadium zvane kopepodit. Teprve po neko- kern. (obr. XVI/~ - 4). I zde vbak mdie byt tvar krunyfe behem 

likerem svlekani vznikne dospgly jedinec. 
sezdny prorn&nlivy, podobne jako U perlooeek. 

Buchanky iiji v@ vsech typech stojatych vod. Vyskytuji se jsou znamy i drave druhy vitnikd , vetiina Se vgak Zivi 
hojne po c e l ~  rok, i v zimnim obdobi pod ledem. Dobfe sndseji filtraci jednobun6enych tas. Dravi vifnici obvykle b-aji 
i niiSi koncentrace kysliku. 

podstatne v&t&i. Pozoruhodny je iivotni cyklus - stfida se zde 
partenogeneticke a pohlavni rozmnoiovani, pfieemi sameekov.5 Isou 

VZNASIVKY (Calanoida) 
velice rnali, iiji mnohdy jen nekolik hodin a ai na ~ohlavni organy Od buchanek, se kterymi je fadime do spoleene skupiny klanonoicb, 
maji silng redukovanou telesnou stavbu. Beine p0Zorovani "vifnici" se liSi pfedevsim delsimi tykadly (ta byvaji delsi nei tglo), 
jsou vidy samitky. a dlouhou protahlou hlavohrudi zfetelne oddelenou od zadeCku. 

~ozdilny je i zpdsob pohybu. VznaSivky se volne vzndseji ve vode, 
pfieeml jim Siroce roztaiena tykadla slouii jako padak. ObCasn* KO-I (culicidae) 

prudkw pohybem hrudnich noiek iivoeich poposkoei. SamiCky nosi ~ a ~ v y  tohot0 vgeobecne znameho hmyzu lze nalezt tfimef ve VSech 

vajiCka v jedinem vaeku na konci tela v blizkosti furky. Ta neni, typech nagich stojatych vod, nap?. i v sudech S deS*ovou vodo". 

na rozdil od buchanek, zakoneena dlouhymi brvami, ale kratsim Maji zfetelne vyvinutou hlavu, kulovitou hrud a dlouh~ zadeCek- 

"kartaCkemtt brv. (obr. V11/2 ) . Dgchaji atmosferickJi kyslik, ktery pfijimaji stigmaty - Otvory 

VznaSivky jsou byloirave, podobne jako perlooCky filtruji trache&lniho systemu umistenymi na 8. elanku zadeeku. Stigmata 

fytoplankton. Filtraeni brvy se U nich nachazeji na pfiustnich wseuji bud na tzv. dychaci misce, c02 je poliCko obklopene 

koneetinach. Vyvoj je podobny vyvoji buchanek. brvami, nebo djrchaci rourkou Eili sifem. (obr. XIV/~)- 

Se vznasivkami se setkavame piedevsim ve volne vode. 



V klidu jsou larvy zave6eny na povrchove blance jakmile 4.2.4.2.  Bentos stojatych vod 
se vSak dotkneme hladiny, mrskavym pohybem sestoupi do ,,gt&i 

hlOubk~- podobn6 se chovaji i velmi pohybliv& kukly (obr. XIV/3), MALOSTETINATCI (~ligochaeta) 

Larvy se vesmes iivi filtraci mikroorganismb, k tomu ,ieelu maji Nejznam&j&im zastupcem teto skupiny jSOU nitBnkY (rod Tubifex), 

pobli* ~stniho OtV0ru vyvinuty vejifky vifivpch brv. patfi sem v&ak fa& dalSich iivoBichd - napf. naidky (Nais~ 

Stylaria). Tit0 krouikovci iiji bud v bahnitem dn6 (ngkdy si zde 

KORETRY (Chaoboridae) zhotovuji obytne rourky jako je tomu U nitenek) nebo v narostech 

V Planktonu ngkterych vod mohou dominovat podlouhli, tbmef a mezi rostlinami. Dokaiou i hadovitym zpdsobem plavat- 
prflhledni iivodichove, S napadnyma Cernyma oaima a dvema J~~~ detritoiravi, iivi se polorozloienou organickou hmotou- 

tmavSich mech~fkb. Jejich delka se pohybujo do 10 mm.(obr. Druhy gijici v bahn& potravu selektivne nevybiraji a PO z~csobu 
XIV/l).JsOu larvy koreter, hmyzu z fadu dvoukfidlych (~i~t-~~). gigal jim proch&zi travicim traktem pfimo material dna. Dychaji 
Bivi se dravet k lap&Ii kofisti maji uzpfisobena tykadla. Dgchaji povrchem tgla, nhktefi mohou p0 delSi &as snaget bezkysli- 

cel* imvrchem tela, pozdstatkem trachealniho systemu jsou kat& prostfedi. ~&logt6tinatci Casto tvofi jednu ze zdkladnich 

m e c h ~ f k ~ ~  Podle nichi Cast0 jinak bezbarveho iivoeicha zaregistru- sloiek biomasy dna, zv1aPte v bahnitych rybnicich.. 
jeme. okdobnou funkci jako plovaci mgchyf ryb, zmgnou objemu 

vzduchu v mech~lku mgni iivoBich relativni hustotu sv&ho t&la. PAKOW@I (~hironomidae) 
Larvy tohoto dvoukfidleho hmyzu patfi k nejrozSiten6jSim sladko- 

V0DUL.E (Hydracarina) vodnim fivoeichGm. pfes svoji druhovou bohatost, schopnost 

Jsou sku~inou roztoB6 adaptovanou na vodni prostfedi. A* na ,,eke- adaptace na rfizna prostfedi (tekouci i stojate vod~, bahnit4r 

lik druhfi ~atfi ekologicky spise mezi nekton, nebot aktivng pisditk i kamenite dno, vodni vegetace) i r0ZliCne ~otravni s~eci- 
a rychle plavou za pomoci 4 parb nohou opatfenych dlouhyrnj brvami alizace (druhy detritoirave, drave, ojedinele i parazitujici) maji 
tobra VII/4). V nasich vodach iije na 300 druhfi voduli, nichg jednotng vzhled - prot&hl& valcovite telo, jeden par panoiek na 

mnohe jsou pesti-e zbarvene. NejvetSi z nich m= prfim&r kulovit-ho prvnim hrudnim elanku a nekolik pfiveskfi na konci zadeeku (Obr. 
tila asi 5 mm. XIV/Z). Ureov6ni je velmi obtiine a vyiaduje Preparaci 

Dos~ele vodule ]SOU dravci, kofist lapaji pfi,istnimi koneeti- Gstniho ,istroji. Larvy mohou byt nejrfizngji zbarveny, napfa jasne 
nami pedipalpy - ty jsou nekdy dosti dlouhe budi dojem dervene . 
patehO ~ a r u  nohu- V*oj voduli je velmi sloiitq, stfidaji se v ,,ern ~ ~ j ~ ~ i g ~  se larvami pakomarc setkame V bahnitem dne stoja- 

pohybliv8# klidova, i na hmyzu parazitujici stadia. zpoe&tku maji tqch vod, kde si east0 stavi chodbiCky Bi rourky - TytO 
nymfy jen 3 pary nohou. druhy givi ponejvice polorozloienym organickirm materialem* 

Dik~ ~roduktfm svych koinich ilaz a pevne kutikule vgtginou detritem a mikroorganismy. Tuto potraVU, sedimentujici dng 

nejsou vodule konzumovdny jinymi iivoBichy. jsou to typidti obyva- n&drge, larvy bud pfimo sbiraji, nebo zachycuji do filtraenich 
tel6 litoralnich porostfi. siti zhotovovan~ch ze sekretu slinnych ilaz a umistgn~ch U 

,,bytnqCfi rourek. Larvy pakomarfi jsou schopny i aktivnihO plavani 

mskav* pohybem ze strany na stranu. 

Tito iivoeichove tvofi Cast0 nejvetsi souBast biomasy bento- 

jsou znamy mezi akvaristy jako tzv- patentky. 
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DALSf L~~~~ DVOUKR~DLYCH (Diptera) 
'oreter3 komarfi a pakomarb m& vodni larvy celd tada 

dvouktidlych. spolefnh znakem vlech larev tohoto fadu je nepei- 
tomost hrudnich Loneetin. mnozi zastupci se 

vyznaauji rcznY- 
mi panoikami a parovmi i neparovpmi v9rhstky rczngch tRla. 

druhy naji ZakrnBlou nebo Zatatitelnou hlavu. vyskytuji se 
Ponejvice v bent0s.t ale vetiinou dokstou i ilavat. Nemaji nikdy 

tlbry: d~chaji bud celym povrchem tela Oako pakomifi), 
nebQ otvory trachedlniho systenu pfijimaji a+.mosrrricky kyslik, 

pro kterY si od Easu vyplput k hladine . K lieelu 
mOhOu mit na *Onci zadef*~ rtlzne tvarovanr dpchaci rourky (jako 
n'kte*i komaii). NejvetSi delky dosahuje rourka (sifo) 
pestfenky (Eristalis), (~zv. tuxipov& larvy), ktera doMBe iit 

v "lne zneeisten~ch fekdlnich vodsch v prostiedi tdmei Mz 
kysliku. 

JEPICE ( Ephemeroptera ) 

larvy jepic jsou nlzorn0~ ukazkou Schopnosti ekologicke adaptace. 
Jejich vzhled je velmi variabilni, podle typv prostfedi, 
Obfiaji. Pi-est, vSak U nich nachazime n&kolik znakfi, podle nichi 
larvu jepice vtd~ bezpeCne pomame. A* 

jedinOu vYji*u maji 
Vsechny druhY na konci zadedku tii gtetovit6 pfivesky a stra- 

zadef*~v~~h Eldnkli vtdy nCkolik pdrb trachellnicn 
Ty Ovsem M'0u mit r~znt tvar, od l~pink~vit&~ p,=es p~titjr 

nitkovify. Na druhem a tietim hrudnim Cldnku jsou pamrny zaklady 

ktidelt fzv- kfidelni pochvy, jejicht velikost sa zvetluje se 
sthlirn larvy. 

Ve stojatych vodach jsou rozsiteny pfedev&im dva typy larev 

- PIovaci a lezouci. Plovaci typ (napp.rod Siphlonurus, obr. 
p"verne dlouhe nohy, celkove protahly tvar a piivesky na 

zadeeku b*aji opatfeny ~loutevnimi 1e.y jernnf.cn brv. laNy 

Se vyskytuji hlavne v litorale, mezi porosty vodnich rostlin, 
larev jepic dokate plavat mrskavym pohybem zadei.ku, avSak 

T 
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ostatni, funkfni p&ry laber a tin je chrani pled zanesenim 

bahnem . 
larev jepic je b.jloirava fi detritoirava. AekOliv 

iiji nnoMy jen jeden dua dny a vhbec neptijirnali potra- 

larvy jsou relativnP dlouhoveke - iiji mnoho mlsicfil 

i dele nef rok. 

VA~KY (odonata) 
vymaeuji se robustni hlavou S velkyrna oEima a ledineenm 

dstrojir, jinde obdoby. Je i i n  tzv- maskat spodni pySk 

ptemgnen9 liirovit- se dvema bofnimi p0hyblivfii laloky' 

mska je v klidu sloiena spadni strane hlavy. die 

rychly. pohybem vymrit&na vpted. S ~ O U * ~  k loveni potravy - larvy 
VBIek,sou veIci dravci. ~arvy pajradu Ulizoptera iiidia a 

v slova smyslu ) jsou pom&rn& zavalite (obr. X) a, jsou to 

ohyYarel& bahnit6ho dna. LarVy p0d*=du Z~gOptera (6ideLka 

aotflice, kter- oasto naleznane na vodnich rostlinach jSou 

naopak znaCne subtilni, vyZnaeu j i se tfemi P ~ o u ~ v ~ ~ ~ ~ ~ ~  na 'Onci 
eadeCku, kteri. slouii jako vylufovaci orginy a snad jako 

trachealni tabry. D*ch&ni js u larev vatek z~~~~~~~~~~~~~~ 

pfedevSim sttevni stenou. 

CHROST~CI (   rich opt era) 

Jejich jnou zn&mk sv$mi schrankami, kterei zhOtovuji 

nejrcznejsiho rnaterillu - pigku, kaminkh, vetvieek k'ry 

do vody, Scnranky jsoY drUhov& charakteristicke. fa8t drub' 

(peevatne aravpch) SChrhnky nestavi, to jsou vgak poneivice 

obyYatsle tekOuciCh Vod. obe skupiny se od s e ~ e  li3i i postavenim 

hlavy - drav~sh larev nased& hlava na h ~ d  v P~~~~~~~~~~ Osy 
tgla, kdelto b9lotrav)ch kolmo (podobnk jako je tomu 'Ouse- 

nek). Oba typy ukazuje obr. XII. 
stojatqc. vod naji schranky vet$inou prenosne' 

I neukotvene X podkladu, 
~etgina larsv iije na dnB* nBkter' v'ak 

larvy plovaciho tYpu nejobratneji. Lezouci typ tije predeveim lehkou schr8nku kousku listu. *tera dovO1uJe p'aVar 

v bahnitem dne a mezi narosty. Plikladem je (obr. \ I mezi vodnili roat.inaai. schrAnka chrbni larvu pied dravcis nebOt 
I '  kter9 ma navic zvlaj;tnim zpfisobem tvalovSn druhY i je,i zaaeoer je mgkky, nechitinizo~anY a be2 schranky madno 
trachealnich faber, tvoiici u nej tzv. polokrov~y. Ptekryvd ! za normalnish okolnosti ma tivoficb ze schranXY 

! 
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I vysunutou hlavu east hrudi a koneetiny, v nebezpeei se zatihne I poepnici jsou dravci, stejne jako jejich larvy, ktere se VYzna- 

l dovnit? celq. Ve schrance se larva udriuje pomoci panoiek na konci duji mohutnwi kusadly (obr. XI/2). Vodomilove jsou na~roti tomu 
zadedku a vytahnout ji ven je velmi obtiine. bgloiravi, pozname to i podle jejich neohrabaneho pohybu (~lavou 

i hrabam pohybem vsech koneetin, zatimco potapnici rychle vesluji 

STRECHATKY (Megal optera ) tfetim parem). Vodni brouci dychaji atmosferick~ k~slik, imaga 
Larvy stfechatek jsou dalSi bentieti dravci. Poznime je podle i la* musi Gas od Casu vyplout k hladine. Imaga si nosi pod vodu ' 

I mohutne hlavy, o nQco ufSi hrudi a dlouheho, dozadu se zuiujiciho zasobu vzduchu pod krovkami. 

zadedku S vakovitymi iabernimi pfivgsky (obr. x / 4 ) .  Typicky je DalSi skupinou hmyzu jsou vodni pl0StiCe (Heteroptera) (obr. 
obrann~ reflex, kdy se larva sto~i do kulieky . ~111) - jsou to bploirave kleseanky (corixa), drave znako~lavky 

(Notonecta) a dalSi druhy. znama je drava sple~eule blativa (Nepa 
KORPSI (~rustacea) cinerea) iijici v bahne. NBktere druhy - vodomerky (~ydrometra), 

Dno stolat~ch vod je i domovem rGznych kor$SQ. K nejmenSim patfi bruslafky (Gerris) Zilji na hladine v0dy jako Pleustonr podobne 

plazivky (Harpacticidae), pi-ibuzni buchanek a vznagivek (obr. jako brouci virnici (Gyrinus). 

