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ABSTRAKT

Prace pojednavd o rozmanitosti vyuzivani vodni hladiny bezobratlymi zivocichy a
makrofyty a jejich jednotlivych druzich ve sladkovodnich podminkach mirného pasma
sttedni Evropy. Po uvodni specifikaci fyzikalnich a chemickych vlastnosti vodni hladiny a
jejich vlivu na okolni prostfedi nasleduje taxonomicky uspofddany piehled skupin
bezobratlych zivocicht, které riznymi zpusoby vyuzivaji prostiedi vodni hladiny, napft. ke
svému zivotu, pohybu, ziskavani potravy, rozmnozovani apod. Krom¢é informaci o
konkrétnich vyuzitich vodni hladiny bezobratlymi zivoCichy jsem se zaméfila na
charakteristiku vybranych druhii, pfipadné¢ vys$Sich taxonomickych jednotek a jejich
specializaci, vyplyvajicich z vazby na hladinu. Dalsi ¢ast pojednava o vodnich rostlinach
vazanych na vodni hladinu. Nejprve je zuZena problematika hydrofyt pfiblizujici ctenafi
jejich komplexnost a také vliv na okolni prostfedi. Nasleduje systematické rozc¢lenéni s
pfednostnim zamétenim na skupiny a druhy vodnich rostlin, které vyuzivaji hladinu ke
svému zivotu. Praktickd ¢ast prace se zaobira konceptem vlastni nauc¢né stezky urcené Sirsi
vetejnosti s cilem jeji osvéty v tématu vodnich bezobratlych a hydrobiologie. Navrhovana
trasa prochéazi prazskou piirodni pamétkou Hrnéifské louky a je vézéna na komplex
Seberovskych rybnikd, u nichZ jsou situovana jednotliva zastaveni. Na uvodni
charakteristiku naucné stezky navazuji informace o postupu jeji tvorby, trase, zaméfeni
informacnich tabuli a vybrané lokalité. Soucasti praktické ¢asti je i popis metodiky sbéru
vzorkil na Seberovskych rybnicich a jejich vyhodnoceni. Bakalaiska prace je pro snazsi

pochopeni doplnéna slovnickem méné znamych pojmd.
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ABSTRACT

This thesis is about the diverse means in which various invertebrate and macrophytes
utilize freshwater surface in temperate climate of central Europe. After the initial
specification of physical and chemical properties of water surface and their influence on its
environment follows a taxonomically ordered overview of invertebrate groups which make
use of water surface in various ways - to live on, to move over, to gain nutrition, to
procreate etc. Apart from information about specific uses of water surface by the
invertebrate I also focused on a characteristics of chosen species or even higher taxonomic
units as well as their specializations regarding water surface. The next part of the thesis
focuses on aquatic plants - at first the issue of hydrophytes is narrowed down to show their
complexity and influence on their environment; the following part systematically divides
them and focuses predominantly on groups and species of aquatic plants that make use of
water surface. The practical part of the thesis is focused on a new educational trail for the
public; its aim is to offer education on the topics of hydrobiology and aquatic invertebrate.
The suggested trail goes through the Prague natural heritage site Hrnéitské louky and is
tied to Seberovské rybniky (lakes), where the individual stops are situated. The opening
characteristic of the trail is then followed by information about the process of its creation,
the specific path it takes, the focus of the educational tables and the locality chosen for the
trail. Description of the methodics of gathering samples at the lakes and their evualuation
are also part of the thesis. The thesis also has a small dictionary of less well known terms is

attached for easier understanding.
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Seznam pouzitych informacnich zdroju



Slovni¢ek pojmiu

abdomen — zadecek ¢lenovci

bionomie — zptisob Zivota

brvy — vlaskovity ttvar u zivocichii (pfipadné bic¢iky u prvoki)

cirkadianni — pravidelné se opakujici s periodou o délce ptiblizn¢€ 24 hodin

detrit — odumiela organickd hmota

epilimnion — horni vrstva vodni nadrze pfi tepelné stratifikaci (rozvrstveni)

eucefalni — typ larvy se zietelné¢ vyvinutou hlavou u hmyzu s proménou dokonalou
eutrofizace — proces obohacovani vod o Ziviny, zvIasté fosfor a dusik

eutrofni — s vysokym obsahem zivin

furka — skékaci aparat ve form¢ vidlice u chvostoskokt

gemule — odolna stadia houbovct preckavajici nepiiznivé podminky (zima, vyschnuti)
hemolymfa — télni tekutina mékkysi a ¢lenovct, funkéni ekvivalent krve

hydrofobni — vodu odpuzujici, nesmacivy

hydrofyt — vodni rostlina

hypolimnion — spodni vrstva vodni nadrze pfi tepelné stratifikaci

chelicery — klepitka, prvni par koncetin pavoukovcl umistény v ptedni ¢asti hlavohrudi
imago — dospély jedinec hmyzu

karapax — krunyt chranici hlavohrud’ koryst

kutikula — vicevrstevna ochrannd struktura na povrchu téla nékterych skupin bezobratlych,
tvotici vnéj$i kostru

litoral — pobiezni zona u stojatych vod

makrofyt — makroskopicka rostlina fazena mezi ,,vyssi rostliny*

mezotrofni — stfedné€ bohat€ na Ziviny

minovani — vyzirani vnitfniho pletiva listu se zachovanim jeho pokozky

nesmacivy — viz hydrofobni

nymfa — larva hmyzu s proménou nedokonalou

omatidium (+ rhabdom, retinula) — jednoduché¢ ocko, zdkladni stavebni jednotka slozenych
oci pritomnych u nékterych skupin ¢lenovcil; rhabdom je svétlo¢ivna ¢ast omatidia, retinula

je smyslova buiika stimulovana signaly z rhabdomi



oligotrofni — s nizkym obsahem Zivin, vyssi stupen viz mezotrofni a eutrofni

pedalni disk — diskovity utvar na bazi téla slouzici k uchyceni k podkladu, pfitomny u
ptisedlych stadii zahavct

pelagial — zéna volné vody u stojatych vod

pleuston — spolecenstvo organismil vazané na vodni hladinu

pohlavni dimorfismus — rozdilny vzhled organismu rtizného pohlavi v ramci jednoho druhu
prothorakalni — pfedohrudni, na prvnim ¢lanku hrudi hmyzu

retinakulum — zachytné zatizeni pro skékaci vidlici (furku) chvostoskoku

semiakvaticky — zijici na sousi i ve vod¢, v nasem ptipadé¢ i na rozmezi obou prostiedi
smacivy — vodu pfitahujici, hydrofilni

spermatofor — pouzdro se spermiemi, tvofené riznymi skupinami zivoc¢ich

stigma — Usti vzdusnic na povrchu téla ¢lenovci

trachealni — vzdusnicové

ventralni — bfisni, spodni ¢ast téla



Uvod

Jako téma bakalarské prace jsem si vybrala pomérné Sirokou problematiku variability
bezobratlych zivocichli a makrofyt vazanych na vodni hladinu i rozmanité zptisoby, kterymi
ji vyuzivaji. Toto t¢éma mé velmi zaujalo vzhledem k tomu, ze hladina tvofi hranici dvou
rozdilnych prostiedi, kde se mohou do jisté miry setkdvat a ovliviiovat organismy z obou z
nich, zaroven se zde vSak nachazeji i unikatni druhy vazané pifimo na prostfedi vodni
hladiny. Snad kazdy ¢lovék, ktery nékdy sledoval vodni plochu s klidnou hladinou, si na ni
mohl pii bliz§im zkouméni povSimnout hbitych mihajicich se bruslafek nebo zelenych
kobercti z plovoucich listki okfehkd. Ve své praci jsem si kladla za cil zpracovat uceleny
systematicky soupis dat, jenz bude poutavou a ptistupnou formou i pro lai¢téjsi vefejnost
informovat o vySe zminéné problematice. I z toho divodu jsem se rozhodla do prace
zahrnout slovni¢ek méné znamych pojmii a upfednostiiovat Ceské verze slov a nazvi.
Zaroven jsem téma zasadila do, pro Cesky mluvici ¢tenafe pravdépodobné znaméjsich,
sladkovodnich podminek mirného pasma stiedni Evropy.

Bakalaiska prace se sklada ze Ctyr kapitol, prvni tfi nalezi teoretické a Ctvrtd
praktické ¢asti. Prvni kapitola se zaobird vodni hladinou jako prostfedim, fyzikalnimi a
chemickymi podminkami a jevy zde probihajicimi v¢etné jejich vlivu na okolni prostredi.
Ve druhé kapitole se veénuji systematicky uspofddanému piehledu druhi a vysSich
taxonomickych jednotek v ramci Zivocichil (Animalia) vyuZivajicich vodni hladinu. Zminuji
zpusob jejiho vyuzivani a popisuji piipadné specializace a charakteristiky organismi
souvisejici s tématem prace. RovnéZ upozoriiuji na rizné zajimavosti. U vybranych
znaméjSich druhii rozvadim 1 zplisob zivota a dal§i nélezitosti pro bliz§i sezndmeni a
poukazani na rozmanitost zivota spjatého riznymi zpusoby s vodni hladinou. Pro zuZeni
prace jsem se rozhodla nezatfazovat Zivocichy, ktefi se na hladiné¢ pouze nadechuji nebo
lihnou, pokud to neni spojeno s jinymi nalezitostmi vztahujicimi se k tématu. Ve tfeti
kapitole jsem se zaméfila na vodni makrofyty (Plantae), vzhledem k jejich riiznorodosti a
promé&nlivosti jsem se snaZila celou problematiku zpocatku uvést a upfesnit svllj okruh
z4jmu. Kapitola nasledn¢ pokracuje vysvétlenim vyznamu hydrofyt a jejich vlivu na okolni
prostiedi 1 ostatni organismy. Konec kapitoly zahrnuje popisy vybranych druhti nebo vyssich

skupin hydrofyt vdzanych na vodni hladinu.