VII/l)- Velice bein8 je beruska vodni (.&ellus aquaticus) (obr. nezi bentos lze poditat i pijavky (~irudinea).Bije U 116s 

VIII/4), dosahujici velikosti 2-3 cm. NejvetSi jsou raci (rod n&kolik druhQ. paraziticke jsou jen nektere Z nich - chobotnatka 
Astacus) . rybi (piscicola geometra), vetginou jsou voln* iijici, vgeiravbr 

jako naSe nejhojn&jSi pijavka bahenni (Herpobdella ~ctoculata)- 
P L ~ I  ( Gastropods ) a > ,  Him0 zminene Zivoeichy se mdieme v bentosu setkat S moha dalgimif 

Plii se vyskytuji ponejvice V litoralnim pasmu na vodnich rostli- drobn*i ai mikroskopicky%ni obyvateli. Jsou to napf. hlisti 

nachf ktere ]sou jejich hlavni potravou. Nektefi dokaiou plavat (Nematoda), bentidti vi~nici (Rotatoria) ktefi nemaji schranku. 

pod hladinou, diky VZdUchu v p1aS~ovB dutine. TO jsou tzv. ~ l i i  nebo bfichobrvky (Gastrotricha). Nektere Z nich ukazuje obr. XV1. 

~licnati (Pulmonata), ktefi dychaji atmosf&ricky kyslik - okruiaci 
(Planorbis), Plovatky (LimIIea) a mnoho dalgich, mensich druhb. 

Zastu~cem plid pfedoiabrych (Prosobranchiata), kterg pozname mime 4 .2 .4 .3 .  pfisedle iijici iivokichove stojatych a ~omalu tekoucich 

jine podle ulity uzaviratelne vidkem, je bahenka (viviparus). vod 

MLBI (Bivalvia) NEZMARI (~ydra sp. 
Krome vseobecne Zname Skeble (~nodokta cygnea), jsou ve stojatgch 1 jsou la&ovci ze skupiny polypovcd (~ydrozoa). Vyskyt"ji se 
v"dach rozgifend hrachovky (Pisidium), drobne skeblieky pfev&&ne v litoralu na listech vodnich rostlin. Jejich velikost se 

S lasturami velikosti a tvaru tfesfiove pecky. ~ l i i  se vetginou .v&tginou pohybuje kolem I cm - zaleii na tom, zda je iivoCich 

givi detritem dna. Skeble maji larvy parazitujici na rybach. staten di roztaien. Nezmafi se rozmnoiuji bud pohlavn6 nebO puCe- 

,,im. Druhy zpfisob je daleko eastejsi, beine rnfiieme nalezt exem~laf 
DALS~ BIVOEICHOV$ DNA ve stadiu dosud ne"pln6ho oddeleni dcefinych jedinch- Nezmafi lovi 

Do skupiny bentosu mQieme zafadit i nektere zastupce hmyzu, vysky- I kofist za pomoci ramen S iahavymi bufikami. JSoU velmi grauir 

tujiciho S2 hlavne v litorale. Jsou to pfedevgim brouci I dokatou pozfit kolist daleko vetgi, nei jsou sami. 

( Coleo~tera) t a to potapnikoviti (Dytiscidae) , vodomiloviti 1 
(H~dro~hilidae), Helodidae a nekolik dalgich skupin. Dospeli I 

1 
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HOUBY ( Porif era) 

jsou mikroskopieti iivoeichove, tvofici kolonie tvaru povlakfi, 

kefidkd, bochnikh a pod. NBkolik malo sladkovodnich druhd je bei2nQ 

rozgifeno v nalich vodach, kde se daji nalezt na nejrdznejsich 

ponofenych pfedmetech - kamenech, vetvich i iivych rostlinach. 

MECHOVKY (Bryozoa) 
Podle soudasnpch nazorh pi-edstavuji mechovky zvlaStni iivoeiiny 

Jcmen nejasneho systematickeho postaveni. Tvofi narostovite kolonie 

zvldSt& na vodnich rostlinach. JiZ pfi sledovani lupou jsou vidQt 
jednotlivi Zivoeichove sedici v rourkach, ze kterych vysunuji 

v6jifovitS chapadelka (obr. XVI/9). Zivi se drobngmi Edsteekami 

rozptylen*i ve vode - tzv. sestonem. 

larev, znamych i ze stojate vody, se zde vyskytuji zde dva speci- 

ficke typy larev. 

Reofilni typ pfedstavuji ploche larvy, se Sirokou hlavou 

a hrudi a hakovitymi koneetinami. U jednoho z rodd dokonce vytv&fi 

Zaberni lupinky na spodni strane tela pfisavny tere. Druhy typ, 
kterg nazwame hrabavjrm, si vytvafi chodbieky v piseitych bi-ezich 

tokd (nekdy i vod stojatych), m6 lopatkovite utvafeny prvni par 

koneetin a valcovity tvar tgla. Lupinky trachedlnich Zaber m6 

pefidkovite tvarovane a uloiene na hfbetni strane zadeeku (obr. 

IX/2). Jepice jsou i peknou ukazkou kolobehu Zivota v tekoucich 

vodach: imaga po vylihnuti leti proti proudu, kladou vajieka 

v oblasti horniho toku a vzapeti hynou. Vylihle larvy jsou pak 

o@t unaseny po proudu. 

4.2.4.4. fivor5ichove periodickych thni 

Tzv- Periodicke nddrie jsou ty, Rtere pravidelne vysychaji a opet 
se naplfiuji v0doI.l- Jsou dvojiho typu: Jarni, ktere leii na pro- 

pustndm geologickern podloii a plni se v dobe tkni zaplavami ~i 

stou~alici hladinou podzemni vody a letni, ktere mivaji podld~i 

nepropustne a plni se letnimi sraikami (popfipade pravidelnh 
stoupzinim hladiny podzemni vody). 

'hkoveto t h e  maji sve charakteristicke obyvatele. jsou to 

pfedevgim tfi skupiny korylh, iabronoiky (Anostraca), gkeblovky 

(Conchostraca) a listonozi Notostraca) (obr. v111 ) . Jej ich 

vajidka musi projit obdobim sucha, aby se z nich pfigti rok 

vylihli novi jedinci. Take nektefi kom&i-i (Culicidae) pfe,+k&vaji 

zimni obdobi ve forme vajieek na dne vyschlych louii. 

4.2.4.5. fivoeichove rychleji tekoucich vod 

LARVY HMYZU 

POSVATKY (~lecoptera) 
L~~~~ polvatek jsou typieti obyvatele distych, hodne prokysli- 
eenych tekoucich vod. Maji plochy tvar tela, Lirokou hlavu a silne 

vyvinut- kusadla - v&tgi ~dst,.&~~hh se iivi drave (ZvlaStB velke 

druhy). Na konci zadeeku maji dva dlouhe ~tety- Kefieky 

trache&lnich gaber mohou mit rhzne umisteni, nape. na bazi 

koneetin (obr. XI/l). 

CHROST~ c1 ( Trichoptera ) 
V tekoucich vod&ch se east0 setkavame S volne se ~ohybujicimi 

larvami bez schranek. Pokud schranku maji, je bud pevne pfichycena 

k pdkladu, nebo postavena z teikeho materialu- Ve schrankach 

pfilepenych na spodni strane kamenh mhieme tei nalezt kukly 

chrostikb. 
Drave druhy tekoucich vod, ktere schranky nemaji, pozname 

pdle pnoiek S drapky na konci zadeeku a relativn* kratk~ch hakO- 

vitgch koneetin. Na jednotlivgch elancich zadeeku mohouf 

nemusi mit trachealni Zabry (obr. XII/1, 2)- z dravych 

druhfi si tkaji lapaci site. 

l 
DvouKkf D L ~  ( ~iptera ) JEPICE ( Ephemeroptera) 

Je~ice tekoucich vod  SOU snad nejnazornejiim pfikladem morfo- ~ ~ k ~ u ~ i  vody jsou domovem cele fady larev dvoukfidl~ch, znamYch 

logicke adaptace na tot0 prostfedi. ~rome lezoucich a plovoucich i ze stojat9ch vod, pfedevsim ~Sudypfitomnych pakomarQ. givoeichy 
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typickirrai Pouze pro tekouci vody, jsou vsak larvy muchnieek 
(Siwuliidae), jejichZ imaga saji krev teplokrevnych iivoCicht. 

Larvy maji konec soudeEkoviteho zadedku opatken pfisavkou a prvni 

hrudni tlanek neparovou panoikou. S jejich pomoci se larva dokafe 
pidalkovite pohybovat (obr. XV). 

Mimo tento aktivni pohyb se larva mirZe nechat volne unaset 
proudem, pfiCemS je k phvodnimu stanoviSti pi'ipoutana kotevnim 

vldknem ze sekretu slinnpch 2162. Tito iivoCichove jsou filtra- 

tofi. Ostni ustroji maji tvofeno vgjifky brv, jimik zachycuji 

potravu unaienou proudem. 

Jinwi typickjmi obyvateli tokD jsou larvy pfisalek 
(Blepharoceridae), ktere jsou vybavene dvgma Padami pfisavek. 

Rovndl pijavky, Zijici v tekoucich vodach, mohou bpt tvarove 

p*izptsobeny (nap*. belivka plocha, Glossiphonia complanata ) 

i kdyk zde najdeme napf. obecng rozSii-enou hltanovku bahenni 

Llasickeho tvaru pijavek. Ploche jsou kokony pijavek, pokryt0 
hladkou slupkou, takie se udrii pfilepene na kameni i ve velkem 

proudu . 

DrobnB, Easto mikroskopicke druhy plostenek, napf. ze skupiny 

rovnostfevnych (Rhabdocoela), 2iji i v litordle stojatych vod, 

velka druhy ze skupiny trojvetevnpch (Tricladida) jsou viak 

typieti obyvatele vod tekoucich. Siji vet8inou na kamenech, Casto 
na jejich spodni strane . Od pijavek je snadno odliSime wdle 

* - --- nedldnkovaneho t6la a nepfitomnosti pfisavek. Jejich velikost se 

pohybuje do 2  cm. Mnohe druhy jsou indikatory Ciste vody. 

P L ~  I ( Gas tropoda) 
Typickjrla druhem rychle tekouci vody je kamomil i.idni (Ancylus 

fluviatilis), jehot ulita ma tvar ploche Eerne Eepieky. Setkame se 

s nim v eistsich potocich a fekach s kamenitym dnem. 

MLSI (Bi val via) 
Zdstupci mlZt tekoucich vod jsou okruianky (Sphaerium), Zijici 

zahrabane v pisku, velevrubi (Unio) podobni Bkeblim a slSviEka 
mnohotvarnb (Dreissenia polymorpha) tvofici pfisedle kolonie ve 

vetkich fekhch (Dunaj, Labe). Velmi vzacna je dnes perlorodka 

f ieni (Marqati tana margari tifera ) . 

BLESIVCI (Ganunaridae) 

Jsou korygi Zijici v Eistgch potocich a pramenistich. Jsou ze 

stran zploStlli a pohybuji se vleZe na boku (obr. V111/5). diji 
pod kameny, nBkdy te& zahrabani v pisku nebo v trsech vodnich 

rostl in. 

4 . 2 . 5 .  Vodni makrofvta 

Vodni prostfedi se svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi 
a s v w  pasobenim na vyjsi rostliny natolik lisi od prostfedi 

suchozemskeho, ie si vynutila u Vygsich rostlin vznik woha speci- 

fickpch vlastnosti. V teto kapitole chceme poukazat na vzajemne 

vztahy nekterych vlastnosti prost?edi a vysBich rostlin. 

4 . 2 . 5 . 1 .  Morfologicke adaptace vodnich rostlin 

Vodni rostliny nejsou, pokud jde o pfijem vody a iivin, striktne 

vazany na koleny. Kofenovg aystem vodnich rostlin bw6 proto east0 

redukovany, nekdy Gplnl? chybi (napf. r6ikatec - Ceratophyllum) 

- viz obr. XVII. RozvBtveny kofenovy system slouii Easto hlavne 

k uchyceni rostliny ve dn6 (U rostlin tekoucich vod, ale i napf. 