Praktickd cast prace je zamétena na popis koncipovani naucné stezky s ndzvem
,Bezobratli obyvatelé Seberovskych rybniki“. Mym cilem bylo vytvofit &tivé a
srozumitelné stiipky informaci tykajici se tématu hydrobiologie a piedev§im vodnich
bezobratlych, které jsem zaznamenala do 5 nau¢nych tabuli. Na jejich sepsani jsem vyuzila
poznatky jiz ziskané pfi zpracovani teoretické ¢asti prace, pfi vlastnim terénnim prizkumu
velmi atraktivni oblasti Hrnéiiskych luk a odlovem vzork ze zde piitomnych Seberovskych
rybnika. Po vzoru tvorby alternativniho fotografického herbare béhem svych studii jsem se
rozhodla 1 v tomto piipadé piizpusobit své metody ziskavani dat o vzorcich tak, aby byl
zachovan zivot a pokud mozno i zdravi vSech vyuzitych jedincii. Metodika a vysledky

odlovtl jsou zaznamenany v zavéru kapitoly.
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1 Vodni hladina jako prostredi

Hladina je mistem styku dvou odlisnych prostiedi — vodniho a vzdusného s nékterymi
specifickymi vlastnostmi, kterymi se od nich zaroven lisi. Dle mého nazoru se tak sama stava
vlastnim jedine¢nym prostiedim k zivotu, které neni totozné s jinymi obydlenymi misty pod
vodou ¢i nad ni. Vzhledem k mezni povaze tohoto prostiedi se budu v dalSich kapitolach
zabyvat rozlicnymi organismy, které vyuzivaji bud’to spodni stranu hladiny, kdy jsou zcela
nebo ¢astecné ponofeny ve vodnim prostfedi, anebo svrchni stranu, na které jsou vystaveny

podminkam ovzdusi.

1.1 Specifika prostiredi vodni hladiny

Povrchové napéti je fyzikalni vlastnost projevujici se zvySenou soudrznosti molekul
vody na rozhrani kapalného a plynného prostiedi. Tato vlastnost umoznuje vys$si pevnost
vodni hladiny za vzniku tzv. vodni blanky. Hodnota povrchového napéti je uddvana v mN/m
a je nepfimo umeérna teploté vody. Rovnéz ji ovliviiuje obsah ve vodé rozpusténych latek.
Vyssi pevnosti vodni hladiny vyuzivaji mnohé organismy jako stabiliza¢ni plochu nebo
misto pro kratkodoby ¢i trvaly pobyt. Vzhledem k tomu, Ze povrchové napéti je rozruSovano
vInénim, budu se v této kapitole vénovat vyluéné podminkédm na hladiné stojatych vod, ktera
je oproti tekoucim vodam stabilnéj$i a organismy vyuzivanéj$i a obyvanéjsi (Lelldk a
Kubicek, 1992, s. 23; Reichholf, 1998, s. 88; Ambrozova, 2001, s. 39; Hartman a kol., 2005,
s. 21).

Kazdy slunec¢ni paprsek, ktery prochdzi vodnim sloupcem, musi nejprve proniknout
pres vodni hladinu. Jelikoz je tato sty¢nad plocha se vzduchem zaroven pomezim dvou
prostiedi s rozdilnou hustotou, dochézi zde k lomu svétla a jeho ¢aste¢nému odrazu od vodni
hladiny. Odraz svétla zplisobuje jeho prvni ztraty jesté pred vstupem do vodniho sloupce a
ma rizny procentudlni rozsah v zavislosti na thlu dopadu, rocnim obdobi, klidnosti ¢i
rozvInénosti hladiny (pfi vinéni odrazi svétla vice) apod. Neodrazené svétlo je po priichodu
vodnim prostfedim dale ovliviiovdno absorpci a rozptylem, na nichZ zavisi konecné

mnozstvi svétla a zastoupeni jeho jednotlivych sloZzek v riiznych hloubkéach vodniho sloupce.
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Jako prvni jsou pohlcovany okrajové slozky spektra jiz ve svrchnich vrstvach vody. Vodni
hladina spolu s horni vrstvou vody jsou tedy neprosvétlenéjSim mistem vodniho prostiedi. Z
pohledu rozdilti v distribuci svétla ve vodnim sloupci dokonce rozliSujeme dvé odlisné
vrstvy — svrchni dobie prosvétlenou eufotickou vrstvu a spodni afotickou vrstvu, kde je

svétla nedostatek (Lellak a Kubicek, 1992, s. 32; Ambrozova, 2001, s. 41).

Vzhledem k rozdilnému rozlozeni svétla ve vodnim sloupci dochézi 1 k vertikalnimu
roz¢lenéni vodnich ekosystému. Svétlo je pro zivot ve vod¢ zasadni predevsim ve formé
viditelného zafeni, diky némuz mohou rostliny fotosyntetizovat a tim prokysli¢ovat vodu, a
infracerveného zéareni. Upfednostiiovand mira svétla se mize u riznych organismii béhem
zivota ménit. Napiiklad mladsi jedinci nékterych buchanek a perloocek jsou pozitivné
fototakticti (na rozdil od starSich jedinci, ktefi se svétlu vyhybaji), a tak stoupaji za svétlem
az k vodni hladin€, odkud jsou snaze rozsifovani po vodni nadrzi. Rozdilné svételné
podminky ve dne a v noci mohou byt pfi¢inou pravidelnych vertikalnich migraci planktonu.
Vliv na zivot organismi v8ak ma i1 vySe zminény odraz od vodni hladiny. OdraZené svétlo
totiz maze limitovat v ristu vegetaci okolo vody, ktera si proto vyvinula ¢etné adaptace,
napf. tvorbu silné zvrasnéné kury ¢i voskovité vrstvy na povrchu téla (Lelldk a Kubicek,
1992, s. 32, 36; Reichholf, 1998, s. 162; Ambrozova, 2001, s. 55; Hartman a kol., 2005, s.
208).

S problematikou svétla souvisi i1 teplo, jeZ praveé prostiednictvim slune¢niho zafeni
(konkrétné jeho infracervené slozky) vytvari zasadni zdroj tepelné energie pro vodni
prostiedi. VétSina infraCerveného svétla je absorbovana jiz ve svrchnich vrstvach vody. Jeho
pienos do vétsich hloubek byva z¢asti umoznén pomalym tepelnym vedenim anebo cirkulaci
vody. V letnich proslunénych dnech za bezvétii jsou horni vrstvy vody vyrazné teplejsi nez
vzduch, jelikoZ ve vodnim prostfedi dochdzi k silngj$i absorpci zafeni nezli ve vzdusném. V
no¢nich hodinéch jsou horni vrstvy ochlazovany v disledku na hladiné probihajicich d&t —
odpafovani a vyzatovani tepla; hladina vSak zlstava teplejsi nez pida. Takové nocni
ochlazeni vodni hladiny vyvolava cirkadidnni proudéni, k némuz pfispiva 1 vitr, a kromé
pfenosu tepla umoziluje i kolobé&h Zivin mezi pelagialni a litoralni oblasti vodni plochy, nejde

vSak o uplné promichani vodniho sloupce na rozdil od piipadit zminénych v nasledujicim
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odstavci (Schubert a Lellak, 1973, s. 16—-17; Lellak a Kubicek, 1992, s. 32, 36, 39; Salek,
1996, s. 30; Hartman a kol., 2005, s. 24).

V obdobi tzv. jarni a podzimni cirkulace dochazi k vyrovnani teploty vody ve vSech
jejich vrstvach. Cirkulace, kterou uvadi do pohybu teplo z prohiivanych vnéjsich vrstev
nadrze a vitr, zajiStuje pienos tepla, zivin i kysliku, jejichz promichavani je z divodu
absence cirkulace v obdobich tzv. letni a zimni stagnace znacné omezeno. V obou piipadech
dochdzi k tepelné stratifikaci, kdy v letnim obdobi ziistdva nejteplejSim mistem v nadrzi
svrchni vrstva vody, zatimco v zimé se nejteplejsi, resp. nejhust$si voda nachdzi v
hypolimnionu a hladina vody se stava nejstudenéjSich mistem v nadrzi. Je stale ochlazovana
studenym vzduchem, jehoz teplota miize klesnout na nulu a méné stupiii Celsia, kdy dochézi
k zamrznuti hladiny. Na vodé vznikly led se podili riznou mérou, v zavislosti na tloustce,
na izolaci vodniho prostiedi od vlivii vnéj$iho prostiedi vCetné napt. mrazu. Zaroven vsak
zamezuje vymeéne kysliku mezi vodou a atmosférou. Bodu mrazu miize dosahnout i vzduch
pobliz hladiny béhem chladnych noci na zacétku jara, pokud je vodni hladinou ochlazovan
(Lellak a Kubicek, 1992, s. 37; Salek, 1996, s. 28, 30; Reichholf, 1998, s. 13; AmbroZova,
2001, s. 42; Bronmark a Hansson, 2006, s. 52).

Vodni hladina je mistem difaize kysliku z ovzdusi do vodniho prosttedi, k niZ dochazi
diky pfitomnym vlndm a vétru. MnoZstvi kysliku ziskaného prostou difuzi a naslednym
rozpusténim ve vodé je proménlivé v zavislosti na velikosti spolecné plochy vodniho a
vzduiného prostiedi. Salek (1996, s. 39) zmifiuje odhadované maximalni mnozstvi takto
ziskaného kysliku na 4,8-7,2 g/m? denng. Atmosféra je tedy spolu s fotosyntézou vodnich
rostlin zdrojem kysliku pro vodni prostiedi (Lellak a Kubicek, 1992, s. 40; Salek, 1996, s.
39; Reichholf, 1998, s. 55; Ambrozova, 2001, s. 46).

Na rozhrani vody a vzduchu probihd vyparovani vody, které vede k ochlazovani
nadrze a méa obzvlasté v letnim obdobi vyznamny vliv na vodni bilanci. Salek (1996, s. 50)
o ni pise: "Podle Sommera (1973) ¢ini v naSich podminkéch denni vypar z volné vodni
hladiny v zimnich mésicich 1 mm, v jarnich a podzimnich mésicich 2 mm a letnich mésicich

(VL. az VIIL.) 3 az 4 mm". Ke zvySeni miry vyparu vyrazné pfispiva zarlistani vodni hladiny
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moktadnimi rostlinami, které navySuji vypar oproti volné hladin€ az 3,5krat (Lelldk a

Kubicek, 1992, s. 36; Salek, 1996, s. 28, 49-50).

Vodni hladina je vystavena ¢innosti vétru, ktery v diisledku tfeni o vodu zptsobuje
jeji rozvinéni. Vitr vSak nemé vliv pouze na hladinu, ale i na hlubsi vrstvy vody, které jsou
v diisledku vinéni hladiny uvedeny do pohybu za vzniku proudéni. VInéni je vSak nadéle
nejsilnéjsi a nejpatrnéjsi praveé na povrchu vody a s ptibyvajici hloubkou postupné slédbne.
Viny umoznuji v mélkych nadrzich periodické rozpohybovani celého vodniho sloupce, v
hlubokych nadrzich je jejich vyznam minimalni. Viny mohou rovnéz zpomalovat a
zkracovat dobu zamrznuti vodni hladiny napf. u jezer (Lelldk a Kubicek, 1992, s. 36-37;
Reichholf, 1998, s. 47; Ambrozova, 2001, s. 44).

Krom¢ vyse zminéného proudéni, kdy je voda rozpohybovana jednim smérem, ma
vitr vliv 1 na vznik turbulentnich proudi, tedy pohybu vodnich mas do vSech stran. Diky
turbulenci je vodni prostfedi homogennéj$i nez suchozemské, ovlivituje vSak 1 dostupnost
svétla ve vodnim sloupci. Turbulence tvoii ve vrchnich vrstvach vody tzv. Langmuirovy
rotace, které jsou patrné na vodni hladiné jako pénové Cary. Tento jev charakterizuji
specificky rozpohybované ¢astice v horni vrstvé vody, kdy se kazda z nich Sroubovité otaci
opacnym smérem nez ¢astice sousedni. Vzdy se v§ak pohybuji v ose rovnobézné se smérem
vétru. V disledku protichidnych pohybt c¢astic dochazi ke wvzniku sestupnych
(konvergentnich) a vzestupnych (divergentnich) proudd, které maji vliv na ve vodé€ ptitomné
organismy. Stoupavé Castice a organismy se koncentruji mezi divergentnimi proudy v
pénovych cardch na hladiné, klesajici organismy jsou oproti tomu hromadény mezi
konvergentnimi proudy. Langmuirovy rotace mohou ovlivitiovat 1 vétsi organismy Zijici u

dna vodnich ploch, které vynaseji z bahna a vystavuji je tak predatorim (Ambrozova, 2001,

s. 44-45; Bronmark a Hansson, 2006, s. 9-10, 131).

Pisobeni vétru dale zptsobuje periodické pohyby vody (tzv. seiche), které vedou ke
kyvavému rozpohybovani vodni hladiny. K tomuto jevu dochazi v duasledku
dlouhotrvajiciho vlivu vétru, prudkého desté ¢i dalSich faktorti na hladinu, kdy je voda
vychylena do ndvétrné strany a rozsifuje tam své hranice. Po skonceni plisobeni zminénych

vlivii dochézi ke kyvavym pohybiim vodni hladiny z divodu setrvacnosti a ndvratu do
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puvodni polohy. U tepelné¢ stratifikovanych nadrzi se objevuje termoklinni typ seiche, ktery
se projevuje vychylenim epilimnia a hypolimnia a je velmi dalezity pro vyménu tepla, Zivin
a kysliku mezi témito jinak odd€lenymi vrstvami vody. I termoklinni typ seiche vyvolava
¢innost vétru pusobici na vodni hladinu (Ambrozova, 2001, s. 45; Bronmark a Hansson,

20006, s. 11).

Zajimavou problematikou je i tlak. Na hladin¢ moii ma atmosféricky tlak hodnotu
pfiblizné 0,1 megapascalu (MPa), podobné hodnoty plati i pro vodu tésn€ u hladiny Lellak
a Kubicek (1992, s. 29) uvadi: ,,s hloubkou roste tlak vody na kazdych 10 m o 0,1 MPa“,
coz znamend, ze v hlubokych jezerech, a zvlast€ v hlubinidch oceédnd, jsou organismy
vystaveny obrovskému tlaku neboli ptetlaku oproti podminkam blizko hladiny. Jiz v hloubce
deseti metri je tlak natolik vysoky, ze zptisobuje stlac¢eni plic nebo plynového méchyie na

polovi¢ni objem oproti objemu na hladiné (Lellak a Kubicek, 1992, s. 23, 28-30).

U menSich vodnich nadrzi se mize prostiedi vodni hladiny druhotné podilet na
vysledné barvé vody, pokud se v jeji blance nahromadi néktefi zastupci neustonu. Toto
spolecCenstvo vdzané na vodni blanku zahrnuje mikroskopické organismy, z nichz napf.
krasnoocka rodu Euglena nebo zlativky rodu Chromulina mohou na klidné vodni hlading
vytvofit monokulturu ve formé tzv. neustonické blanky. Tato blanka nasledné zplsobi

opalizaci hladiny (Lelldk a Kubicek, 1992, s. 24, 35; Ambrozova, 2001, s. 20, 39, 42, 54).

Samostatnou problematiku tvoii sinice, jejichz zastupci davaji vznik tzv. vodnimu
kvétu. Tento jev je zplsoben jejich pfemnoZzenim a kumulaci biomasy na vodni hladin€ v
disledku eutrofizace vod, kdy monokultura nahromadénych organismti miize dokonce
zabranovat priniku svétla do vody a vyméné plyni mezi ni a atmosférou. K vytvoreni
vodnimu kvétu dochézi ve stojatych a mirné€ tekoucich eutrofnich vodach béhem 1éta nebo
zacatkem podzimu a zplsobuji jej napf. sinice rodu Microcystis, Anabaena a
Aphanizomenon nebo také zelené tasy rodu Chlorella a Chlamydomonas (Schubert a Lellak,

1973, s. 77; Ambrozova, 2001, s. 71, 76; Hartman a kol., 2005, s. 55-57).
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2 Zivo&ichové vyuZivajici vodni hladinu

V této kapitole se veénuji jednotlivym druhim Zzivocichti (pfipadné konkrétnim
stadiim jejich zivotniho cyklu), ktefi v rizné mife i rozlicnym zptisobem vyuzivaji vodni
hladinu ke svému zivotu. V ptipadé potieby popisuji téz vyssi systematické jednotky
zivocichii. Nejedna se vSak o vycCerpavajici soubor informaci, ale o strucny piehled
zivocichil spjatych riznym zpusobem s vodni hladinou a z toho vyplyvajicich specializaci.
Zdrojem latinskych a ceskych nazvli taxonomickych jednotek véetné druhti i celkové
systematiky mi byla mezinarodni internetova encyklopedie BioLib; z ni jsem Cerpala i v

nasledujicich kapitolach.

Kmen: Zivoc¢iSné houby (Porifera)

Sladkovodni zastupci tohoto kmene vytvareji na podzim pted thynem celé kolonie
gemule, které se po jejim rozpadu vyplavuji do okoli. Gemule jsou odolné viici vymrznuti 1
vyschnuti, a tak slouzi houbdm jako zarodky novych kolonii, do nichZz se rozrostou po
preckani neptiznivého zimniho obdobi. Jsou chranény tfemi vrstvami, z nichz ta vnéjsi je
nejsiln€j$i a pneumatickd, tvofend silnosténnymi bunikami. Po vysuSeni této vrstvy jsou

gemule schopné plovat na hlading (Lellék a kol., 1982, s. 5; Duchac a kol., 1995, s. 48—49).

Kmen: Zahavci (Cnidaria)

Lelldk a kolektiv (1982, s. 7) zminili zajimava pozorovani v chovani hladovéjici
populace nékterych nezmart, kdy se ukazalo, Ze takovi jedinci vytvoii na misté svého
pedalniho disku bublinku vzduchu, diky které se uvolni od podkladu a vypluji na hladinu.

Odsud se pak §ifi vlnami a vétrem na jina stanovisté (Lellak a kol., 1982, s. 7-8).

Kmen: mékkysi (Mollusca)
rad: plicnati (Pulmonata)

Do této skupiny fadime pievazné€ suchozemské druhy plzii dychajici vzduSny kyslik
plicnimi vaky. Jsou v§ak zndmi také zastupci zijici ve vode (pfevazné sladkeé), kteti si utvoftili
¢etna prizplsobeni pro pfijimani kysliku, napiiklad vytahovatelné dychaci rourky a kozni

dychani — to vSak poskytuje dostatek kysliku pouze pii 80% a vyssi okysli¢enosti okolni
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vody. Mnoho plicnatych plzii tak musi zlstadvat pobliz vodni hladiny, aby se mohli
nadechnout. K vystoupani na hladinu vyuzivaji raznych prostfedka: néktefi plzi snizuji
specifickou vahu roztazenim vzduchu v plicnim vaku a vysouvanim téla z ulity (Celed’
Lymnaeidae), jini ¢astéji ke hladin€ lezou po vodnich rostlinach (¢eled’ Planorbidae), dalsi
vytvareji ze svého slizu provazce, které jsou natazené mezi hladinou a rostlinami, ptipadné
hladinou a dnem (rod Lymnaea). Tito plzi se dokdazou pohybovat zespodu po hladinové
blance pomoci vlastniho slizu a n¢kteti z nich (rody Lymnaea a Planorbarius) mohou poZzirat
1 pritomné spadlé organismy (Lelldk a kol., 1982, s. 18, 21; Reichholf, 1998, s. 84; Horsak
akol., 2013, s. 47; Smrz, 2013, s. 81-82).