U lekninu - Nymphea, kotvice - Trapa apod.). SamoztejmE, Zdstbva 

zachovana i pavodni funkce kofene: stejne jako u suchozemskych -- - - -  

rostlin zelene Cdsti zajiieuji zhsobeni oxidem uhliku, kofeny 
dodlvali dalgi biogenni prvky, pfedevSim dusik a fosfor. Nezfidka .. . 

nachazime U vodnich rostlin i mohutnk, silne kofeny, pfipadne 
oddenky. Ty slouki jako zasobni organy pro klidove obdobi, v nich 

uloiene zasobni latky se spotfebovavaji pfi raseni na pokatku nov6 

vegetaCni sezony. Oddenky mohou slouiit i jako organ vegetativniho 
rozmnoiovani (obr. XVfI). 
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Vyrazne zmeny mdieme pozorovat i v anatomii a morfologii meMre, S tenkou kutikulou a bez ~rdduchd, Easto velkoplosne, ale 

stonkb. U rostlin kofenujicich ve dne byva uvnitf stonku aerenchym nekdy (zvlaste .U litoralnich rostlin, kde se projevuje vliv 

- specificky utvafene vzduSne pletivo S dutinami, ktere vedou pfiboje) take delene v nitovite ukrojky, ktere ovsem nejsou tak 

vzduing kyslik ke kofendm. Koi.eny si totii jako nezelene Casti pfisne rovnobeine a byvaji i kratsi nei U rostlin tekoucich vod 

rostlin nemohou kyslik k dychani samy vytvafet a musi jim byt (viz obr. XVIII). Listy vzplyvave maji svrchni povrch hladky, bez 

dodavan z jinych Easti rostlin a nejeasteji zvenei (z kyslikateho trichomb (vyjimkou je pouze kapradina nepukalka vzplyvava 

prostfedi nad hladinou). Dutiny samoztejme pokraeuji i do kofene. - Salvinia natans - viz obr. XVIII) a S prbduchy, spodni povrch je 
Ovkem dojde-li k velkemu mechanickemu poskozeni (nap?. useeeni, bez prbduchd, nekdy S trichomy nebo dutinkami zadriujicimi vzduch, 

ukousnuti) rostliny pod vodou, zalije se aerenchym vodou a rostli- ktery usnadnuje udrieni listu na hladine. Vzpl*ave listy mivaji 
na se doslova utopi. velkou plochu, ktera tei usnadnuje vzplyvani, a b*aji velmi 

Velka east vodnich rostlin (ale i rostlin rostoucich ve nesmaeive, takie jestliie se obeas dostanou pod vodu vliven 

vlhkem prostfedi) ma redukovany skelet stonkd. Skelet U nich vin&ni, pfipadne deSte apod., voda z nich okamiite steEe a op6t 

nahrazuji dutiny vyplnene vodou, jejii tlak udriuje stonek vzpfi- vyplavou na hladinu. Jsou-li listy trvale vynofene nad hladinu, 

meny. Rostliny se tak vyhnou energeticky i materialove naroCn6 odpovida jejich anatomie a morfologie listhm suchozemskirm. 

tvorbi5 zpevfiovacich pletiv. Postupna ztrata vody - vadnuti ma pak U vodnich rostlin se east0 setkavame S rbznolistosti 

U techto rostlin pfesne tyi nasledek, jako vypouSteni vzduchu (heterofylii), protoie rdzne listy jedne rostliny mdie obklopovat 

z nafukovaciho zvifatka. U nekterych rostlin by by1 skelet spike rbzne prostfedi. Tak nachazime na jedne rostline ponofene listy 

z6tBZi - napF. U rostlin rostoucich v proudici vode by mohlo dojit niCovit6 nebo eArkovite i vynofene listy suchozemskeho typu 

k lamani zpevnenych easti. (U haluchy vodni - Oenanthe aquatics, iabnikb - ~lisma, ~ipatky 

Velmi zfejme jsou i rozdily v listove anatomii rostlin - Sagittaria aj.), nebo silne listy vzplyvave i mekke ponofene 

vodnich a suchozemskych. Jestliie U suchozemskych rostlin jsou s tenkou kutikalou a bez pr6duchd (stulik iluty - Nuphar luteum) 
prMuchy na obou povrsich listu (pak vetsinou na spodnim povrchu - viz obr: XVIII. ~vlaStni listy maji rostliny eeledi 

hust8i) nebo pouze na spodnim povrchu, U vodnich rostlin najdeme okfehkovitych (Lemnaceae), U nichi je list vlastne celou 

prbduchy pouze na povrchu, ktery neni trvale ponofen. U vzpljrva- rostlinou, ai na drobny kotinek spugteny do volne vody. ~odobnou 

jicich listd je to pouze povrch svrchni a U ponofenych list6 zvl&stnost najdeme i U nepukalky, kde je vidy jeden ze tfi listb 

prMuchy vbbec nenajdeme. Vysvetleni je snadne: prbduchy v pfeslenu pfemenen na svazek vlaken plnicich funkci kofinku 

zprostfedkovavaji spojeni rostliny S jejim plynn* okolim (n8ktefi autofi uvadeji, ie svazek vlaken je stonkoveho pbvodu) 

- vzduchem. Pod vodou jsou tedy nefunkeni. U suchozemskych rostlin - viz obr. XVIII. 
je limitujicin faktorem prasnost prostfedi - prdduchy na svrchnim Pokud jde o povrch listd a stonk6, mdieme zobecnit nektere 

povrchu listii se snadno zanaseji prachem. vlastnosti. Rozhodne je to sila kutikuly - oproti suchozemsk~ 

Podle morfologie list6 lze snadno ureit i energetiku prostfe- rostlinam je kutikula tenei, protoie nemusi branit vyparu vody. 

di (intenzitu a eetnost pohybd). Voda m6 totii oproti vzduchu Nutnost Settit vodou je U mnohych suchozemskych rostlin i ddvodem, 

mnohem vktSi hustotu, takie neobteka listy tak snadno jako vzduch. proe u nich vznikaji rdzna pfizpfisobeni povrchu kutikuly - tricho- 
U rostlin tekoucich vod byvaji listy budto velmi drobne nebo nieo- my, voskova vrstvieka apod., ktera znamenaji pro vodni rostliny 

vit6, pfipadne delene v nitovite ukrojky. Maji-li vetsi plochu, zbyteCne plytvlni energii a hmotou. U nich najdeme trichomy 

pak b*aji velmi tenke a mekke a kopiruji pohyb vody. U rostlin eastgji pouze naspodu vzplyvavych listfi jako strukturu usnaddujici 

stojatych vod najdeme nekolik typ9 list9. Listy ponofene bpvaji vzpl*ani. 

\ 
2 6 27 

l 



U nekterych vodnich rostlin existuji i zvlastnosti v morfo- 

logii kveth (kvetou-li pod hladinou, jako napf. rbikatec 

- Ceratophyllum - viz obr. XVIII) a plodh, ktere mohou bgt pfizpb- 
sobeny pro plavani (U rostlin vyuiivajicich vodu jako transportni 
medium), pfipadne mit zvysenou odolnost proti pbsobeni vlhkosti 

(vysoky obsah taninf, tfislovin, nesmaCive obaly apod.) - viz obr. 
XVII. 

4 .2 .5 .2 .  Ekologie vodnich rostlin 

RbZna stanoviste vodnich nadrii nebo tokb podmifiuji svpmi 

vlastnostmi pf itomnost rostlin s typickym habitem (vnejSim vzhle- 
dem) - tzv. ekotyph. Tak mhieme v ramci nadrie stojate vody rozli- 
Cit tyto hlavni ekotypy: 

1) rostliny plovouci na hladine (napf. druhy rodu okfehek 

- Lemna) . 
2 )  rostllny vznasejici se ve vodnim sloupci, pfipadne 

ukotvene ve dne bezkofennou bazi, ale nekofenujici a nevyenivajici 

nad hladlnu. Sem mfiieme zaiadit napi. vodni mor - Elodea nebo 

rhikatec - Ceratophyllum. 
3 )  rostliny kofenujici ve dne, ale nevyenivajici naB hladinu. 

Tent0 ekotyp U nas najdeme zfidka, patfi sem napfiklad vzacny rod 
Sidlatka (Isoetes), pfibuzny p?eslickam, jehoi zastupce mbfeme 

najit U nas pouze na Sumave v Cernem jezefe. Nekdy nachazime 

submerzni (ponofene) formy i U baiinnych a pobfeinich rostlin 

(iabniky - Alisma, Sipatka - Sagittaria apod.). 
4) rostliny kofenujici ve dne, prordstajici celjrm vodnim 

sloupcem a vyenivajici nad hladinu (alespofi vzplinravjrlni listy). 

Pfikladem tohoto ekotypu jsou napf. stuliky (Nuphar) nebo kotvice 

plovouci (Trapa natans), v melbich nadriich a trvalejsich kaluZich 

pak hvtizdoSe (Callitriche). 

5) rostliny pobfeinich melbin (litoralu) kofenujici ve dnQ 

s velkou Casti vyenivajici nad hladinu. Zde nachazime velk6 

bohatstvi druhli od rakosu (Phragmites) pfes sitiny (Juncus) 

a ostfice (Carex) ai k Zabniku (Alisma) a haluSe vodni (Oenanthe 

aquatics). Litoralni rostliny basto vystupuji ail na nezaplaveny 
I 

bfeh a jsou schopny rbst i na jinych podmaeenych stanovigtich, 
takte tvoSi pfechod mezi vodou a sousi. Nachazime je i na mokrych 

loukach, v zamokfenych pi-ikopech U silnic, na okrajich ragelinist 

apod. Samozfejme nektere z techto druht mdieme najit i na okrajich 

rychleji tekoucich vod. V melke vode U bfehu se totii do jiste 

miry stira rozdil vody stojate a tekouci, protoie vliv proudu je 

zde temef nulovy. Jedinq vetsi rozdil je v uiivnosti substratu, 

protoie U tekoucich vod je pravd6podobnejSi odnos, zatimco na 

bfezich vod stojatych dochazi spiBe k akumulaci (ukladani) 

materidlu. 

U rychle tekoucich vod (pomalu tekouci vody se z tohoto 

hlediska spiCe podobaji vodam stojatym) je Bkala ekotypb o neco 

chudbi. Nemohou se tu totii uplatnit nekofenujici rostliny. 

Na jdeme tu: 

1) rostliny rostouci uvnitf toku. VyznaCuji se rozv&tven@ 

kofenovm systemem, kterq udrii rostlinu na miste i ve velkem 
proudu, drobnjrmi, nieovitjrmi (nebo delenwi v rovnobeine nitovite 

rSkrojky) listy (zfidka mekkymi nezpevnenymi velkoplosnymi), ktere 

snadno odolAvaji pohybu vody - viz obr. XVIII, a jejich jedinci 

bfiaji velmi dlouzi (a2 nekolik metrh), rostliny polehaji, east0 

v uzlindch (nodech) vytvafeji adventivni kofinky apod. Jako 

pi-iklad uvadime z vySgich rostlin lakusnik fibni (Batrachium 

fluitans), krasne pfiklady vsak nachazime U niiSich rostlin - mech 
pramenidku (jinak zdrojovku - ~ontinalis) nebo fasu iabi vlaS 

( Cl adophora ) . 
2) rostliny pobfeinich meltin rychle tekoucich vod. Rostliny 

tohoto ekotypu se svjm habitem dosti podobaji pfedchozimu ekotypu. 

Jejich jedinci dosahuji velke delky, jsou polehavi, maji rozvet- 

veny a pevny kofenovy system. Hlavni odlibnost je v listove morfo- 
logii. U pobfeinich rostlin Casto existuje rhznolistost: rozdilny 

vzhled listQ ponofenych a vynofenych. Vzplpajici listy U rostlin 

tekoucich vod nenachazime, protoie turbulence vznikajici v rychle 

proudicich vodach znemoifiu~i udrieni listd na hladine. Pfikladem 

tohoto ekotypu mohou byt nektere druhy pryskyfnikfi (~anunculus) 

a laku8nikb (Batrachium). 

3) rostliny rostouci na bfezich. Pokud jde o habitus a Sifi 

vyskytu, mfiieme pfibliine poloiit rovnitko mezi tent0 ekotyp 



a ekotyp uvedenp U stojatych vod pod c. 5). Nachazime zde nekdy 

i stejne druhy, ale Casto je druhove sloieni pobfeinich porostd 

tekoucich vod odlisne. Je to dano hlavne mensi uZivnosti 

substratu, ale i tin, ie rychle tekouci vody U nas najdeme 

nejCasteji ve vetsich nadmofskych vyskach, a nemfiieme zde tedy 

oCekavat teplomilne rostliny. east0 nachazime tyto druhy na rase- 
linistich a horskych zamokfenych loukach. Podel malych vodnich 

take najdeme nape. druhy rodu zblochan (Glyceria), rozrazil 

potodni (Veronica beccabunga) nebo fefisnici hofkou (Cardamine 

amara) . 
Z toho, CO by10 feCeno v bode 5 )  U stojatych vod a v bode 3) 

U vod tekoucich, je zfejme, ie nelze stanovit pfesnou hranici mezi 

porosty vodnimi a suchozemskymi. Stejne jako je kontinualni zmena 
vlhkosti smerem z vody na sous, tak se kontinudlne meni morfo- 

logicke, anatomick0,a fyziologicke vlastnosti rostlin i druhove 

sloieni porosth. Hranice mezi jednotlivymi pasmy mdieme tedy 

stanovit pouze pfibliine. 

Rhzne druhy rostlin, patlici do stejneho ekotypu, east0 

rostou pohromade a vytvali tak rostlinna spoleCenstva charakte- 

risticka pro rfizne typy vodnich stanovist. V pfiloze teto pfiruCky 

uvadime strueny plehled nasich vodnich rostlinnych spoleCenstev, 

v nemi se lze podrobneji poueit o tom, jake prostfedi obsazuji 

eznaCne (Caste, zname apod.) druhy vodnich rostlin nasi flory. 

4.2.5.3. Ekofyziologie vodnich rostlin 

Vodni rostliny maji samozfejm6 i mnoha ekofyziologicka pfizph- 

sobeni (specificke fyziologicke vlastnosti zlepsujici Sanci rost- 
liny na pteiiti v danych podminkach prostfedi). K nim patfi 

napfiklad schopnost fotosyntetizovat pfi velmi nizke intenzite 

svetla . 
Intenzita fotosyntezy roste S rostouci intenzitou sv8tla. Pro 

iivot rostlin je nutne, aby spotfeba CO2 fotosyntezou byla 

v dlouhodobem premeru vetsi nei produkce CO2 dychanim (jehoZ 

intenzita zavisi hlavne na teplote a koncentraci CO2 v prostfedi). 

Jedine tehdy totii rostlina pfijima CO2 z prostfedi a meie ho tedy 

pouiit jako hlavni stavebni latku pro svhj rest. Pfevaii-li 

dlouhodobe dychani nad fotosyntezou, rostlina spotfebovava zasobni 

latky sveho tela a lze fici, ie umira hladem. Protoie voda 

pohlcuje mnohem vetsi procento svetla nei vzduch, maji podvodni 

rostliny k dispozici mnohem mensi intenzity svetla nei rostliny 

suchozemske . Aby "nevyhladovely" , muse j i byt schopny 

fotosyntetizovat i pfi velmi nizkych hodnotach svetelne intenzity. 
Bein6 jsou vodni rostliny schopny fotosyntetizovat ai pfi stokrat 

ni2S.i intenzite svetla, nei suchozemske rostliny rostouci na pine 

osvetlenych stanovistich. Zjednodusene tedy mhieme fici, ie vodni 

rostliny jsou extremne stinomilne. 
Krom6 schopnosti pohlcovat svetlo ma na vodni rostliny velky 

vliv schopnost vody rozpouStet plyny, a to hlavne CO2. Zphsob 

rozpouSteni CO2 ve vode v zavislosti na pH je podrobne popsan 

v kap. 4.3.3.2. 