Kmen: mechovky (Bryozoa)

Sladkovodni mechovky mirného pasma utvaieji klidovd odolnd stadia zvana
statoblasty. Ty jsou obaleny tvrdou chitinovou vrstvou, kterda mize na svém obvodu
obsahovat hackovité utvary a vzduchové komurky, jez ve formé plovaciho prstence
umoznuji splyvani na vodni hladin€. Takové plovouci statoblasty zvané ,,floatoblasty* maji
velky vyznam pro rozSifovani kolonii mechovek, jelikoz se na hladiné zachycuji na pefi
vodnich ptaki a jsou jimi roznaseny na vzdalen€jsi vhodna stanovisté (Duchac a kol., 1995,

s. 245; Smrz, 2013, s. 57).

Kmen: Zelvusky (Tardigrada)

Mnoho Zelvusek si vybira pro svij zivot sladkovodni 1 motska prostredi. Jejich
koncetiny jsou obvykle zakonfeny komplikované utvafenymi drapky, diky nimz mohou
pravé vodni druhy vykonavat klouzavé ¢i kracivé pohyby na vodni hladiné (Smrz, 2013, s.
104-105). Mezi sladkovodni Zelvusky tadime napt. druh Pilatobius trachydorsatus a
Hypsibius dujardini (Bartos, 1967, s. 154, 156, 164, 166).

Kmen: ¢lenovci (Arthropoda)

Cast ¢lenovcl, kteii se druhotnd navratili do vodniho prostiedi, vyuziva stale
atmosféricky kyslik ke svému dychani, a tak v riiznych intervalech musi putovat ke hladiné,

aby se nadechnula. Smacivost ¢i nesmacivost povrchu téla ¢lenovcei ovliviiuji jednobunééné
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vybézky pokozky zvané ,,sety* (¢esky chlupy), které pronikaji kutikulou az na povrch téla.
Krom¢ mechanorecepce mohou slouzit i k modifikovani propustnosti téla ¢lenovce pro
tekutiny nebo plyny. Toho je docileno perforaci ¢i redukei kutikuly na povrchu chlupt

(Hartman a kol., 2005, s. 148; Smrz, 2013, s. 106).

Trida: pavoukovci (Arachnida)

rad: pavouci (Araneida)

Mezi pavouky je znam nespocet druhti, které se dokdzou pohybovat po vodni hlading,
a to diky hydrofobni kutikule pokryté vrstvou hustych chloupkd. Casto se pohybuji velmi
rychle za vyuziti synchronniho padlovani riznych part koncetin. Slid’aci a lov¢€ici rodu
Dolomedes vyuzivaji druhy a tteti par, Celistnatky prvni dva pary nohou. Pohyb je velmi
efektivni a naptiklad u zminénych celistnatek umoziiuje vyvinout dokonce vyssi rychlost
nez pti chozeni na sousi — i 20 cm/s. Vodni hladina byva nékterymi pavouky vyuzivana jako
misto k hledani potravy, jelikoz piendsi vibrace pohybujici se kofisti podobn¢ jako pavouci
sit’. VétsSina pavoukl vyhledavad potravu pravé pomoci detekovani vibraci pfenaSenych

riznymi povrchy.

Lov¢ici rodu Dolomedes tazeni do Celedi lovc¢ikoviti (Pisauridae) zahrnuji jedny z
nasich nejvétSich druht pavoukti. Dokdzou velmi rychle pobihat po hladiné a v piipade
ohroZeni se i potopit a plavat pod vodou, kde mohou diky vzniklé vrstvé vzduchu na povrchu
téla dokonce dychat. Dospélci druhu lov¢ik vodni (Dolomedes fimbriatus), velci az 22 mm,
se vyskytuji pfedev§im v mokfadech a na biezich a hladinach stojatych vod, jakymi jsou
rybniky a slepa ramena tek. Pro ziskani potravy nestavi sité, ale aktivné lovi na bfezich a
vodni hlading litoralu, kdy pfedni ¢ast té€la ponoii do vody a chytaji v ni svymi chelicerami
riznou mensi kofist vCetné pulcii a rybiho potéru. Nymfy a o né pecujici samicky se
vyskytuji v podrostu pobliZ vodnich ploch. Podobny zplisob Zivota a misto vyskytu ma i
lov¢ik moktadni (Dolomedes plantarius), ktery vSak nevychdzi na sous.

Slid’aci rodu Pirata patiici do Celedi slid'dkoviti (Lycosidae) se stejn€ jako predchozi
zminény rod dokdZou i1 potapét a plavat. Kirka a kolektiv (2015, s. 50) o nich pisi:
,,Drobn¢jsi slid’aci rodu Pirata nadzvednou svoje télo tak, aby se do ného mohl opirat vitr,

po hladiné tedy doslova plachti®. Kromé& biehi stojatych vod mohou vyhledavat i vlhké
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louky. Nékteré druhy lovi na hlading, naptiklad slid’ak bahenni (Pirata tenuitarsis), jiné si
pii ni stavi pavucinu se zavéSenim na okolni rostliny a chytaji kofist pasivné. Mezi takovy
druh patii slid’ak potapivy (Pirata piscatorius) a z jinych Celedi napiiklad celistnatka
rakosova (Tetragnatha striata) nebo kiizacek pobiezni (Theridiosoma gemmosum). Nékteré
druhy vyuzivaji hladinu jako misto k tniku pted nebezpecim, napt. slid’ak luzni (Pardosa
prativaga) (Duchac¢ a kol., 1995, s. 114; Reichholf, 1998, s. 88; Hanel a Liskova, 2003, s.
46; Karka a kol., 2015, s. 11, 21, 50, 52-53, 176, 178, 416, 426, 434).

rad: roztoci (Acarida)

Larvy voduli obecné parazituji na vodnim hmyzu, rod Limnochares vsak putuje az k
vodni hlading, kde se chyt4 svého hostitele patiiciho mezi semiakvaticky hmyz — vodomérky

(Hanel a Liskova, 2003, s. 46-47).

Trida: lupenonoZci (Phyllopoda — Branchiopoda)
Rad: perloo¢ky (Cladocera)

Mezi perloocky vyskytujici se u hladiny fadime zéastupce rodt Scapholeberis
(hladinovka) a Megafenestra, mezi pleuston je vSak fazen pouze prvni zminény rod. Druhy
z obou skupin jsou viditelné ¢asto v obrovském mnozstvi v podobé¢ Cernych tecek pii hlading
vod, na kterou zespodu kotvi. Rod hladinovka se pohybuje hibetem doli zachycena rizné
tvarovanou bfiSni stranou karapaxu. Nékteré druhy hladinovek maji napf. na ventralni strané
karapaxu vyvinuty trn, kterym se kotvi na vodni blance a mohou se i takto zavéSené pomérné
rychle pohybovat. Nej€astéjSim druhem hladinovek je hladinovka obecnd (S. mucronata)
zijici na hladiné menSich nadrzi. BfiSni ¢ast karapaxu je na svych okrajich pokryta
Stétinkami, které hladinovce umoziiuji uchyceni, ptesto je vSak schopna se od hladiny
odpojit a plavat volné€ ve vodé. Zajimavym druhem je i ramenatka velka (Leptodora kindtii),

ktera lovi v noci u vodni hladiny (Schubert a Lellak, 1973, s. 113, 119; Duchac a kol., 1995,
s. 150; Hanel a Liskova, 2003, s. 49; Hartman a kol., 2005, s. 155).

Trida: lasturnatky (Ostracoda)

Mezi lasturnatkami jsou dilezitymi druhy ptedevSim Notodromas monacha a
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Heterocypris incongruens, které se vyskytuji u vodni hladiny a poziraji v ni pfitomny
neuston. Jejich ustni Gstroji ma funkci nasavaciho organu. Druh Notodromas monacha, ktery
plave zavéSen ventralni stranou téla na povrchové blance, se tim velmi podoba vyse zminéné
perloo¢ce druhu Scapholeberis mucronata (Lellak a kol., 1982, s. 52; Hartman a kol., 2005,
s. 156).

Trida: klanonoZci (Copepoda)

Klanonozci nebo také buchanky jsou znamy svymi cirkadidnnimi vertikalnimi
migracemi ve vodnim prostiedi. Za svitdni se tyto organismy drzi v hlubsich vrstvach
vodniho sloupce a za soumraku naopak stoupaji k hladiné. Druh buchanka slatinna
(Ectocyclops phaleratus) vSak dokéze hranici hladiny 1 mirné presdhnout. Vyskytuje se na
rozhrani vody a souSe, kde je schopna vylézat po rostlindch nad vodni hladinu, aniz by
prerusila spojeni s vodni blankou, ta ziistdva prohnutd (Schubert a Lellak, 1973, s. 152;

Lellak a kol., 1982, s. 57; Hanel a Liskova, 2003, s. 49).

Trida: Entognatha
Rad: chvostoskoci (Collembola)

Chvostoskoci jsou drobni (jejich velikost neptfesahuje jeden centimetr) bezkiidli
bezobratli, jejichZ zadecek, tvofeny pfevazné a maximalné Sesti ¢lanky, obsahuje dimyslny
skéakaci aparat — vidli¢kovitou furku spolu s retinakulem. Diky pfitomnému silnému svalstvu
dokazou chvostoskoci vyskocit i nékolik centimetrd do vysky. Hartman a kolektiv (2005, s.
161) o jejich zadecku pisi, Ze ,,... nese zbytky specializovanych koncetin. Na prvnim ¢lanku
tvoti trubi¢ku, z niz mohou byt tlakem hemolymfy vytlaceny dva vacky*. Tyto vacky jsou
jedinou smacivou ¢€asti téla a umoziuji tak mnohym chvostoskokiim zakotveni na vlhkém
povrchu nebo vodni hlading. Ve druhém piipadé hovotime o druzich semiakvatickych, které
muzeme nalézt na povrchu stojatych vod od malych tini po velka jezera. Mezi takto zijici
chvostoskoky fadime druhy rodu Sminthurides (podrepka), Isotoma, Hypogastrura a druh

makovka vodni (Podura aquatica). Na zacatku jara ¢i v pozdnim podzimu mohou za

ptiznivych podminek vytvaret na vodnich hladinach i souvislou vrstvu.

Mikovka vodni (Podura aquatica) je vybornym skokanem neptesahujicim délkou
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téla 1,3 milimetry, povrch téla je namodrale ¢erny. Vyhledava stojaté i mirn¢ tekouci vody,
kde se drzi na hladin€ mezi vegetaci prevazné v oblasti litoralu. Kromé toho ji ale mizeme

nalézt 1 na tajicim ledu na povrchu rybnik.

Podrepka vodni (Sminthurides aquaticus) je 1 milimetr dlouhy druh fazeny mezi
srostloclenky (Symphypleona), které maji diky sliti hrudnich a prvnich ¢tyt zadeckovych
¢lanka charakteristicky kulovitou zadni Cast téla. Vyskytuje se na hladiné mezi vegetaci
mensich stojatych vod, kde se Zivi napadanym rostlinnym pylem a organickym prachem.
Samci tykadla jsou pfeménéna na piichytny organ, ktery v obdobi rozmnozovani slouzi k
zachyceni podstatné vétsi samicky a jejimu pfeneseni na jiz pfipraveny polozeny
spermatofor (Lellak a kol., 1982, s. 72—73; Duchac akol., 1995, s. 176, 178; Hanel a Liskova,
2003, s. 51; Hartman a kol., 2005, s. 161-162).

Trida: hmyz (Insecta)
Rad: chrostici (Trichoptera)

Dospéli jedinci nocnich druhi chrostikli se dok4dZou pohybovat po vodni hladiné
podobné jako brouci celedi virnikoviti (viz s. 27). Pro udrzeni na vod¢ vyuzivaji
nesmacivosti bfisni strany svého téla. K pohybu pak slouzi stfedni par nohou, ktery je
zkraceny a vyuzivany jako dvé vesla. Spolu se zadnim parem zUstava ponoieny ve vode,
zadni koncCetiny se vSak pohybu neucastni. Té¢Zkopadny let té&chto noc¢nich chrostikli miiZzeme

zaznamenat pobliZ vodnich ploch nad pobiezni vegetaci (Lellak a kol., 1982, s. 119).

Rad: plostice (Heteroptera)

Ve své praci se budu zabyvat predev§im pleustonnimi ploSticemi z infrafadu

Gerromorpha a né€kterymi zastupci vodnich plostic z infrafddu Nepomorpha.

Infrafad Gerromorpha zahrnuje dravé semiakvatické plostice vyskytujici se na vodni
hladiné a na ni plovoucich c¢astech rostlin. Hlavnimi celedémi této skupiny jsou
vodomérkoviti (Hydrometridae), bruslatkoviti (Gerridae), hladinatkoviti (Veliidae),

raSelinatkoviti (Hebridae) a nartnicoviti (Mesoveliidae).

Vsechny pleustonni plostice zminénych ¢eledi maji své koncetiny specializované pro
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pohyb na vodni hladiné. Oddélené kycle umoziuji Siroké rozpéti nohou do stran, a tak 1
rozlozeni hmotnosti a mnohem lepsi stabilitu. Kromé toho jsou posledni ¢lanky chodidel na
druhém a tfetim paru nohou, u vodomérek na vsech tiech parech, opatfeny vyrastkem s
hydrofobnimi brvami. Takto stavéné koncetiny umoznuji jak udrzeni se na hladiné s
vyuzitim jejiho povrchového napéti, tak i pohyb po ni, ktery mize byt kracivy nebo
klouzavy, kdy pfipomina brusleni. Dalsi pfizplisobeni jsou patrna na btisni stran¢ téla, ktera
je husté porostla stfibfitymi hydrofobnimi chloupky. Mnozi zastupci maji spolu s pravymi
vodnimi ploSticemi spole¢ny zvySeny pocet omatidii ve sloZenych oc¢ich oproti plosticim
suchozemskym. U nékterych skupin (celed” Hydrometridae, rod Gerris) se navic miizeme
setkat s rozdélenim oc¢i na dvé ¢asti, horni a dolni polovinu, z nichz kazdd mé rozdilnou
stavbu, podobné¢ jako je tomu u brouki z ¢eledi Gyrinidae (viz s. 27) (Lellak a kol., 1982, s.
92, 94, 98-99; Duchac a kol., 1995, s. 210, 212; Hanel a Liskova, 2003, s. 55; Sedlak, 2003,
s. 110; Smrz, 2013, s. 155).

Pro semiakvatické plostice je typické, ze v ramci jednoho druhu vytvareji vice forem
odliSujicich se stupném vyvinutosti kiidel — tzv. kfidelni polymorfismus. Rlizni jedinci téhoz
druhu tedy mohou byt dlouhoktidli (forma makropterni), s riznymi stupni redukce kiidel
(brachypterni, mikropterni) az bezktidli pfi jejich zakrnéni (apterni). Velkd proménlivost
forem se objevuje piedevsim u Celedi Gerridae, Hydrometridae, Veliidae a Mesoveliidae.
Kfidelni polymorfismus byva ¢asto spjaty s pohlavnim dimorfismem a ptidruzuji se k nému
dal$i zmény na télech jedinctl, naptiklad ve velikosti o¢i a stupni redukce jednoduchych
ocek, barvé téla a u samicek ve velikosti zadecku (fysogastrii). Kromé toho se mohou rizné
formy liSit 1 bionomicky. Formy kratkoktidlé a apterni se vyskytuji pfevazné v letni generaci
na stabilnich biotopech, jejichZ podminky ziistavaji velmi podobné po celou sezénu. Formy
dlouhoktidlé se objevuji ¢astéji na nestalych a docasnych vodnich biotopech, kde je vétsi
pravdépodobnost, ze budou potiebovat kiidla pro presun na vhodné&j$i stanoviste.
Makropterni jedinci se vSak mohou vyskytovat i na stejnych mistech jako kratkoktidli a
bezkiidli, objevuji se ale vétSinou pozdéji — v podzimnim obdobi. Velké mnozstvi druhti
semiakvatickych ploStic dokdze sva kiidla béhem zivota dokonce shazovat a stat se
bezkiidlymi, k ¢emuz dochédzi po migraénich letech. Diky této ztrat¢ mohou dani jedinci
Setfit energii a o to vice ji vlozit do rozmnozovani (Lellék a kol., 1982, s. 94-95; Ziva, 2008,

5. 219).
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U vétSiny zéstupct Celedi infrafddu Gerromorpha se mizeme setkat s jednoro¢nim
zivotnim cyklem. Dospéli jedinci, ktetfi pfezimovali, davaji na jafe vznik nové generaci
plostic, kterd bud’'to rovnéz piezimuje a rozmnozi se az na jare, nebo vytvoii druhou generaci

plostic ve stejné sezoné a poté zemfe, aniz by pfezimovala.

Pleustonni plostice se zivi lovem a vysavanim drobnych bezobratlych zivocichii
spadlych na vodni hladinu, pfipadné obsahem jejich jiz mrtvych tél. Kromé
vodomérkovitych vpousti vSechny celedi do téla své kofisti sekrety slinnych zlaz. Stejné
jako suchozemské druhy maji i ty pleustonni dlouha a volna tykadla. Prvni par jejich kiidel
tvofi, pro plostice pivodni, kozovité krytky. Nymfy se velmi podobaji dospélcim svym
vzhledem i zptisobem zivota (Lellak a kol., 1982, s. 98; Duchac a kol., 1995, s. 210, 212;
Hanel a Liskova, 2003, s. 55; Hartman a kol., 2005, s. 166; Ziva, 2008, s. 218-219).

Zastupci Celedi bruslatkoviti (Gerridae) jsou na prostfedi vodni hladiny ptizptsobeni
nejlépe. Piiky¢li na vSech jejich koncetindch obsahuji tzv. trichobotrie, receptory
zaznamenavajici otfesy ovzdusi i vodni hladiny, diky nimz mohou rychle detekovat
ptfitomnost topici se kofisti 1 smér, kterym se za ni maji vydat. Prvni par nohou nepfispiva k
pohybu ani se nedotyka vodni hladiny — je uzptsoben k pfichyceni a uchvaceni nalezenych
drobnych bezobratlych. Zadni dva pary umoziuji klouzavy pohyb po hlading.

ey

NejznaméjSim rodem celedi bruslatkoviti je rod Gerris, jehoz zastupci Ziji obvykle
ve vet§sim poctu na volnych hladinach v okoli biehti. Spolu s jehlankou véalcovitou (Ranatra
linearis), pattici do infratddu Nepomorpha, maji nejdokonaleji vyvinuté dvojité o¢i. Mezi
zastupce naSi fauny tfadime naptiklad bruslaiku obecnou (Gerris lacustris) a bruslaiku
horskou (Gerris gibbifer) (Lellédk a kol., 1982, s. 98-99; Duchac¢ a kol., 1995, s. 212; Hanel
a Liskova, 2003, s. 55; Smrz, 2013, s. 139, 155).

Prvni zminény druh bruslaiky se hojné¢ vyskytuje na hladinach ptevazné stojatych
vod, kde se Casto sdruzuje do skupinek. Nekdy ji 1ze potkat 1 na kaluzich. Ma 0,8—1 cm
dlouhé¢ télo protahlého tvaru, které je pii pohybu po hlading Sikmo vzty€ené. Stehna nohou
druhého a tfetiho paru maji stejnou délku, chodidla jsou sloZena ze dvou ¢lankd. Jedince
rozdilného pohlavi Ize mezi sebou rozlisit podle zbarveni bfisni strany téla, samicky ji maji
zlutohnédou s tmavymi prouzky, samecci nacernale stiibfitou. Tento druh plostice vytvari

béhem roku dvé generace, dospélci prezimuji a rozmnozuji se v nadchazejicim jarnim
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obdobi. Bruslatka obecna je velmi dobry letec (Javorek, 1978, s. 99; Reichholf-Riehmova,
1997, s. 84).