VBtsina vodnich rostlin je schopna pfijimat z vody CO2 pouze 

ve forme CO2 (nikoli ve forme HCO~- nebo CO~~-). Tyto rostliny 

jsou schopny fotosyntetizovat pouze pfi pH niisim nei 8,5 (viz 
graf C. 1 - kap. 4.3.3.2.). Ovsem pli tomto pH je koncentrace CO2 

jii tak mala, ie intenzita dychani pfevysuje intenzitu fotosyntezy 

, a rostlina neni v tomto prostfedi schopna dlouhodobe pfeiit. 

Nektere vodni rostliny jsou vsak schopny vyuiivat k foto- 

synteze i CO2 ve forme HC03-. To jim umoitiuje fotosyntetizovat af 

do pH = 12 (viz graf C. 1). z iontu HCO~- vsak zpracuji jen CO2 

a zbytek - hydroxylovy ion - musi vyloueit. Casta je odlisna loka- 
lizace obou operaci: HCO3- pfijima rostlina svrchnim povrchem 

listu a OH- vyluCuje spodnim povrchem. V bezprostfedni blizkosti 
spodniho povrchu listu se pak zvysuje koncentrace OH- ionte, tedy 

pH, a to vede (podle grafu C. 1) ke zvyseni koncentrace 

Vysoki koncentrace CO.,~- pak mfiie zvysovat srailivost karbonatd 

S nizk* souCinem rozpustnosti (CaC03 apod.), zvlaste ve vodach 

dobfe zasobenych mineralnimi latkami (vapnikem apod.). Meta- 

bolismus rostlin tedy mfiie zpfisobit velke lokalni zmeny chemismu 

prostf-edi. 

DalSi ekofyziologicka pfizpesobeni lze najit U vodnich 

rostlin kofenujicich ve dn8. Tato pfizpOsobeni jsou Casto stejni 

jako U rostlin mokfade a zaplavovanych ped, nesouvisi tedy pfimo 



se vztahem rostlin a vodniho prosttedi. Proto o nich nebudeme 

v teto pfiruCce podrobneji mluvit. Popis nekterych pfikladfi mfiiete 

nalezt v kap. 3.1.3.2 lonske ptirucky (Miko, 1993). 

4.2.6. Obratlovci a voda 

Obratlovci (Vertebrata) jsou skupinou iivoeichb, ktera je vlivem 

morfologickych a ekologickych zvlastnosti, a piedevSim relativne 

velkych rozmerb jedincd (a S tim spojenych metodickych odlignosti 
studia), oddelovana a obvykle studovana samostatne, Casto bez 

pfime navaznosti na vyzkumy provadene v oborech studujicich cele 

ekosystemy (pedobiologie, hydrobiologie). To ponekud znesnadfiuje 

zaClenQni teto kapitoly do pfirueky, zarovefi to ale ukazuje na 

nutnost pfekonavat tyto "oborove" bariery, nebol! obratlovci patfi 
k funkhim vodnim ekosystemQm stejne neoddelitelne jako bezobratli 

Ci vodni mikro- a makroflora. 

Mezi obratlovci najdeme v naSi faunl? jak organismy primame 

vodni (kruhousti - Cyclostomata, ryby - Pisces), tak reprezentu- 

jici ptechod z vody na soul (obojkivelnici - Arqphibia), a nakonec 
i organismy primarne iijici mimo vodni prostfedi a v rdzne mife 

adaptovane na ziskavani potravy, vyhledavani iikrytfi Ci rozmnoZo- 

v6ni ve vode nebo jeji bezprostfedni blizkosti (nektefi plazi 

- Reptilia, ptaci - Aves, savci - Mammalia). 

4.2.6.1. Ryboviti obratlovci 

Pod timto terminem shrnujeme v ramci nali fauny dve systematickd 

tfidy - kruhouste (Cyclostomata) a ryby (Pisces). Prvni z nich je 
reprezentovana jen nekolika malo pomerne vzdcnwi druhy, druha 

zahrnuje vice nei 60 pbvodnich a zdomacnelych (Clovekern vysazenych 

a v ptirode pfeiivajicich) druhb. Obema je spoleene to, Ze se 

jedna o primarng vodni obratlovce, ie nemaji stilou tdlesnou 

teplotu (jsou poikilotermni) a rozmnoiuji se jednoduchhi vajidky, 

ktera jsou oplozovana mimo telo samice. S temito skuteCnostmi jsou 

spjata mnoha morfologicka a fyziologicka pfizp5sobeni, ktera maji 
zavaine ekologicke a funkCni dbsledky. 

4.2.6.1.1. Morfologicke adaptace 

Primarne vodni zpfisob iivota rybovitych obratlovc5 n6m dav6 

moZnost sledovat sloiite a dlouhodobe vznikle adaptace na vodu 

jako prostfedi k pohybu. Podobne jako U mohych bezobratlych, 

i U techto obratlovcd nachazime dokonale hydrodynamicky tvar tdla, 

t6lni pokryv (Supiny ei pevna hladka kbie) a slizove povlaky na 

povrchu tela, ktere zmenSuji tfeni ve vodnim prostfedi. Take 

zphsob pohybu je typicky - pohyby ocasni ploutve (Ci ploutevniho 

lemu v zadni C6sti t8la) udgluji telu rychlost, ostatni ploutve 

udrZuji pledevkim rovnovahu a podileji se na smerove koordinaci 

pohybu. 

Podle tvaru tela, plesneji feeeno podle pomeru delky, vyIky 

a Sitky tela, mdieme rozdelit nabe rybovite obratlovce do nekolika 

skupin, charakteristickych pro urCita prostfedi - typy vod nebo 

e6sti tokd ei nadrii. NejCastBjSim tvarem tela je protahly, tzv. 

proudnicovp, tvar tgla, kdy nejvetSi vySka tela je v dblce obsafe- 

na cca 3,5 - 4,5krat a prQlez tela je elipsovity, mirne ze stran 

zplo3tely. Ryby tohoto tvaru obyvaji nejrbznejai prostfedi, nej- 

easteji ale sttedni Cast vodniho sloupce. Pfedstaviteli teto sku- 

piny jsou napt. rody pstruh (Salmo), jelec (Leuciscus), okoun 

(Perca) . 
Ryby s tvarem tgla vysokym a plochym (vySka je v delce obsa- 

Zena 3krat i rnkne), ze stran silne zploSt&lym, objrvaji nejCast6ji 
pomalu proudici a stojate vody a zdriuji se obvykle ve stfedni a2 

spodni Casti vodniho sloupce. Jako pfiklad mQieme uvest rody cejn 

(Abramis) a karas (Carassius) . 
Ryby S nizkyn telem a prdfezem temef kruhovym, pfipadne shora 

zplo$t&lw nebo i vyrazne trojuhelnikovitym, S sirokou bfiSni 

stranou, jsou pak vetsinou obyvateli dna, a to jak prudce, tak 

pomaleji tekoucich i stojatych vod - napf. rod sumec (Silurus) 

a parma (Barbus). 

Vezmeme-li v uvahu jeSte dalSi vyrazny morfologicky prvek 

- polohu a tvar ust, mfiieme si udelat pomernh dobrou pfedstavu 

o tom, jak a kde asi bude iit ryba, kterou pozorujeme. Nejdas- 

t6jSirn tvarem ust jsou tzv. koncova usta, ktera jsou umistena 

v podelne ose tela. Jsou typicka pro druhy, ziskavajici potravu ve 



vodnim sloupci. Sem patfi jednak druhy drave - napf. Stika obecna 
(Esox lucius), jednak druhy Zivici se planktonem - rod sih 

(Coregonus) a druhy iivici se vodnimi makrofyty - napf. amur bily 
(Ctenopharyngodon idella). 

Cast* typem jsou usta spodni, ktera smefuji do113 od podelne 
osy tela, pfipadne jsou umistena pod rostrem (rostrum = dopfedu 

protaiena Cast hlavy v "nosni" oblasti, tj. mezi oeima a ustnim 

otvorem). Jsou typicka pro ryby hledajici potravu na dn*, jako je 

parma (Barbus). Tento typ ust je east0 opatfen hmatovwi vousky. 

Poslednim, ponekud men6 beinym typem, jsou usta horni. Sm&fu- 

ji 8ikmo vzhbru a jsou specializovana na sber potravy z hladiny, 

nejCast8ji tedy na lov hmyzu a jinych iivoeich6 iijicich na hladi- 
ne, nebo na hladinu spadlych. Takova usta najdeme napf. U oukleje 

obecne (Alburnus alburnus). 

Vyobrazeni jednotlivych druhd ryb a popisovanych morfolo- 

gickych znakb najdete napf. v publikaci Hrabete, Olivy a Opatrneho 

(1973), Cihafe (1978) nebo Gaislera (1983). 

Zaverem je tfeba poznamenat, ie vsechno, CO lze z morfologie 

vyvodit podobnym zpdsobem, jako jsme se o to pokusili v teto 

podkapitole, je vidy idealizaci skuteeneho stavu. Casto totii 

nachazime plynule pfechody mezi extremnimi stavy jednotlivych 

morfologickych znakO i jednotlive druhy organismd S vyhranenwi 

zpbsoby ziskavani potravy ei naroky na stanoviSt6, ktere do obec- 

nych pravidel nezapadaji. 

4.2.6.1.2. Fyziologicke adaptace 

Vzhledem k rozdilbm vodniho a suchozemskeho prostfedi (viz pfed- 

chozi kapitoly) musi byt obratlovci Zijici trvale ve vode fyzio- 

logicky znaene odliSni od obratlovcd suchozemskych. Uceleny 

pfehled o fyziologii ryb mdieme ziskat napt. v uCebnici Gaislera 

(1983). V teto pfiruece se pokusime jen o strueny nastin nekolika 

fyziologickych charakteristik ryb, ktere maji pfime a zfejm6 

ekologicke dbsledky. 

Prvni z nich je spoleena rybovitym obratlovcdm, obojiivel- 

nikb a plazbm. Zastupci techto tii skupin nemaji stalou telesnou 

teplotu (jsou poikilotermni). Jednim z ddsledkd nestale telesne 

teploty je i mensi spotfeba energie. 

DalSim ekologicky vyznamnym fyziologickym rozdilem oproti 

suchozemska obratlovcdm je dychani iabrami, ktere je krom& ryb 

znamo jeSte U larev obojiivelnikfi (Amphibid). Zavislost na 

mnoistvi kysliku rozpusteneho ve vode (mdie byt velmi rozdilne 

v rfiznych typech vod - viz pfedchozi kapitoly) ureuje obvykle 

eskyt konkretnich druhd v jednotlivych typech vod. 

Zpfisob rozmnoiovani je posledni ekofyziologickou charakteris- 

tikou, o kter6 se zde zminime. V zakladnich rysech se tu shoduji 

naSi ryboviti obratlovci a vetsina obojiivelnikb. Samice produkuji 

velk6 mnoistvi vajiCek (U ryb nazyvanych jikry), ktera jsou samci 

oplozovana mimo telo samice. Od okolniho prostfedi nejsou vajidka 

oddelena iddnai specializovan~mi obaly, ktere by sniiovaly 

kontakt vajieka S okolnim prostfedim, pouze tenkou slizovou 

vrstvou. PO ureit4 dobe zarodeeneho vyvoje se z vajiCek vylihnou 

mladi jedinci se iloutkovym vakem a fadou larvalnich znak6. 

0 nakladena vajieka se ryby vetsinou nestaraji vdbec, pouze neko- 

lik m610 na8ich druhh peeuje o vajieka ai do vylihnuti, pfipadne 

i o vylihle jedince. Obecne Ize ale fici, ie ohledne rozmnoiovani 

jsou ryby mezi obratlovci extremnimi r-strategy (bliie napf. FuChs 

1987). To znamena, ie investuji mnoho energie do produkce velkeho 

poCtu potomk6 a relativng malo energie do peCe o potomstvo. 

V optimalnich podminkach se tedy mohou velmi rychle rozmnoiit 

a dokonale jich vyuiit, v podminkach mene pfihodnych doch6zi 

k velk* ztratam (umrtnosti, mortalite) mladych jedincb. 

4.2.6.1.3. Pasma vodnich tokd a typicka spoleeenstva ryb 

Vzhledem k tomu, ie pasmovitost vodnich tokb U nas obecne uiivan6 

pro jejich charakteristiku, byla odvozena od typickgch druh6 
jejich rybi obsadky, pokusime se teb o strukny pfehled toho, kter6 

skupiny Ci druhy ryb se v jednotlivych pasmech vyskytuji a jak 

jsou zableneny do potravnich vztahd. 

V pasmu pstruhovem je struktura rybiho spoleCenstva velmi 

jednoducha. Prakticky zde nenajdeme druhy byloirave Ci iivici se 



planktonem. Ryby iijici pfi dn8 jsou reprezentovany napf. rodem 

vranka (Cottus). Vzhledem k tomu, ie vodni sloupec je v tomto 

pasmu tokd obvykle dosti nizky, vetsina druhd ryb operuje v cele 

jeho vysce. Pfikladem miiie byt rod pstruh (Salmo) a stfevle 

potoCni (Phoxinus phoxinus). Potravou vsech zminenych druhd jsou 

vodni bezobratli a take suchozemske druhy bezobratlych splavene 

tokem Ci spadle na hladinu. Pstruzi poiiraji i drobne ryby. 

V pstruhovem pasmu se take Casto vyskytuji zastupci tfidy kruho- 

usti (Cyclostomata). Jsou to mihule rodd Lampetra a Eudontomyzon. 

Maji typickou larvu (minohu), ktera iije v piscitych ndnosech 

S obsahem detritu a iivi se zde filtraci organickych zbytkd 

a rozsivek. Zajimave je, ie toto larvalni stadium trva Ctyfi aZ 

@t let, coi je vetsina delky iivota jedince. V dospelosti mihule 

bud vdbec nepfijimaji potravu, nebo parazituji na rybach. Na 

rozdil od vetSiny ryb se pouze jedenkrat rozmnoZuji (tfou) a pot6 

hynou . 
Lipanove pasmo je druhove bohatli, neboe v rychle proudicich 

i 
usecich nalezneme prakticky vsechny druhy pasma pstruhoveho I 

a v mirnejsich Cdstech se vyskytuji dalSi nove druhy. Objevuji se 

zde prvni druhy CasteCne byloirave - ostroretka st8hovav6 

(Chondrostoma nasus), ktera segkrabava fasove narosty ze dna, 1 
a plotice obecna (Rutilus rutilus), v jejii potrave se objevuji 

I 
jak planktonni organismy, tak i vodni makrofyta. Druhy, obfiajici 

vodni sloupec, jsou obohaceny o lipana podhorniho (Thymallus 

thymallus). Mdieme se zde take setkat s jelci (Leuciscus), uhofem 

i 
PiCnim (Anguilla anguilla) a mnikem jednovousym (Lota lota), ktefi 

se Zivi bezobratlmi i rybami a jsou vice rozsifeni v nasledu- 

jicich pasmech. Soubor druhd iijicich na dne je bohatbi o rod ~ 
hrouzek (Gobio), ktery je beiny i v nasledujicich pasmech. 

Parmove pasmo ui vetsinou neobsahuje druhy pasma pstruhoveho 

a typicke druhy pasma lipanoveho se zde vyskytuji jen v proudech 

a mimofadne Cistych usecich. V tomto pasmu se ui na vetsine nasich 

fek projevuji intenzivne d6sledky lidske Cinnosti - zneCiht6ni 

a meliorace tokd. Pfibfiaji zde dalsi druhy dna - pfedevSim rod 

parma (Barbus) a v hlubsich usecich podoustev fidni (Vimba vimba), 

ktere jsou specializovane na sber bezobratlych z kameniteho dna. 
i 

Pomoci mohutne stavene pfedni easti hlavy jsou schopny obracet 

i znadne velk4 kameny, pod ktermi se bezobratli Casto ukr*aji. 

Z obyvatel vodniho sloupce se objevuji drave, pfevafne rybami se 

Zivici formy - Stika obecna (Esox lucius) a bolen dra* (Aspius 

aspius). Oba posledni druhy se nejpoeetneji vyskytuji v daliiim 

pdsmu : 

Cejnov6 pasmo je charakterizovano podrobnQjSim Clengnim druhia 

ob9ajicich vodni sloupec. Objevuji se druhy specializovan6 na 

Zivot U hladiny - napf. ouklej obecna (Alburnus alburnus), kter6 

ddstedne sbiraji hmyz z hladiny a CasteCne filtruji plankton, ddle 

druhy typicky bylograve - z naSich pdvodnich druhd napf. perlin 

ostrobfichy (Scardinius erythropthalmus). VyraznB se rozSifuje 

spektrum druhd Zijicich v dolni Cdsti vodniho sloupce, kter6 se 

Zivi alternativne sbBrem potravy ze dna, nebo filtraci planktonu. 

Do t6to skupiny patfi vetSina nasich pdvodnich kaprovitych ryb, 

mimo jine lin obecny (Tinca tinca), rod cejn (Abramis) a cejnek 

(Blicca), karas (Carassius) a take kapr obecny (Cyprinus carpio), 

ktery pravdepodobne by1 v naSich vodach rozSiPen prostfednictvim 

iSloveka ve stfedoveku. Charakteristickymi obyvateli dna jsou 

piskof pruhovany (Misgunus fossilis) a jeidik obecny 

(Gymnocephalus cernua), ktefi se iivi bezobratlwi, a pfevdfne 

ryboZravy sumec velky (Silurus glanis) a candat obecnp 

(Stizostedion l ucioperca) . 
Podobna struktura rybi obsadky se udriuje i v pfirozenych ei 

umelych vodnich nadriich. Obecne lze fict, ie nejvice odpovidaji 

cejnovemu pasmu nadrie prohrivane a eutrofni. Se snifovanim teplo- 

ty a obsahu Zivin se Casteji objevuji druhy Zijici ve vodnim 

sloupci vyLbich pasem toku. Nejvetsi vliv na sloieni rybich spole- 

denstev nddrZi ma ovSem v soudasne dobe Clovek. Jednotlive druhy 

zvyhodfiuje um8lm odchovem a vysazovanim, jine se snaii potladovat 

selektivnim odlovem. Zavainym zasahem je take vysazovani nepia- 

vodnich druhd. U nas jsou takto uspesne rozsifovany jednak druhy 

Zivici se planktonem - napf. pelagicky iijici rod sih (Coreqonus) 

nebo rod tolstolobik (Hpophthalmichthys), ktery je specializovany 

na poZirani fytoplanktonu. PodobnB je S uspechem chovan amur bily 

(Ctenopharyngodon idella), jehoi potravou jsou vodni makrofyta. 

I dalSi druhy ryb byly U nas v nedavne minulosti vysazeny, ovbem 

S menSim uspechem - napf. sumeCek americky (Ictalurus nebulosus). 



V souCasne dobe by1 do jihoeeskych rybnikd zavleeen drobny druh 

parmieka vychodni (Pseudorasbora parva), ktery se zde velmi rychle 

mnoii a konkuruje kaprovitym rybam. Je nazorn* pfikladem toho, 

jak nahodne zavleeeny konkurenene schopny druh dokaie za vhodnych 

podminek znaene negativne ovlivnit stavajici vztahy ve vodnim 

ekosyst6mu. 

Nastinena pfedstava obsazeni jednotlivych usekd vodnich tokfi 

a nadrii rybami je pochopitelne znaene zjednodusena, protoie 

v rdznych pasmech tokd mohou vznikat rdzne velke useky, S podmin- 

kami odpovidajicimi jinemu pasmu. Zaleii na velikosti 

a dostupnosti techto enklav, kolik druhb, obsazujicich odpovi- 

dajici podminky, se do nich prostfednictvim migrace dostane. Tento 

se stal zvlalt6 aktualnim v souvislosti s einnosti elov6- 

ka, s jeho ovlivdovanim pfirozene struktury tokd. VBtii jez 

v pstruhovem pasmu mdie lokalne umoinit pfeiivani parmam nebo 

mnikovi, stejnQ jako chladna a okyslieena voda, vytekajici pfes 

turbinu vodni nadrfe, postavene v parmovem pasmu feky, mdie d6t 

vznik pstruhovemu useku v delce nekolika kilometrd pod hrazi 

nadrie. Neni pak vyjimkou, ie v mistech, kde efekty prokyslieeni 

a ochlazeni vyznivaji, se mohou spolecne vyskytovat prakticky 

viechny, nebo alespod jakekoli druhy ryb. 

4 .2 .6 .2 .  Obojiivelnici 

Obojiivelnici (Amphibia) jsou z hlediska ekologie vodnich eko- 

systemd skupinou mene ddleiitou nei ryby, pfesto vsak maji s M j  

nesporny vyznam pfedevsim ve dvou ohledech. Za prve larvalni 

stadia mohou byt v mensich nebo periodickych nadriich, kde nejsou 

pfitomny ryby, nejvyznamnejsi skupinou velkych konzumentd. NemenQ 

*znamna je i skuteenost, ie dospelci (a v mensi mife i larvy) se 

ui delSi dobu vyuiivaji jako vhodne objekty pro bioindikaci - na 
zaklade jejich pfitomnosti, absence ei zmen poCetnosti se posuzuje 

kvalita danych lokalit z hlediska obecnych hodnot iivotniho 

prostfedi, pfipadne jsou pomoci nahlych vykyvd poCetnosti zazname- 

nhvany rdzne (nejeasteji negativni) zmeny ve funkenosti eko- 

systemu. 

VBtSina ekologickych vztahG obojiivelnikd je provazana 
l s jejich rozmnoiovanim. Detailni informace o nem lze najit jak 

i v ueebnici Gaislera (1983), tak v publikacich Baruse a Olivy 
I (19931, Zwacha (1992) a v mnoha dalsich. j 
I Z obecne biologickeho hlediska je dobre si uvedomit, ie sled 
i vwojovych stadii obojiivelnikd pfedstavuje model pfechodu obrat- 

1 lovcd na sous. Z hlediska fungovani vodnich ekosystemd je zajimave 
to, ie larvy (pulci) iab (Anura) jsou casto bylotrave, pfipadn* 

l 
viegrave. Seskrabuji narostove organismy z ponofenych rostlin 

i a jinych pfedmetd, nebo i filtruji planktonni organismy. Larvy 

I ocasatych obojiivelnikd (fad mloci - Urodela) a take nekterych 
i 

l 
druhd iab (Anura) se iivi iivoCisnou potravou, stejne jako vsichni 

dospeli obojiivelnici. Za ureitych podminek mohou byt velmi 

l 
eznamnjrmi konzumenty prvniho i vyssich fadd (viz kap. 4.3.2.3.). 

I Pokud se jedna o dospelce, jsou jednotlive druhy rbznou merou 

vazane na blizkost vodnich ekosystemd, a tedy i rdzne zapojene do 

jejich trofickych a dalsich vztahd. Na vodni ekosystemy nejmenQ ~ vazane druhy vyhledavaji vodu jen k nakladeni vajieek (resp. 

k porozeni larev) a to jedenkrat roCne na kratke obdobi. Sem patfi 

! mlok skvrnity (Salamandra salamandra) a vetsina druhd iab (Anura), 

1 typicky napf. tzv. *hnedCI1 druhy skokand, -reprezentovane skokanem 

hnedjrm (Rana temporaria) , a vkechny druhy ropuch (Bufo) . 
i Jina skupina druhd je na vodu vazana jen po urCite obdobi 

roku. Jsou to vsechny druhy eolkd (Triturus), ktefi v jarnim 

a letnim obdobi iiji ve vode, kde se iivi vodnimi bezobratljrmi 

a sami jsou potravou na vodu vazanych predatord. Jednotlive druhy 

maji tuto "vodni fazi" rdzne dlouhou a iivotu ve vode se do rdzn6 

miry morfologicky pfizphsobuji (ploutevni lemy, nitkovite vyrdstky 

na ocase apod., vyrazneji vyvinute U samcd). Ob*any typ vod je 

vidy podobny - drobnejsi stojate nadrie Ci litoral vetsich nadrfi. ; 
Posledni skupina je na vodni ekosystemy vazana celoroen8, 

1 i kdyi pochopitelne jednotlive migrujici jedince mdieme zastihnout 
l 

i znakne daleko od vody. Typickymi pfedstaviteli teto skupiny jsou 
! 

kufiky (Bombina) a "zelene" druhy skokand (Rana esculents 

synclepton). eiji v nejrdznejsich nadriich od horskych tdnek po 

i litor81 velkych rybnikd a iivi se hmyzem a jinymi bezobratljrmi, 

vdzanjrmi na vodu a jeji bezprostfedni okoli. Zeleni skokani jsou 
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schopni lovit i drobne obratlovce a sami b~vaji east0 potravou 4.2.6.4. Ptaci 

rdzngch predatord (na rozdil od nebezpeCne jedovat~ch kunek). 

DO potravnich vztahd spjatych S vodnimi ekosystemy se ovgem Ptaci (Aves) jsou druh0~6 velmi poeetnou tfidou obratlovc~, a tedy 

easto zapojuje i v&tSina ostatnich druhQ obojiivelnikh v p r W h u  rozrdznenou i CO do narok6 na prosttedi. Cela fads systematickpch 

sezdny. Maji totii pokoiku snadno PrOPustnou Pro vodu, skupin ptakd se plne nebo Castehe specializovala na iivot ve 

a proto jsou nuceni trvale se zdriovat ve vlhkem prostfedi, ktere vodnich a mokfadnich ekosystemech, Rada druhli ptak~ je na tyto 

brani pfilignh ztrdtam vody. NBktere druhy (napf. vSichni skokani bi0topy vazana POtravn8, mnohe druhy zde nachazeji vhodne podminky 

- Rand) ve vode east0 i zimuji. pro rikryt a zejmena pro hnizdeni. 

Mezi ptaky obyvajicimi vodni a mokfadni ekosystemy lze naLBzt 
l 
l dr"hy b~lofrave, druhy fivici se ptevaing bezobratl-1 iivoeichy 
l 

4.2.6.3. Plazi i druhy ryboirave, ale pfedevsim se tu setkame S mnohhi druhy, 
ktere nejsou potravne specializovane a jejichi potrava se east0 

meni v zavislosti na stati, roeni dobe, zapojeni do reprodukeniho 
cyklu i na konkretni lokalite jejich vyskytu. Tyto zivislosti vSak 

plazi jsou p m i  skupinou obratlovcd, ktera ~pln* ~fegla k rozmnO- ~ 0 h d y  nejsou dostateene prozkoumany. Pfesto mdieme hovofit 

fovAni mime vodni prostfedi, je dobre si uvedomit, fie se tak stale 0 ureitych skupindch ptakd specializovanych na jisty typ potravy. 

diky vzniku povrchove struktury (obalu) vajieek, ktera um"afiuje Na vodni makrofyta a porosty pobfeinich rostlin jako vyhradni 

jejich pfeiivani na souii bez nebezpeenych Ztrat ~ O ~ Y I  a vzniku nebo pfevaiujici zdroj potravy jsou zamefeny pfedevSim husy 

zar-eengch obald embrya, ktere udriuji vhodne ~rostfedi Pro (Amer), labute (Cygnus) a easteCni5 i mnohe druhy kachen 
e.bryo uvniti takto uzavfeneho vajieka. Plazi , ktefi ii ji ve v a z ~  1 (Anatinae) a kratkokfidlych (Gruiformes). Jen teiko lze ale stano- 

na Vodni ekosystemy se tedy vraceji do vody druhotne a rozmoiuji vit, do jake miry jsou napliklad jednotlive druhy kachen vazany na 

se primam& na souii. I rostlinnou nebo iivkeisnou slotku potravy. 
V naSi pfirod& se mmiieme setkat s jednim ZastuPcem skupiny 1 Velkou a znaene rliznorodou trofickou skupinou vodnich ptdkd 

sladkov&nich semiakvatickych (easte&n& vodnich) ielv- Je to gelva  SOU druhy iivici se bezobratlymi fivoeichy. Lze U nich vysledovat 
rdzn6 zpdsoby ziskavani potravy: 

- z v*y: menSi druhy potapek (Podicipediformes) a brodivych 

dolnim toku feky Moravy a nekolika dalSich lokalitdch, le ale (~iconiifomes), v6ti;ina druhd kachen (Anatinae), lyska eernd 

pravdepodobn&, ie se vetsinou nejedna 0 pdvodni v~skytr , (Fulica atrd) (viz poznamka o kachndch vgSe) 

o populace vysazene. i - ze vzduchu nad vodou a nad litoralni a pfibfeini vegetaci: 
~ ~ ~ h o u  skupinou plazd zavislych potravne na vodnim prostfedi 1 rybaci (chlidonias, Sterna), rackove (Larus), nektere druhy pevcd 

jsou ~iovky rodu Natrix. Uiovka obojkovd (Natrix natrix) Je beZnd l (Passeriformes) (napf. konipasi - Motacilla, vlaStovkoviti 

v litoralu typd vod. Jeji potravou jsou obojfivelnici, I - Hirundidae, slavik modraeek - Luscinia svecica, rdkosnici 

v men&i mife i ryby, bezobratli a drobni savci. Ufovka ~ o d ~ l a * ~ ~  - Acrocephalus aj.) 
(Natrix tessellata) je vyrazneji specializovanl na lov ryb- Je - z litoralni a plibfeini vegetace: nektefi brodivi 

po~&rn& vz&cn&, iije napf. okolo Berounky, VltavY, D Y I ~  a Moravy. (~iconiiformes), chfastaloviti (Rallidae) a pfedevgim pevci 
(Passeriformes) ob@ajici tyto biotopy 

- z piseitych a -  bahnitych bfehQ: bahfiaci (Limicolae), rackove 

I 
1 
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(Larus), konipasi (Motacilla), slavik modraeek (Luscinia 

svecica) 

- z okolnich biotopfi: husa velka (Anser anser), motak pochop 

(Circus aeruginosus), nektefi brodivi (Ciconiiformes), bahbaci 

(Limicolae), racci (Larus) 

Tyto zpdsoby se east0 stfidaji v zavislosti na momentalni 

potravni nabidce, dostupnosti potravy, povetrnostnich podminkach, 

individualni fyzicke kondici a jinych faktorech. Napfiklad kachny 

(Anatinae) mohou sbirat potravu z vodni hladiny, z litoralni vege- 

tace, z pisCitych i bahnitych bfehfi nebo z vody, pfiCem2 mohou do 

vody ponofovat hlavu, hlavu a krk, pfedni polovinu tQla (tzv. 
panaekovani) nebo se potapet za potravou (U nekterych druhd ai bo 

hloubky kolem 20 m). Nektere druhy kachen zase zaletuji za potra- 

vou (na pastvu) i do okolnich biotopb. 