Vodomérky celedi Hydrometridae ziji na mél¢inach stojatych vod, kde vykonavaji
kracivy pohyb po hladin€ se zapojenim vSech tfi part koncetin. Jde vSak o pomalejsi zptisob
pohybu nez u klouzavého, vyuzivaného jinymi ¢eledémi. Jsou aktivni pfedevSim za Sera.
Svou koftist nabodavaji a vysavaji, aniz by si ji ptfidrzovaly. V ptipad¢ ohrozeni mohou hrat
mrtvé. Nasim hojnym druhem je vodomérka Stihla (Hydrometra stagnorum), ktera se
vyskytuje pfi stojatych vodach od nizin po horské oblasti. Zde ji mizeme vidét kracet na
jejich Sesti téméeft stejné dlouhych nohach po mokrych biezich i po hlading, kam se ovSem
uchyluje jen kvili lovu. Jelikoz patfeni tohoto druhu probiha od jara az do konce 1éta, mohou
se po celou sezonu setkavat dospéli jedinci s nymfami. Pfezimovavaji na biezich vod (Lellak
a kol., 1982, s. 98-99; Hanel a Liskova, 2003, s. 55; Sedlak, 2003, s. 110; Hartman a kol.,
2005, s. 168; Smrz, 2013, s. 155).

Hladinatkoviti (Veliidae) se v mnohém odlisuji od vétSiny ostatnich pleustonnich
plostic. Na rozdil od jejich maximélné¢ jednoro¢niho zivota jsou hladinatky schopné piezit
dvé zimovani. S touto dlouhovékosti souvisi i1 rozdilny Zivotni cyklus, v rdmci n€hoZz maji
hladinatky podstatn¢ del$i obdobi pohlavni aktivity — v obou zimujicich letech od podzimu
do jara mtize dochazet k pareni 1 kladeni vajicek. Zastupci Celedi Veliidae uptednostiiuji
mensi toky a struzky s mirnym proudem, drobné (2-3 mm) a kosmopolitni druhy rodu
Microvelia se objevuji na plovoucich okiehcich. Stejné jako bruslarkoviti uzivaji hladinatky
k pohybu po hladin€ poslednich dvou part koncetin a prvnim si ptidrzuji kofist.

Typickym piedstavitelem celedi je druh hladinatka Clunohibetd (Velia caprai),
patfici mezi nejhojnéjsi semiakvatické plostice v Evropé. Dokaze lovit nymfy pleustonnich
plostic véetné jedincii vlastniho druhu. Je schopna se dobie pohybovat jak na hlading, tak na
sousi, na niz prechazi do krac¢ivého pohybu a takto péSky muize putovat i na delsi vzdalenosti

(Duchac a kol., 1995, s. 212; Hanel a LiSkova, 2003, s. 55; Ziva 2008, s. 218-219).

Na plovoucich listech vodnich rostlin miZeme nalézt nékteré druhy celedi
nartnicovitych (Mesoveliidae) a raSelinatkovitych (Hebridae). Jedinci druhé zminéné celedi
davaji prednost listkiim okiehkl a dokonce se u nich miiZzeme setkat s potapénim a pohybem

po hladinové blance zespodu (Lelldk a kol., 1982, s. 98; Hanel a LiSkova, 2003, s. 55).
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Infrafdd Nepomorpha zahrnuje pievazné ve vodé zijici dravé (mén¢ také vSezrave)
plostice, které vyzaduji atmosféricky kyslik, a tak se obvykle vyskytuji pti hlading. Zastupci
znakoplavek rodu Notonecta jsou od chvile prvniho naplnéni trachei vzduchem az do konce
svého 7zivota ve vodnim prostfedi pasivné¢ nadndSeny ke hladiné v duasledku
pfekompenzovani. Cely povrch jejich téla je diky hydrofobnim chloupkiim kryt tenkym
filmem vzduchu. Znakoplavka obecna (Notonecta glauca), kterd se Casto kotvi zadeCkem
zespodu na vodni hladinu, vnima jeji chvéni podobné jako bruslaiky, a diky tomu muze
vystopovat na hladiné pfitomnou kofist. Tu uchopi pfednimi loupezivymi nohami podobn¢
jako bruslaiky. Pohybuje se hibetem doli pomoci veslovitych kon&etin posledniho paru. Zije

pfi hladin€ stojatych mirné tekoucich vod s bohatou vegetaci.

Jehlanka vélcovitd (Ranatra linearis) méa velmi uzké a dlouhé télo pfipominajici
vétvicku, které spolu s vyrazné prodlouzenou dychaci trubickou na abdomenu miize méfit i
pfes 7 cm do délky. Konec dychaci trubicky se snazi udrzovat ve stdlém kontaktu s
atmosférou. Namisto plavani uptednostituje lezeni, pfi némz je navic rychlejsi. Ne¢kdy mtize
byt vidéna i na vodni hladiné, po které chodi s vyuZzitim plovoucich listd hydrofyt. Vyskytuje
se v zarostlych stojatych vodach (Lellak a kol., 1982, s. 96, 97; Duchac a kol., 1995, s. 212;
Reichholf, 1998, s. 86, 88; Hanel a Liskova, 2003, s. 54-55; Sedlak, 2003, s. 110; Bellmann,
2015, s. 63).

Rad: blanok¥idli (Hymenoptera)

Dospélci podceledi Alysiinae, patfici do Celedi luméikoviti (Braconidae), mohou byt
zpozorovani, jak lezou po vodni hladiné¢ a parazituji uvnitt vajicek vodnich druhid

dvoukfiidlych (Hartman a kol., 2005, s. 171).

Rad: brouci (Coleoptera)
Podi‘ad: masozravi (Adephaga)

Celed’: potapnikoviti (Dytiscidae)

vvvvvv

Po cely sviij Zivot vSak brouk stale dychéa atmosféricky kyslik, jehoz zasobu si musi hlidat a
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obnovovat u hladiny. Imago si uchovava ve vzdusné komote pod krovkami zasobu kysliku,
kterou pritbézné doplituje nabiranim nového vzduchu. Stejné€ jako larva ptijima novy kyslik
naruSenim vodni blanky a propojenim zadecku s atmosférou. U nékterych rodl (napf.
Dytiscus a Acilius) larvy zistavaji zakotveny na hladin¢ diky obrvenym piivésklim na konci
zadeCku. Jejich pocet je rodové charakteristicky: Dytiscus a Acilius nesou dva piivésky,
Hyphydrus tt1, u rodu Cybister neni pritomen zadny. Imaga jsou pievazné dobrymi letci a
jejich télo ma Siroce ovalny tvar. Posledni par nohou je zplostély a obrveny, specializovany
na plavani ve vodnim prostiedi. Chodidla nékterych koncetin samcti potapnikli obsahuji

pfisavky urc¢ené k zachyceni se téla samicky béhem pateni.

Z nasich zastupcti jmenujme druh potapnik vroubeny (Dytiscus marginalis), ktery je
typickym obyvatelem rybnikd, tini a menSich jezer. Imaga maji t€lo pokryto nesmacivym
olejovitym filmem. Prvnimi dvéma pary koncetin lapaji a pfidrzuji kofist, kterou se mohou
stat vodni bezobratli stejné jako pulci, rybi pliidky, nebo dokonce drobné oslabené ryby. Své
ulovky si 0dnasi na hladinu, kde je sezerou. Ackoliv jsou larvy schopné pomoci obrvenych
nohou pohybu ve volné vod¢, zlstavaji vétSinou zakotvené na vodni hlading, kdy jsou tsti
jejich trachedlnich stigmat v kontaktu s atmosférou. Kromé dychani zde vSak také ¢ihaji na
kofist s predni ¢asti téla ve vodorovné poloze. Do svého ulovku vpravuji zaludeéni stavy a
vysavaji jeho obsah. Larvy mohou dosahovat vétsi velikosti (50 mm) nez dospély jedinec

(32 mm).

Larvy druhu Ilybius fenestratus 7iji mimo litordl mélkych stojatych vod mezi
vegetaci, naptiklad plovoucimi listy rdesth (Lellék a kol., 1982, s. 104—106, 109; Duchac a
kol., 1995, s. 238; Hanel a Liskova, 2003, s. 58; Hartman a kol., 2005, s. 168-169;
Zahradnik, 2008, s. 54-55; Smrz, 2013, s. 139, 168).

Celed’: virnikoviti (Gyrinidae)

V ramci fadu broukt se jedna o ¢eled’ nejlépe adaptovanou na vodni prostredi. Dravé
larvy pfezivaji na dn€ vod mezi rostlinami a dychaji trachedlnimi Zabrami. Imaga naproti
tomu Zziji na hladin€ vod, kde velmi rychle a ¢asto ve vétSim poctu plavou ve spirdlach a

kruzich. Maji drobné (3,5 az 8 mm dlouhé) hladké ¢lunkovité télo, které¢ klade minimalni
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odpor pti pohybu na hladiné i pod vodou, navic jsou jejich zadni dva pary nohou kratké a
zplostélé tak, ze pripominaji svym tvarem a funkci padla. Virnici maji ¢tyfi slozené oci, z
nichz jeden par je vynofeny nad vodu a druhy ponofeny pod hladinu. Vzhledem k tomu, Ze
kazda dvojice oci sleduje rozdilné prostredi, doslo k rozrtiznéni jejich stavby. Spodni par oc¢i
ma oproti hornimu delsi retinuly a rhabdomy v jednotlivych omatidiich, diky cemuz ziskava
vetsi svételnost. Virnik pohybujici se na vodni hladiné ma tak soucasné piehled o déni na
vzduchu i ve vodé¢. Kromé toho jsou mezi obéma pary oci zasazena kratka tykadla, o nichz
Duchac a kol. (1995, s. 238) pisi, ze ,,... lezi na povrchové blance a zaznamenavaji otfesy
zpusobené hmyzem spadlym do vody, jimZ se virnici zivi“. Kromé na hladinu spadlych,
Casto jiz mrtvych, bezobratlych mohou vSak virnici i lovit (naptiklad larvy komarti). Prvni
par jejich nohou je prodlouzeny a slouzi k pfichyceni kofisti, kterou nasledné vysavaji. V
ptipadé nebezpeci se imaga potapéji, jsou také velmi dobrymi letci. Davaji pfednost stojatym
a pomalu tekoucim vodam, obzvlasté v jejich tiSinach. Imaga zimuji na sousi. U nas patii

v

mezi nejhojnéjsi druhy virnik obecny (Gyrinus natator) a Gyrinus substriatus.

Druh Orectochilus villosus dava na rozdil od vétSiny ostatnich virnikii pfednost
tekoucim vodam, kde dokéaze vzdorovat i silnym proudim. Oproti plose klenutému télu
virnikl rodu Gyrinus ma télo vysoko klenuté. Jedna se o brouka s no¢ni aktivitou, kdy
priplouva k vodni hladiné a zde lovi. B€hem dne zlstava zalezly pod kameny, listim a
dal§imi objekty pouzitelnymi jako Ukryt (Lelldk a kol., 1982, s. 103, 109-110; Duchac a
kol., 1995, s. 238; Hanel a Liskova, 2003, s. 57, 59; Zahradnik, 2008, s. 58).

Podrad: vSezravi (Polyphaga)
Celed’: vodomiloviti (Hydrophilidae)

Pro pfedmét mé prace je nejzajimavéjsi problematika tvorby snsek u nékterych
zastupcu celedi Hydrophilidae. Jednim ze zastupcti, tvotficim na hladin€ plovouci snisku, je
vodomil ¢erny (Hydrophilus piceus) vyskytujici se v zarostlych tiinich a rybnicich pfevazné
nizinnych poloh. K sami¢kam tohoto druhu se Hanel a Liskova (2003, s. 60) vyjadtili takto:
,Pfed kladenim vajicek samicka nejprve spfada na hladin€ plovouci list do ¢lunkovitého

tvaru a dovnitt klade asi 50 vajicek®. Tento ¢lunek vyrabi z Casti spodni strany plovoucich
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listd; diky ptedivu snovacich zldz samicky na nich zistava pfipevnén tak, aby byl nasledné
plny kokon vynofeny nad vodou. Do vyhotoveného pouzdra naklade samicka vajicka, uzavie
jej a vytvoii v ném kominkovitou trubicku zajistujici okyslicovani celé¢ snlisSky. Nakonec
samicky kokony opoustéji a ty plovou na hladin€ i po oddé€leni se od rostliny. Vylihlé larvy
druhti tvoticich plovouci snisky vétSinu Casu lezi na vodni hladin€ nebo jsou k ni zespodu
prichyceny koncem svého téla podobné jako larvy potapnikii. Mezi tyto druhy fadime
Hydrophilus caraboides, Hydrobius fuscipes, nékteré¢ druhy rodu Enochrus a jiné (Lellak a
kol., 1982, s. 111; Hanel a Liskova, 2003, s. 60; Zahradnik, 2008, s. 59-60).

I zastupci dalSich ¢eledi mohou vyuzivat prostfedi vodni hladiny nebo se zde docasné
nachdzet. Larvy n¢kterych zastupct ¢eledi moktadnikoviti (Scirtidae) Casto lezou zespodu
po povrchové blance v zarostlych mélkych vodach. Jiné druhy vyuzivaji rostliny pfitomné
na hladin€. Naptiklad larva druhu Tanysphyrus lemnae, ktery fadime do ¢eledi nosatcoviti
(Curculionidae), minuje v listech plovoucich okiehkl. V ramci celedi mandelinkoviti
(Chrysomelidae) je zndm druh Donacia versicolorea, jehoz jedinci pobyvaji na listech rdestu
vzplyvavého (Potamogeton natans). Mandelinka druhu Galerucella nymphaeae je dokonce
vazand celym svym zivotnim cyklem na plovouci listy stuliki a lekninli a na bfezich vod
pouze zimuje (Reichholf, 1998, s. 91; Hanel a Liskova, 2003, s. 61; Hartman a kol., 2005, s.
17; Zahradnik, 2008, s. 216).

rad: dvoukftidli (Diptera)

U fadu Diptera jsou pro mou praci nejzasadnéjsi ve vodé€ Zijici larvy nékterych Celedi

a tvorba vajickovych sntisek u ¢eledi komaroviti (Culicidae).

Vodni larvy zastupct celedi komaroviti jsou eucefalni a ziji v mélkych klidnych
vodach, kde konzumuji detrit a bakterie. Vzhledem ke své potiebé dychat atmosféricky
kyslik setrvavaji na vodni hladin€. Maji proto dobfte a specificky vyvinuty trachealni systém,
kdy je Gsti vzdus$nic (stigmata) ptitomno na abdomenu a chrani jej chlopné a nesmacivé brvy.
Ty slouzi kromé branéni priniku vody do vzdusnic také k zakotveni na vodni blanku a jejimu

prorazeni s naslednym propojenim dychaci trubice s atmosférou. Umisténi sti vzduSnic na
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zadecku se u jednotlivych skupin celedi lisi a tento rozdil se projevuje na pozici larvy vici
hladin€ pii jejim zavéSeni.

Larvy tribu Anophelini jsou charakteristické vodorovnym zavéSenim téla vici vodni
hladin€. Postradaji dychaci trubicku, hydrofobni brvy vSak nadéle zistavaji kolem jejich
stigmat a umoznuji zakotveni na hladiné. U rodu Anopheles jsou brvy ptitomny kolem
stigmatické jamky na hibetni stran¢ t¢la. Larvy tohoto tribu maji vyrazn¢ pohyblivou hlavu,
kterou dokazou otacet az o 180 stupiili, diky ¢emuz mohou piijimat a filtrovat ¢astecky
potravy ze spodni strany hladiny. Larvy jsou navic schopny se pohybovat svou bfi$ni stranou
po povrchové blance vody. Larvy tribu Culicini se oproti piedchozi skupiné zavésuji

dychacim sifem na hladinu do Sikmé polohy.

U Celedi Culicidae se také setkavame se zajimavymi plovoucimi sniiSkami. V piipadé
rodu Anopheles se Lellak a kolektiv (1982, s. 138) vyjadtili takto: ,,samicky r. Anopheles
kladou vajicka na hladinu jednotlivé, povrchovym napétim vodni blanky se vSak vajicka
shlukuji v malé skupinky*. Kazdé¢ jejich vajicko mé vzdusné komurky (oproti jinym rodim
bodavych komari na naSem tizemi) a liSty, které funguji jako plovaci zatizeni a umoziuji
vajicku vyvijet se po celou dobu na hladiné. Ostatni rody celedi lepi sva vajicka bo¢nimi
stranami k sobé¢ za vzniku ¢lunkovitych plovoucich utvart. Plovaci zafizeni a tvary snisek
jsou u komarovitych druhové charakteristické a 1ze podle nich urcit druh, ktery jej vytvoril.

Plovouci sniiSky miiZeme pozorovat na vSech typech vodnich nadrzi v€etné louZzi a hnojist’.

Branénkoviti (Stratiomyidae) jsou dalsi ¢eledi dvoukftidlych, jejichz vodni larvy se
zachytavaji na vodni hladiné pomoci nesmacivych brv na konci dychaci trubice, ktera je v
tomto pfipadé prodlouzena dychaci rourkou vzniklou z osmého zadeckového clanku.
Jednotlivé t€lni ¢lanky jsou na obou koncich téla zizené a Castecn€ do sebe zataZitelné.
Kutikula larev je zpevnéna uhli¢itanem véapenatym, ktery ji zajiStuje vétSi ochranu a
vyztuzeni téla. Kromé jiz zminénych nesmacivych brv na hladiné drzi larvy rovnéz to, ze
jsou v diisledku naplnéni svého téla vzduchem ptekompenzovany. VétSinu Casu zlstavaji
zakotvené na vodni blance, kde se pohybuji pomoci kmitani Celisti s naslednym rozhybanim
1 zbytku téla. V piipadé ohrozeni larvy vytlacuji z téla ptebytecny vzduch, stahuji brvy a
plavou ke dnu, kde se zahrabdvaji. Pro sviij ndvrat pak opét vyuzivaji nadnéaseci schopnosti

vzduchu, ktery ve formé bublinky vytlaci z dychaci trubice. Diky zvySeni objemu svého téla
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dojde k vystoupani k hlading, na niz se znovu zachyti hydrofobnimi brvami. Ve vode¢ zijici
larvy druhti ¢eledi branénkoviti mizeme nalézt pti zarostlych biezich mensich stojatych vod,
kde jsou nejcastejsi zastupci rodt Stratiomys, Nemotelus a Odontomyia. Na hladin¢ se

branénky koncem jara i kukli.

Larvy celedi koutuloviti (Psychodidae) rovnéz ulpivaji na vodni hladiné pomoci
hydrofobnich brv okolo stigmat. K dychani vyuzivaji princip fyzikalnich plic, které se
objevuji ve form¢ bublinky vzduchu na konci dychaci trubice a prothorakalnich stigmat
larev. I pohyblivé kukly nékterych koutulovitych ziistavaji zachycené na hlading, aby byly
napojeny na zdroj atmosférického kysliku. Toto uchyceni zajiStuje par prothorakalnich
dychacich rizkd.

V ramci podceledi Dixinae, kterd je fazena do celedi komarcoviti (Dixidae), jsou
znami zastupci, jejichZ larvy se na hladinu zavéSuji brvami na respiracni ¢iSce osmého

¢lanku zadecku. Zde se dokazou i pohybovat pomoci smykani.