Pro rbzne zpbsoby ziskavani vyse zminenych druhd potravy jsou 

nutne i rQzne morfologicke adaptace celeho tela a jeho jednotli- 

*ch Casti (zobak, nohy, kfidla, delka krku aj.). NejCasteji se 

v teto souvislosti zmifiuje specialni stavba zobaku, ktery b w a  

plochy, Siroky a miva na okrajich vroubkovanou strukturu, pies 

kterou se potrava z vody vycezuje. NejpokroCilejSi adaptace lze 

v tomto smeru nalezt U liieaka pestreho (Anas clmeata) nebo 

U kolpika bileho (Platalea leucorodia). ~astupch baMakb 

(Limicolae) jsou naopak vybaveni typickjrm rbzne dlouh* a rhzne 

zahnutm pinzetovitym zobakem, kterym sbiraji drobne bezobratle 

z povrchu pMy a kamenfi, nebo je vytahuji i z hlubsich vrstev 

pbdy, ze dna melCin a z obnaieneho dna vypustgnych nadrii. 

Zajimavh ptaCim druhem iivicim se vodnimi bezobratl@i je 

skorec vodni (Cinclus cinclus) patfici mezi pevce (Passeriformes). 
Je t y p i c k ~  obyvatelem hornich tokfi potokh a fiCek, kde se potapi 

i v prudce proudicich usecich, plave pod vodou a lovi hezobratle 

z kameniteho dna. 

Obecne znama je skupina ryboiravych ptakd. Patfi sem napf. 

potaplice (Gaviiformes), potapky (Podicipediformes), veslonozi 

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

(Anseriformes) pak moreaci (Mergus), z dravcfi O ~ ~ O V ~ C  eieni 

(Pandion haliaetus), a easteene i orel mofsky (Haliaetus 

albicilla). DalSi, na lov ryb specializovane zastupce, najdeme 
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i mezi racky (Larus) a rybaky (Sterna). Znamym ptakem lovicim ryby 

je take lednacek fieni (Alcedo atthis) z Padu srostloprstych 

(Coraciiformes). Pfileiitostne vsak mohou lovit ryby i nektere 

dalSi druhy ptakb. 

Stejne jako pri lovu bezobratlych, se i zde mbieme setkat 
S rbznai zpdsoby lovu, jako jsou: potapeni pod vodou (potapky 

- Podicipediformes, kormorani - Phalacrocorax, morcaci - Mergus), 
stfemhlavy utok ze vzduchu (nape. rybaci - Sterna, ledriaeci 

- Alcedo), lov ryb z vodni hladiny (pelikani - Pelecanus, orel 
notsky - Haliaetus albicilla, orlovec fihi - Pandion haliaetus), 
Cihdni nebo kraceni v melke vode a harpunovani ryb zobakem 

(brodivi - Ciconiiformes). 
K temto zpbsobbm ziskavani kofisti jsou vetSinou ptaci speci- 

ficky adaptovani, napf. hydrodynamickym tvarem tela umoihujicim 

rychle plavani pod vodou. S nim jsou spojene dalsi adaptace 

- napf. prodlouiena hrudni kost, velka plocha koncove Casti nohou 
Ci schopnost plavat pomoci kfidel, relativne velka specificka 

hmotnost tela. Typickym vseobecne znamym pfikladem pfizpbsobeni 

Casti tela lovu ryb je zobak pelikana (Pelecanus). Jinou adaptaci 

jsou napfiklad dlouhe nohy a krk volavek (Ardea), umoinujici pohyb 

i v relativne velke hloubce a velky dosah vypadu zobakem. 

NejCastBjSimi morfologickymi adaptacemi slouiicimi k uchopeni 

kofisti jsou rdzne zoubky, zafezy, ostre hrany a drsne plosky na 

zobaku (vetSina druhd lovi jen za pomoci neho), ale napf. i ostre 
lamely na spodni strane behakd orlovce fiCniho (Pandion 

haliaetus). 

Pfi lovu ryb (ale napfiklad i vodnich bezobratlych) nejsou 

ptaci limitovani pouze dostatkem vhodne kofisti. Ddleiit* fakto- 
rem ovlivfiujicim uspesnost jejich lovu je take moinost zjiSteni 

koFisti ve vode. Proto ryboiravi ptaci napfiklad v severni EvropE! 
preferuji jezera S vetsi prfihlednosti vody, kde mohou spatfit 

kofist na v&tSi vzdalenosti. Z toho je zfejme, jaky vliv zde mbZe 
hrit zneCi5teni vody. 

Pokud se zminujeme o trofickych vztazich mezi ptaky a vodnimi 

a mokfadnimi biotopy, nelze opomenout jeste jeden aspekt. V sou- 

Casn6 dobe je v ddsledku dlouhodobe intenzifikace zemedelske vyro- 

by (poutivani insekticidh, likvidace rozptylene zelene, luk aj.) 



sniiena nabidka potravy ve velke Casti ekosystemd kulturni kraji- 

ny. Bfehy a blizke okoli vodnich nadrii east0 slouii jako refugium 

pro mnohe druhy, ktere se zde zi-ejme uiivi lepe nei v okolni zeme- 

delske krajine (napi-. brambornieek hnedy - Saxicola rubetra, 

nektere druhy bahnakfi - Limicolae). 
Vazba ptak6 na vodni a mokfadni biotopy neni zdaleka omezena 

jen potravne. Rada druhh nachazi v okoli vodnich nadrii take 

vhodne ukrytove podminky a to jak v dobe hnizdeni, tak i v mimo- 

hnizdnim obdobi, kdy se zde shromaiduji east0 v obrovskych koncen- 

tracich. Rozsahle porosty litoralnich rostlin umoinuji skryty 

zpdsob Zivota mnohw druhcm ptakd, sniiuji riziko predace hnizd, 

mlddat i dospelcd. 

Mezi druhy vazan*i svym hnizdenim na porosty litoralni 

a pfibfeini vegetace jsou ve stredoevropskych podminkach 

nejhojneji zastoupeni pevci (Passeriformes), ptedevsim rdkosnici 

(Acrocephalus), cvreilky (Locustella), strnad rakosni (hoberiza 

schoeniclus) , slavik modrACek (~uscinia svecica) , sykotice vousatti 
(Panurus biarmicus) aj. Setkame se zde ale i S mnohwi zastupci 

ostatnich ptaeich fadd: potapek (Podicipediformes), brodi*ch 

(Ciconiiformes), vrubozobych (Anseriformes), kratkokfidlych 

(Gruiformes), bahnakd (Limicolae) dlouhokfidlych (Larifonnes) 

a dravcd (Falconiformes). Nektere druhy ptakd hnizdi i na stromech 

a kefich v okoli vod. Zajimavym pi-ikladem je moudivlddek luZni 

(Remiz pendulinus), ktery zaveSuje sva hnizda na pfevisle vetVe 

stromd. 

Jin* typem umisteni hnizd vodnich ptakfi jsou plovouci 

hnizda, ktera stavi napfiklad potapky (Podiceps, Tachybaptus 

ruficollis) nebo nektei-i rybaci (Chlidonias). Tato hnizda bfiaji 

v6tSinou zakotvena v porostech vodnich rostlin vzplfiajicich na 

hladine, na ponofenych nebo z vody vyenivajicich pfedmetech. Jsou 

sice pomern8 znaCne napadna, ale zarovefi jsou temef absolutne 

chranena proti suchozemskym (terestrickym) predatorim. Dobry 

qihled umoifiuje ptakdm sedicim na hnizdech nejen vdas uniknout pfi 

jak4mkoliv nebezpeti, ale velice east0 jeSte staei i zakryt hnizdo 

tak, ie vypada jako hromadka tlejicich rostlin. Rybdci 

(Chlidonias, Sterna) naopak sva hnizda proti rdznym predatorim 

brani. Pro hnizda plovouci na vodni hladine jsou obvykle meniim 

nebe~peeim vykyvy vodni hladiny, ktera east0 ohroiuji hnizda 

umiSten& v litoralni vegetaci, na ostrovech ei bfezich vod. 

Cast* typem hnizdniho prostfedi vodnich ptakd jsou i ostrovy 

jezer, rybnikd a fek, kde se setkame S obdobnwi skupinami vodnich 

ptdkd jako napfiklad v litoralni vegetaci. V naSich podminkach zde 
ne jhojn* j i hnizdi kachny (Anatindel , husy (Anser) , rackove (Larus) 
a rybkci (Sterna). 

ZvlaStni skupinou jsou bahfiaci (Limicolae) hnizdici na bahni- 

tych di pisditych bfezich vod. V naSich podminkach tit0 ptaci 

velice dasto zahnizdi na dnech vypu6tenych a polovypuit8nych 

rybnikd a jsou potom vystaveni nebezpeei zni6eni hnizda pfi 

op6tovn6m napuSt6ni nadrie. 

DalSi ptadim hnizdnim biotopem jsou strme a pfevisle bfehy, 

v nichZ si nektere druhy (napt. bfehule tieni - Riparia riparia, 
lediiddek fidni - Alcedo atthis a vlha pestra - Merops apiaster) 
- aktivnl! vyhrabavaji nory. V soueasnosti vyuiivaji tyto druhy 

i lidske vytvory - steny piskoven apod. Jine druhy si stavi hnizda 
v obnaZenych kofenech vodnich rostlin, pod mosty apod. (napf. 

skorec vodni - Cinclus cinclus, stfizlik obecny - Troglodytes 
troglodytes, konipasove - Motacilla) . 

Vodni plochy a zejmena porosty vegetace, ktera je obklopuje 

poskytuji rikryt take mnohym suchozemskym (terestrickjrm) druhiun 

ptdkd, v pr-hu tahu. V teto souvislosti je moino jmenovat napf. 

ipaEky (Sturnus), vlaStovkovite (Hirundinae) i jine drobne pevce 

(Passerifomes). 

Adkoliv vodni ptaci pi-edstavuji east0 vrchol potravni pyra- 

midy, mohou jen vyjimeene vyrazneji ovlivnit trofickou strukturu 

vodniho spoledenstva. Zejmena diky sve mobilite jsou vsak dasto 

skupinou, ktera pomerne citlive reaguje na lokalni zmeny v uiiv- 

nosti vod. VetSina druhd ptakd je vazana pi-edevsim na vetSi vodni 

nldrZe S dostatkern potravy (tedy eutrofni) a ukrytovych moinosti. 

Tento typ vod u nas reprezentuji pfedevsim vBt6i rybniky, feky 

a mfhl! hluboke pi-ehrady. Nesmi se vSak jednat o extreme eutrofi- 

zovan6 vody, kde dochdzi ke zmenam trofickych vztah6 i ke sniieni 

dostupnosti potravy. 



4.2.6.5. Savci 

I V tfide savcd (Mammalid) naldeme v naSi pfirode druhy vyuiiva- 

jici k iivotu vodni ekosystemy. Pfedstavitele fadu hlodavc6 

(Rodentia) jsou pfevaine byloiravi. Z pdvodnich forem je being 

hryzec vodni (Arvicola terrestris), naopak velmi vzacne se vysky- 

tuje bobr evropsky (Castor fiber). Oba jsou zavisli na vodnich 

ekosystemech spiSe tak, ie se ve vode dobfe pohybuji a v bfezich 
si buduji nory. Vodni makrofyta tvofi jen menii east jejich 

potravni zakladny, vetsinou se iivi pobfeini vegetaci. Ondatra 

piZmova (Ondatra zibethicus), ktera k nam byla vysazena ze Severni 

Ameriky a prakticky U nas zdomacnela, se iivi ve vetSi mife pravQ 

vodnimi makrofyty a je tak na vodnich ekosystemech zavis16 

erazne j i . 
Z dravych forem mdieme mezl ilvodichy svazane S vodnim 

prostfedim poeitat rejsce vodniho (Neomys fodiens) z fadu hmyzo- 

Zravcd (Insectivora), ktery iije v tesnem okoli vod a iivi se 

pfevAZn6 vodnimi bezobratlymi i drobnymi obratlovci, kter& 

nezfidka lovi pod hladinou. DalSim druhem, zavisl- pfedevvbim na 

potrave ziskane z vodnich ekosystemd, je vydra fieni (Lutra lutra) 
z i-adu Selem (Carnivora), ktera lovi ryby, men6 i obojiivelniky, 

drobne savce a vodni bezobratle. 

Savci vazani na vodni ekosystemy maji v rdzne mife vyvinutd 

morfologicka pfizpdsobeni pro pohyb ve vode, napf. plovaci blany 

mezi prsty koneetin, typicky tvar ocasu, ktery pouiivaji jako 

hlavni pohybovy organ pfi plavani (bobr), nebo jako smerove 

kormidlo (ostatni), srst s hustou a bohatou podsadou, ktera se za 

normalnich okolnosti nepromoei ai na kdii a brani tak ztratam 

tepla . 
Take dalSi savci, iivici se iivoCiSnou potravou, lovi Casto 

v okoli vod. Jako pfiklady mcieme uvest netopyra vodniho (~yotis 

daubentoni) a dalsi druhy netopyrd (chiroptera), ktefi Casto lovi 

hmyz letajici nad vodni hladinou a dale nekolik druhd Selem 

(Carnivora) - z kunovitych (~ustelidae) rod norek (Lutreola) 

a tchof tmavy (Putorius putorius), ze psovitych (Canidae) psik 

mfialovity (Nyctereutes procyonoides) - ktere chodi za potravou 

Casto kolem blehd vod, kde lovi obojiivelniky, drobne savce 

a podobne. Vsechny tyto druhy jsou ale na vodnich ekosystemech 

zavisle jen okrajove a dokaiou pfeiivat i bez jejich blizkosti. 

CO se tyka toho, jake typy vod savci obyvaji, je tfeba si 

uv&domit, ie vzhledem ke sve pohyblivosti, teplokrevnosti a rela- 

tivne male pfime vazanosti na vodu, jsou pfi vyberu stanoviste 

men8 omezovani nei jine skupiny obratlovch. Limitujici pro jejich 

Wskyt je v podstate jen uiivnost ekosystemh a mira zne8iStovani, 

terennich uprav a pronasledovani ze strany Cloveka, kterou je ten 

ktery druh ochoten tolerovat. Pfitomnost vhodnych ukrytovych 

noinosti je take limitujici jen v podminkach pozm(?nengch elovekem, 

U nenaruSenych tokfi a nadrii problemem nebyva. 

4.3. Fungov6ni vodnich ekosyst6ma 

Jak ui by10 naznaeeno v pfedchozim textu, funkeni struktura 
ekosystemu vypovida o vzajemnych vztazich mezi organismy, ale take 

0 toku energie a kolobehu latek. 

V tekoucich a stojatych vodach fada procesd probiha stejne 

nebo velmi podobne, v nekterych se vSak oba typy vod liSi, a proto 

budou probrany zv1aSC. 

hodem jeSte vysvetleni nekolika pojm6, beine uiivanych 

v ekologicke terminologii: Zive organismy mdieme z hlediska funkce 

v ekosystemu rozdelit do techto zakladnich skupin: Jako prierni 

producenty oznadujeme ty organismy, ktere maji schopnost syntezy 

organickych latek z latek anorganickych (autotrofove) za pomoci 

energie sluneCniho zafeni (fotoautotrofove) nebo chemicke energie 

redukovanych anorganickych latek (chemoautotrofove). Fotoauto- 

trofove (zelene rostliny, sinice a tasy) tvofi, v pfepoetu na 

vytvofenou biomasu naprostou vetsinu producentd. NBkdy je mezi 

producenty fazena jen tato skupina. Konzumenti pro tvorbu sve bio- 

masy vyuiivaji energie nahromadene v telech jinych organismd 

(producentd i konzumentd), podle typu pfijimane potravy se east0 

rozliSuji na konzumenty prvniho fadu - byloiravce, konzumenty 
druheho (a vyiiich) fadh - masoiravci Ci predatofi. Jsou to z hle- 
diska typu pfijimane energie heterotrofove, stejne jako i dalii 

skupina - destruenti (nekdy tBZ reducenti, mikrokonzumenti nebo 

dekompozitofi), ktefi rozkladaji odumfela tela organismd 



a prodskty jejich metabolismu na jednodussi latky a vraceji tak 

Ziviny do kolobehu latek. Destruenti jsou v SirSim slova smyslu 

rovnei konzumenti. 

Mezi organismy na rbznych trofickych urovnich tedy existuji 

potravni vztahy, ktere mohou byt dvojiho typu. 

Pastevne-kofistnicky fetezec je sled od producentd pfes konzumenty 

prvniho fadu ai po predatory, ve vodnim prostfedi je takovm 

fetezcem napfiklad tat0 fada: fasy jsou potravou pro perlooeky, ty 

jsou pak konzumovany rybami (kapr, plotice apod.), ktere mohou bgt 

loveny dravou rybou. Detriticky ei destrukeni fetizec zahrnuje 

einnost destruentb. Na mrtve organicke hmote se iivi bakterie, 

prvoci, ale i maloStGtinatci, larvy hmyzu (napf. pakomafi). 

Energie organickych latek vyuiivaji ke 'stavbi svych tB1 a zaroved 

napmahaji rozkladu tichto latek. I kdyi jsou potravni vztahy mezi 
organismy vZdy soueasti vyse uvedenych fetizcd, vetSinou je 

realn6jSi hovofit spise o potravnich sitich. VitSina organismd 

kombinuje typy pfijimane potravy, napf. perlooeky v rybnice se 

Zivi zedsti take detritem, kapr poiira jak perlooeky, tak pako- 

mary, ale i vodni rostliny. 

4.3.1. Tekouci vody 

Za obvyklych pfirodnich podminek v mirnem klimatickem pismu je 

hlavnim zdrojem energie pro tekouci vody plisun allochtonnich 

(cizich, v ekosystemu nepbvodnich) organickych latek nad prim6rni 

produkci v toku. 

Jednim z vyznamnych zdrojd je vyplavovani detritu 'a iivin 

z povodi, tomuto procesu velmi napomaha elovek nerozumn* hospo- 

dafenim s pddou. Dalsim podstatnym zdrojem je opad listi ze stromb 

pod61 tokb. Mrtva hmota je okamiite zpracovavana celou fadou 

destruentd, bakteriemi, houbami a ihned je zapojena do potravnich 

fet8zcfi. Rozmelneny organicky material je unaSen vodou a znaena 

east vodnich organismd tento material zachytava pomoci rdznych 

siti, filtraenich vejifkb Ci brv. Na pfitekajicich iivinach jsou 

z6visle i narostove organismy (sinice, fasy a mechy) na kterych se 

zase Zivi dalsi konzumenti, jejichi spektrum saha a2 po ryby. 

4 8 

Charakter vodniho toku je dan pfedevSim sklonem udoli 

a vlastnostmi geologickeho podkladu. Ze spadu udoli je odvozena 

rychlost proudeni, ktera ma vliv na fadu jevb a pochodd. Bystfe 

tekouci proud unaki veSkere male eastice, ty se pak v pomalejsich 

Qsecich uklddaji do sedimentu. 

Ekosystem tekoucich vod je east0 stfidajici se serii dvou 

rfizngch, ale vzajemni se ovlivxiujicich stanovise: turbulentni 

proudici vody a klidnBjSich usekb - tbni (viz tei kap. 4.1.2.). 
Tato stanoviSt6 maji ponekud odlisny reiim probihajicich procesd, 

tak6 oiiveni je rdzne, rdzna rychlost proudu vyiaduje rdzne morfo- 

logicke i ekologicke adaptace organismb. 

Pomineme-li nyni pfisun allochtonnich zdrojd energie, mbZeme 

fici, Ze v rychle tekouci vode pfevaiuje spiSe primarni produkce 

nad dekompozici. Narosty fas, sinic a mechd vytvai-eji biomasu, 

kterd je &aste&n& strhavana proudem a Casteene slouii jako potrava 

pro n6ktere ZivoCichy. Naopak v pomale]Sich usecich, kde se easti- 

ce unalene vodou ukladaji, pfevaiuje rozklad a opetne uvolfiovani 

Zivin. Velkou roli zde hraje i zastin4ni toku, ktere byva dasto na 

hornich usecich fek vetgi. 

Rychle tekouci voda m6 take velmi dobry kontakt S atmosferou, 

proto je zde voda doble prosycena kyslikem i dalsimi plyny, 

v tdnich mdie nikdy koncentrace kysliku znaene poklesnout. 

Teplota vodnich tokd je jednim z velmi podstatnych faktord 

ureujicich oiiveni. Je ovlivxiovana teplotou vzduchu, sluneenim 

zafenim, pfipadne zdrojem vzniku (potok vytekajici ze snehoveho 

pole, vliv pfitoku podzemni vody do koryta apod.). V posledni dobe 

je neopominutelny i vliv lidske einnosti - viz kapitola 4.4. 
Tekouci vody od pramene po usti pfedstavuji vetsinou plynule 

se m6nici soubor fyzikalnich i chemickych vlastnosti, ktere )SOU 

sledovany plynulou posloupnosti iivotnich forem a adaptaci. Jen 

malokter6 organismy najdeme jak na dolnim, tak na hornim t0ku 

Peky . 
V tekoucich vodach je kaida latka (molekula, iont) po 

opuSteni tela organismu unasena vodnim proudem a mbie byt opQt 

vyuiita na mist6 nekolik metrb ai stovek kilometrb vzdalenem. 

V ddsledku pohybu organism6 proti proudu (napf. imaga hmyzu, 

letici vyklast vajieka proti proudu od mista vylihnuti) se vsak 



dan6 16tka mdie vratit zpet. Tento jev se oznaCuje jako spiralo- 

v6ni ldtek. 

V kaidem toku (i v nenarusene pfirode), se postupne samovolnti 

zvySuje mnoistvi unasenych partikuli. Kaida fiCka Ci potok m6 jine 

povodi a tak nekdy mdie "SpinavBjsi" tok ustit do Cistiiho. Pak 

mcieme pozorovat jev zvany samoeisteni: organicky material je 

v toku velmi rychle zpracovan spoleeenstvy detritofagd. Tato 

ozdravujici schopnost se mfiie velmi dobfe uplatnit take napf.po 

vtoku odpadnich vod. 

4.3.2. Stoiate vody 

Do skupiny stojatych vod se fadi jak nadrie, kde voda vicemen8 

"stoji" (mrtv6 ramena, tbne, jezera), tak nadrie, ktere maji vetSi 

6i menSi (pozorovatelny) prfitok (rybniky, pfehradni nadrie). UrCi- 

te zadrieni vody na jednom miste m6 vSak vidy znaCne ddsledky pro 

kolobeh latek i tok energie. 

Stojata voda je pfedevSim uzavfenejsi ekosystem nei voda 

tekouci. Ve stojatych vodach mdie byt molekula nebo iont ureiteho 

prvku ngkolikrat soueasti te1 rbznych organismb nei nadri opusti 

odtokem. I tento ekosystem je vSak leckterych' faktorech prostfedi 

zhvisly na pfisunu zvenci (sluneeni zafeni, pfitok, pfisun latek 

z povodi, sraiky atd.). ' 

Hlavnimi faktory, ovlivriujicimi dynamiku dejfi ve stojatych 

vodach, jsou sluneCni zafeni, teplota a cyklus iivin. 

4.3.2.1. Sluneeni zafeni 

SluneEni zdteni je ve stojatych vodach hlavnim zdrojem energie. 

Energie zafeni je jednak pohlcovana fotosyntetizujicimi organismy 

(tzv. fotosynteticky aktivni zafeni: 400 - 700 nm), jednak je 

absorbovana jako teplo. Pfi prfichodu vodou dochazi k rozptylu 

a pohlcovani zafeni iivymi i neiivymi mikroskopick@i casticemi, 

rovnei i molekulami anorganickych a organickych latek. Hloubka, do 

ktere pronika sluneCni zafeni, je tedy ovlivnena "Cistotou" vody. 

Prosvetlena vrstva vody se pak nazyva eufotickd vrstva nebo tBi 

vrstva trofogenni, nebo* pouze zde mfiie probihat fotosynteza. Pod 

ni leii vrstva afoticka Ci trofolyticka, kde intenzita pronika- 

jiciho svetla jii nepostaCuje potfebam fotoautotrofb a dominuji 

zde procesy heterotrofni (rozkladne). V melkych nadriich tato 

spodni vrstva vdbec nemusi byt vytvofena a trofogenni vrstva saha 

at na dno. 

4.3.2.2. Teplota 

Velky vliv na fadu pochodfi ve vodnim prostfedi m6 teplota vody. 

Hlavnim zdrojem, ovlivnujicim teplotu je sluneeni zafeni, nekdy 

mdie mit vyznam i teplo zemskeho nitra (termalni prameny), 

pfipadne Cinnost Cloveka (kap.4.4.). 

Vzhledem k promenlive hustote vody v zavislosti na teplotr5 

a k jeji anomalii (kap.2.), dochazi ve vodnim sloupci k urCitemu 

rozvrstveni vody o rdzne teplote - "hustSiW voda klesa vlivem 

qravitace ke dnu. Tento jev je oznacovan terminem teplotni 

stratifikace. V podminkach podnebi mirneho pasu navic dochdzi 

k charakteristickemu cyklu: 

V zime je teplota hladiny blizka nul'e nebo je hladina pokryta 

ledem, se vzrcstajici hloubkou se voda mirne otepluje, U dna m6 

pak teplotu 4 "C (voda nejhustsi). ZaCatkem jara se svrchni vrstvy 

postupne ohfivaji a spolu S pfisobenim na jafe obvyklych silnych 

vetrd dochazi k tzv. jarni cirkulaci, kdy se voda v cele nadrii 

zamicha, coi m6 za nasledek vyrovnani teplot. PoCatkem leta 

(zacatek kvetna ai prvni polovina eervna) se povrchove vrstvy 

ohfivaji jii velmi rychle a zahy se ustanovi tzv. letni staqnace. 

Ve svrchni vrstve (v nasich podminkach max. do 10 m) Zvane 

epilimnion zbstava lehka tepla voda. Tato vrstva je prakticky 

homogenni, protoie se neustale promichava (vitr, nohi ochlazeni, 

odpafovani). Pod ni leii tzv. hypolimnion S vodou chladnejsi 

(hustsi), ktera se s horni vrstvou nemicha. Vrstva pfechodu, tZV. 

skoCna vrstva, kde dochazi k prudke zmene teploty na malem rozdilu 

hloubky se nazyva metalimnion. Koncem leta se voda zacina od 

hladiny ochlazovat, teplotni rozdily se vyrovnavaji a cela nddrf 
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se ~pet zamicha - tzv. podzimni cirkulace. S dalSim ochlazovanim 

se vytvafi nova rovnovaha - zimni stagnace (obr. XXI/2). 
V tekoucich vodach, zvlaste prudsich, jsou tepelne rozdily 

prakticky smazany turbulentnim proudenim. Na dolnich usecich fek 

mdie byt voda tepelne rozvrstvena v prdbehu behem sluneeneho dne, 

v noci je viak opet teplotne homogenni. bdolni nadrie tvofi jakysi 

pfechod, zaleii zde na rychlosti prdtoku a dobe zdrieni vody. 

P?itekajici voda (feka) se zde podle sve teploty "zanofuje" do 

pfisluSne teplotni vrstvy. Teplotni dynamiku pfehrad ovlivtiuje 

znatnou merou obvykly odber vody od "paty" hraze, kdy se vlastni 

vypouiti hypolimnion. 

Teplotni stratifikace m6 velke d6sledky pro kolobeh iivin 

v nadrii. Pfi jarnim a podzimnim michani se iiviny z vrstev vody 

nad sedimentem uvoltiuji do volne vody, zaroveii se spodni vrstvy 

obohati kyslikem. Zaeatkem letni stagnace (spolu se vzrdstajici 

teplotou vody) dochazi k velkemu nardstu fytoplanktonu. Rozsivky, 

ktere potfebuji pro stavbu svych schranek kfemititany (a ktere 

jsou jinak deponovane v sedimentu), dosahuji prave na jafe maxima 

eskytu. PO vyderpani rozpustenych kfemititand se rozsivky pfesta- 

nou rozmnoiovat a jsou nahrazovany jinymi fasami. Pfi letni 

stagnaci ~pdsobi hypolimnion jako jakasi "eerna dira". Odumfele 

organismy, uvolnene iiviny, ale i iivy plankton, neschopny 

vlastniho aktivniho pohybu pomalu klesaji pdsobenim gravitace ke 

dnu. Pokud se udrii v epilimniu, mohou byt opet vynaseny proudenim 

vody vzhbru. Jakmile se vsak dostanou do hypolimnia, ktere se 

prakticky nemicha, klesaji do sedimentu dna. CastetnB jsou 

konzumovany "cestou", Castehe detritofagni faunou dna. 

4.3.2.3. Produktni procesy 

PRODUCENTI 

Hlavnimi primarnimi producenty jsou v eufoticke vrstve pelagialu 

sinice a fasy (kap. 4.2.2.), v litorale pak makrofyta (kap. 

4.2.5.). Urtitou roli maji tei narostove fasy. 

Spoleeenstvo fytoplanktonu se behem sezony meni v zavislosti 

ovlivhovano spoleCenstvy konzumentb, pfevaine filtratord (perlo- 

oeky, vifnici, vznaiivky, nauplia atd.). U nekterych sinic a Pas 

md&eme pozorovat adaptace, ktere je zfejme pfed konzumenty chrani. 

Hohou to byt nestravitelne slizove obaly, rQzne vyrdstky a vlastne 

i velikost, protoie velke eastice nemohou byt drobnymi filtratory 

seZrany. 

KONZUMENTI 

Jak ui by10 vySe fedeno, jsou spoleeenstva konzumentd v pelagialu 

tvoPena pfevaine filtratory. Prdchod sinic a fas jejich stfevem je 

nekdy natolik rychly, ie tyto organismy mohou zdstat temef neporu- 

Bene. "Odpad" ve vykalech filtratord je obvykle velmi bohaty na 

organickk latky, ktere jsou opet vyuiitelne fasami bud pfimo di po 

rozkladu v8udypfitomn)imi bakteriemi. 

Filtratofi (perlooeky, vifnici, vznasivky) jsou vyznamnou 

souddsti potravy jinych bezobratlych a zejmena ryb, ktere mezi 

organismy trvale iijicimi ve vode figuruji obvykle na vrcholu 

potravni pyramidy (vetSi nebo drave ryby jii nemaji ve vode 

preditora). 

Litoralni makrofyta jsou jen z menSi Casti konzumovany pfimo 

(nektere larvy hmyzu, mekkysi, byloirave ryby), vetiinou se 

stlvaji potravou ai po odumfeni pro spoleeenstva destruentd. 

DESTRUENTI 

Spoledenstva destruentd jsou lokalizovana obvykle blizko dna 

nadrie, Cast rozkladnych procesd se vSak probiha i v pelagialu 

1 (bakterie) . 

SROVNAN~ SE SUCHOZEMSKYM PROSTRED~M 

Zdkladni rozdil mezi spoleeenstvy suchozemskjrrni a vodnimi je 

patrny ve volne vod. V pelagialu, kde prakticky chybi moinost 

fixace pomoci kofinkd mohou iit jen velmi male rostliny. Ty jsou 

v8tiinou cele seirany herbivory, ktefi mohou byt take mali. Herbi- 

vofi jsou pak opet pfevaine celi seirani rybami. Na suche zemi 

jsou rostliny v ddsledku zakofeneni irany jem easteene. 



4.3.3. Kolobehy latek Oxid uhliCity se mbie ve vode vyskytovat ve tfech rbznych 

formach: CO2, HCO~- a C O ~ ~ - .  Vzajemnjr podil techto tfi sloiek 
KoloMh latek lze pro zjednoduieni uvaiovat jako kolobeh prvkb. pfimo souvisi S pH vody. Tento vztah ilustruje graf C. 1. 

Pro organismy maji asi nejvetii vyznam kolobehy hlavnich bio- 

gennich prvkb, tedy kysliku, uhliku, dusiku fosforu a nekterych volny CO2 
dalSich - siry, kfemiku a ieleza. Tyto prvky se v pfirode vyskytu- HCO,' C@; 

ji voln6 (napl. ve forme plynne - 02, NZ), ve forme anorganicke ei 
organicke i jako soueast nejrbznejiich slouCenin. 

Cilem teto kapitoly je poukazat zjednodusenou formou na 

n6kter6 zakladni rysy kolobehb jmenovanych prvkb, S dbrazem na 

d6je podstatne pro fungovani vodniho ekosystemu. 

4.3.3.1. Kolobeh kysliku 

Kyslik je soueasti dvou hlavnich metabolickych pochodb, jimii 

organismy ziskavaji energii - fotosyntezy a respirace. Jeho hlavni 
zdsobarnou je atmosfera. Mezi atmosferou a vodnim prostfedim je ( p*evzaLo z Le l l Aka. Kub l Eka, 1993) 
pfimy kontakt prostfednictvim difuze - kyslik prostupuje hladinou Z grafu je patme, ie pfi pH = 4 je veikery anorganicky uhlik 
a rozpouiti se ve vode. V objemove jednotce je vSak ve vode Ve vod6 v podobe COZ. Pfi postupnem zvysovani pH od 4 do 8,5 se 
podstatne men8 kysliku nei ve vzduchu a proto mfiie ve vode docha- CO2 slueuje S ionty OH- za vzniku HCO~-, a tim se sniiuje procento 
zet k velmi podstatnym kratkodobym zmenam v koncentraci kysliku CO2 Ve form6 CO2 a zvysuje procento CO2 ve form6 HCo3-. Je-li pH 
v dtisledku iivotnich procesb. v*Y rovno 6 , 7 ,  je 50% CO2 ve vode ve form6 co2 a 50% ve form6 

Mnotstvi ve vode rozpuSteneho kysliku zavisi jednak na teplo- HCO~-. ~ f i  pH = 8,5 je viechen oxid uhlieity pfitomen ve vode ve 
tB vody (ve studene vode se rozpouSti lepe), jednak na intenzite form6 HCO~-. Pfi dalsim zvysovani pH dochazi k reakci: 
fotosyntezy a respirace. Casto proto mfiieme v rybniku s velk* HC03- + OH- --> ~ 0 ~ ~ -  + HZO, 
moZstvim fas za letniho dne zjistit podstatne vyisi koncentraci takie se zvyiuje procento ~ 0 ~ ~ -  na a o r  HC03-. pli PH = 10,3 je 
kysliku, neZ by odpovidalo dane teplote vody. pom6r t6chto sloueenin 1:l. Pli pH 2 12 je vSechen anorganicky 

uhlik ve vod6 ve form6 C O ~ ~ - .  
4.3.3.2. Kolobeh uhliku Celkovy obsah anorganickeho uhliku (CO2 + HC03- + C O ~ ~ - )  ve 

vod6 nezavisi na pH vody, takie pfi zmenach pH se obsah jednotli- 
Klieovfi procesem v kolobehu uhliku je rovnei fotosynteza a respi- e c h  forem CO2 meni nejen relativne, ale i absolutng. znamena to, 
race. V pfipade fotosyntezy dochazi k fixaci anorganickeho uhliku Ze napl. pli zvysovdni pH od 8,5 roste nejen pomgr HCO3- : C O ~ ~ - ,  
do organickych sloueenin, v pfipadi respirace naopak k uvoliiovani ale i absolutni koncentrace ~ 0 ~ ~ -  ve vode, zatimco koncentrace 
anorganickeho uhliku ze sloueenin organickych. Tento obecny dej ma ~ ~ 0 3 -  klesa. Proto mohou lokalni zmeny pH vody, zpbsobovan6 nape. 
ale ve vodnim prostfedi navic dalSi dbsledky. Zmeny koncentrace metabolismem fas, zpbsobovat zasadni zmeny chemismu latek obsate- 
oxidu uhlieiteho ve vode totii souvisi S pH vody, ktere je dbleii- nych ve vod6 (nap?. rozpustnost soli). 
t6 pro fadu daliich chemickych a biochemickych pochodb. 
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4 . 3 . 3 . 3 .  Kolobeh dusiku 

Dusik je velmi ddleiity stavebni prvek biologicky vyznamngch 

makromolekul. Jeho hlavni zasobarnou je atmosfera, kde je ve fom* 

plynu N2 zastoupen asi 7 8 % .  Tato forma je vSak pro naprostou 

vetsinu organismd nevyuiitelna. Schopnost jeho fixace maji pouze 

nekterk skupiny bakterii a sinic, ktere molekuly dusiku N2 zabudo- 

vavaji do svych bilkovin, mnohe z nich iiji prave ve vodnim bio- 

topu. Ostatni autotrof ov6 .dovedou pti j imat pouze dusik vazang 

v anorganickych sloueeninAch - amoniak, respektive amonne kationty 
NH4+, dusienanove anionty  NO^^-, dusitanove anionty NO;. Hetero- 

trofovi ptijimaji dusik ve sloueeninAch organickych - amino- 
kyseliny, proteiny atd.. Pro zelene organismy jsou nejdhle2i- 

tejlimi formami amonny kationt a dusienanove anionty. Vyznamn* 

zdrojem techto slou6enin je rovnef lldskzh einnost. 

Velmi dhleiitou roli v kolobehu dusiku hraji bakterie, kterd 

pfem6huji rhzne sloueeniny dusiku na jine (bakterie nitrifikaeni, 

denitrifikaeni apod.). Kolobeh dusiku je pomerne komplikovanq, 

jeho schema je uvedeno v pfiloze obr. XIX. 

4 . 3 . 3 . 4 .  Kolobeh fosforu 

Vedle slouCenin dusiku jsou sloudeniny fosforu dalSiai zakladnimi 

iivinami pro zelene rostliny. V ptirozenych podminkach kantinen- 
talnich vod je mnokstvi vyuiitelnqch forem dusiku nGkolikanasobn6 

vBt5i nei mnoistvi vyuiitelnych forem fosforu. Z toho vyplea 

i ohromna ddleiitost pohybu a piemen rhznych forem fosforu pro 

cely vodni ekosystem. Fosfor je totii v naproste v&tSini pfipadd 

limitujicim prvkem pro rhst a rozvoj sinic, ?as i vodnich 

makrof yt. 

Zde bude na miste mala odboeka do obecne ekologie. KaZdL 

organismus ke svemu iivotu pottebuje ureite podminky, zdroje. 
Zdrojem mhie byt potrava, iiviny, stopove prvky, energie, moinost 

Jkrytu, sexualni partner apod. Obecn6 plati zakon (tzv. ~iebigCv 

zakon minima), ie organismus je limitovan prave tim prvkem 

prosttedi, kterq je zastoupen nejmene. 
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Fosfor se ve vodnim prostfedi vyskytuje v mnoha formach, 

anorganickp i organicky vazany. Vyuiitelny pro autotrofy je 

pfedevlim tzv. orthof osf Atovy iont P O ~  3 - .  Filtru j ici zooplankton 
pfijimb. fosfor vazany v rliznych easticich a naopak vylueuje 

orthofosfat, 6imZ opet uvolduje iiviny pro autotrofy. 

Podstatnpmi faktory pro )tolobeh fosforu ve stojat4 vod& je 
(krom* pfitoku a odtoku) sedimentace a teplotni stratifikace 

- kap. 4 . 3 . 2 . 2 .  

DalSim velmi vyznamnjm dejem je pohyb fosfltu mezi sedimentem 

a volnou vodou. Zde je kolobeh fasforu propojen s kolobehem 

Zeleza. Je-li U dna pfitomen kyslik, jsou ionty Zeleza v oxidovane 

forme, Cili ~ e ~ +  a ochotne se vdiou s orthofosf&tov@ iontem za 

vzniku nerozpustne sra2eniny, ktera tvofi Spatne propustnou mikro- 

vrstvu na povrchu bahna (hnQd6 barvy). Tim je east fosforu bloko- 
vdna v sedimentu. Dojde-li k vyderpani kysliku nade dnem (napi.. 

einnosti rozkladnpch bakterii ) , Zelezo se redukuje na pe2+  

a fosfdtov4 iont se uvolni (bahno ma pak Sedodernou barvu). Pfisun 

kysliku do anaerobnich vrstev naopak zpdsobi oxidaci iontu ieleza 
a tim i vytvofeni fosforeEnanove sraianiny. Koncentrace fosfatu 

u dna se rovnei zvySuje pdsobenim bakterii, rozklSdajicich sedi- 

mentovanou organickou hmotu. P i i  michdni nadrie se pak tento 

fosfor znova dostane do vodniho sloupce, do eufoticke vrstvy. 

Pfirozen* zdrojem fosforu u nas je vetrani hornin. Daleko 

v$mamn&jSim zdrojem v soueasnosti je vSak lidsk.4 Cinn&t, zejmena 

hnojeni nevhodne aplikovanymi odpady ze divoCigne vyroby (kejda) 

v zem6d8lstvi a nedokonale CiStGni odpadnich vod. Hnojiva, kterd 

zemhdelske plodiny nestadi vyuiit se vymwaji do podloZi 

a &isteCnB se vaiou na pPdni dastice (pro sloueeniny fosforu m6 

pMa vysokou sorpcni kapacitu). Odtud se pak pi-i vetsim desti 

dostavaji do povrchovych i podzemnich vod. VetSina stavajicich 

technologii eigteni odpadnich vod z domacnosti a velkochovli 

(fekalie, praci pragky. ..) vsak neumoiliuje odstraneni sloueenin 

dusiku a fosforu. Pro doplneni : postupy na jejich odstraneni 

- tzv. terciarni Cilteni - se ui misty zavadeji i U nas). 
Schema kolobghu fosforu ukazuje obr. XX. 
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