V ramci ¢eledi pakomaroviti (Chironomidae) jsou znami dospélci nékterych druhd,
napt. Thienemanniola ploenensis, kteti nedokazou volné létat, a tak zlstavaji po cely svij
kratky Zivot imaga na hladiné¢ vodnich nadrzi. U zralych kukel ¢eledi pakomarovitych
zpravidla dochazi k pasivnimu ¢i aktivnimu vystoupani k hladiné v disledku
prekompenzovani vzduchem, ktery se drzi okolo imaga. Kukly pod¢eledi Tanypodinae a
Podonidae jsou svym vzezienim a zptisobem zivota dokonce podobnéjsi kukldm komart nez
kuklam vlastni ¢eledi. Lelldk a kolektiv (1982, s. 133) o nich pisi, Ze ,,na rozdil od ostatnich
pakomarh maji trachealni systém otevieny porem na prothorakalnich rizcich.* Témito rizky
se kukly zachycuji na vodni hladinu a pfes Usti stigmat dychaji atmosféricky kyslik. Odpojuji
se jen na kratkou dobu v pfipadé ohroZeni, kdy pouZzivaji Svihavych pohybil zadeCku k

doplavani ke dnu nadrze.

Celed lupicoviti (Dolichopodidae) zahrnuje nejéast&ji drobné kovové lesklé zastupce
vyhledévajici okoli vod a jind vlhka stinnd mista. Dokdzou velmi rychle béhat, a to 1 po

hladinég, pti béhu lovi malé ¢lenovce. Larvy Ziji v bahné nebo vlhké piid€ a jsou rovnéz dravé.

Na hladin¢ se vSak nemusime setkavat jen se specificky zakotvenymi larvami. U ve

vod¢ Zijicich larviéek nékterych celedi mize dochazet k prekompenzovani vzduchem a
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naslednému pasivnimu vyneseni k vodni hlading. K takovym celedim patii ovadoviti
(Tabanidae) nebo pestfenkoviti (Syrphidae). Ve druhém piipadé jsou larvy na hladiné
schopné 1 pohybu pomoci Svihavého vinéni téla. K Castému pfekompenzovéani dochazi
napiiklad u rodu Eristalis. V piipad¢ Celedi pakomarcovitych (Ceratopogonidae) jsou
pfitomny na hladin€ lezici nepohyblivé kukly (Schubert a Lellak, 1973, s. 208; Lellak a kol.,
1982, s. 130, 133, 138-140, 142, 145-146, 149—-150; Duchac a kol., 1995, s. 228; Hanel a
Liskova, 2003, s. 64—67; Hartman a kol., 2005, s. 174; Smrz, 2013, s. 163).

fad: motyli (Lepidoptera)

Z tadu motylt mi pro téma prace dobie poslouzi ¢eled’ Pyralididae, jejiz zastupci
jsou do znacné miry pfizpisobeni vodnimu zivotu a dali by se oznacit dokonce za druhy

akvatické.

Prvnim zajimavym zastupcem této ¢eledi je vilenka okiehkova (Cataclysta lemnata).
Dosp¢lé samicky tohoto druhu kladou a lepi sva vajicka na spodni stranu plovoucich lista.
Cerstvé vylihlé housenky piebyvaji na hlading mezi okiehky, z jejichz listki si stavi plocha
pfenosna pouzdra. V tomto obalu dokonce pfezimuji, a to bud’to zavéSené na rostlinach tésné
nad vodou, nebo mezi okiehkem na hlading, kdy mtize dojit i k jejich zamrznuti. Po roztani
ledu vSak nejevi zddné znamky poskozeni. Housenky zpocatku dychaji ve vod¢ rozpustény
kyslik povrchem smacivého téla, po hibernaci a nasledném svlékani vSak u nich dochazi k
velkym zménam. Zprichodni se trachedlni stigmata a housenky pfejdou na dychani
atmosférického kysliku, ktery nabiraji na hladiné€ do svych pouzder. Kromé toho dochazi ke
zméné povrchu jejich kutikuly — ta nové obsahuje nesmacivé chloupky udrzujici na celém
téle vrstvu vzduchu, kterd zplsobuje diky prekompenzovani stdlé nadnaSeni housenek k
hlading. Jsou znamy dvé populace larev, z nichZ jedna se kukli ve vytvofeném plovoucim

vzdu$sném zvonu z okiehkda.

Vilenka lekninova (Elophila nymphaeata) se v mnohém podoba piedchozimu druhu.
Z vajicek nakladenych na spodni strané plovoucich listd se lihnou housenky, které minuji na
hladiné ptitomné ¢ésti rostlin a jejich stonky. Tvofi si pouzdra ze spojenych eliptickych

ukrojkt listh rdest, pirevazn€ druhu Potamogeton natans. Pied zimovanim larvicky
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sestupuji 1 se svym pouzdrem na bahnité dno, kde hibernuji. Zména sméacivosti a zptisobu
dychani je podobna jako u piedchoziho druhu. Housenky vSak samy piisp&ji 1 tim, ze po
zméneé smacivosti svého téla zacnou pozirat horni strany plovoucich listl spolu s pfitomnymi

hydrofobnimi vosky.

Housenky druhu vilenka zevarova (Nymphula nitidulata) 7iji na vodni hladiné ve
svych pouzdrech, kterd si zhotovuji z tkrojkt plovoucich listti vodnich rostlin, hlavné zevara

a stulikti. Zivi se na vod¢ pfitomnymi castmi téla hydrofyt, obzvlasté zevart.

U vilenky bilé (Acentria ephemerella) zname dva typy samicek, z nichz jeden Zije
pod vodou u hladiny. Tyto samicky jsou apterni a nesmacivé, diky cemuz zlstavaji
piekompenzovany a drzi se tésné pod hladinou stojatych vod mezi hustou vegetaci. Pro svou
orientaci vysouvaji pfedni ¢ast hlavy z vody tak, Ze zbytek téla ziistava potopen. V obdobi
rozmnozovani okfidleni samecci poletuji t€sné¢ u vodni hladiny a vyhleddvaji ponofené
samicky. K tomu vyuzivaji svych tykadel, ktera nechavaji u hladiny nebo pfimo na ni. V
pripad¢é nalezeni dochazi ke kopulaci, kdy samicka vystrkuje nad vodu pouze zadecek.
Vajicka klade na vodni rostliny tésné¢ pod hladinou (Lelldk a kol., 1982, s. 125-127;
Reichholf, 1998, s. 76—77; Hanel a Liskova, 2003, s. 63).
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3 Rostliny vodni hladiny

Vodni rostliny mohou byt vazany na vodu ¢i pfimo vodni hladinu po cely zivot,
pfipadné jen v urcité své ristové fazi. Zaroven vytvareji vice forem, které se mohou stiidat
na zakladé¢ zmén v jejich prostfedi, predev§im pak zmén ve vySce vodniho sloupce.
Vzhledem ke komplikovanosti celé problematiky proménlivych zivotnich podminek (v
ramci této kapitoly pouze sladkovodnich) hydrofyt a s tim souvisejiciho ptizptisobovani se
na uvod upiesnim, co bude hlavnim pfedmétem mého zajmu (Vanek a Stodola, 1987, s. 15—

16).

Ambrozova (2001, s. 59) uvadi, Ze v hydrobiologii se specialn¢ rozliSuji vodni a
bazinné¢ makrofyty. Dle tohoto dé€leni do prvni kategorie zahrnujeme riizné formy rostlin
zijicich ve vod¢ anebo na vodni hlading. Naproti tomu rostliny bazinné jsou vazany spise na
vodou nasycenou pudu, a pokud rostou ze dna, hladina vody byva natolik nizka, ze vétsi cast
zakotfenéné rostliny vy¢nivéa nad vodu. Pro svou vysokou ptizptsobivost k vodnimu rezimu
prostfedi se tyto rostliny nékdy oznacuji jako obojzivelné (amfibické). Kromé rostlin
vodnich a bazinnych jsou zminény rostliny stanovist’ sttedniho stupné vlhkosti a vlhkomilné
rostliny, témi se vSak dale zabyvat nebudu. V ramci vodnich rostlin navic rozeznava nékolik
kategorii:

ey

a) submerzni (ponofené) — makrofyty Zijici ve vodnim sloupci budto do dna
zakofenéné nebo vznasejici se

b) natantni (vzplyvaveé) — rostliny zakofenéné ve dné€ a s plovoucimi listy na hlading

c) plovouci — zahrnuji jednak vznaSejici se nezakotfenéné makrofyty, které obyvaji
povrchovou vrstvu vody, jednak nekotenici plovouci rostliny s listy na hladiné

nebo nad ni (Ambrozova, 2001, s. 59)

Z tohoto vybéru mé zajimaji rostliny natantni a plovouci s listy na hladiné. Ackoliv

se vzplyvavé hydrofyty drzi vodni hladiny jen nékterymi svymi Castmi, vytvareji

cey

specializované vzplyvavé organy, které navic ovliviiyji jiné organismy Zijici na hladiné.

Naproti tomu podle Hartmana a kolektivu (2005, s. 113) je mozné délit vodni a

bazinné rostliny jesté podrobnéji podle jejich narokl na prosttedi do nasledujicich skupin:

a) ponofen¢ (submerzni) a splyvavé rostliny
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b) volné plovouci rostliny
c) vynofené (emerzni) ¢i bazinné rostliny (rakosiny)
d) pobiezni rostliny

e) raselinné rostliny

Rostliny submerzni a splyvavé se zakofeniuji do dna a ziskavaji Ziviny
prostiednictvim kofenti z pidy 1 pomoci stonku a listi z okolniho vodniho prostiedi.
Hartman a kolektiv (2005, s. 113) o téchto rostlinach pisi, Ze ,,rostou bud’ zcela ponoteny,
nebo v mél¢ich partiich vytvareji splyvavé stonky s listy a kvéty na hladiné. Ponofené a
splyvavé listy, jez mohou byt u splyvavych rostlin ¢asteéné¢ vzdusné, se od sebe mnohdy
tvarove lisi. Jedna se o jev zvany rtiznolistost. Rostliny se splyvavymi listy a kvéty se
vyskytuji nej€astéji v ramci litordlu v pasmu s hloubkou vody od pll do jednoho metru
(Iekniny rodu Nymphaea, rdesty rodu Potamogeton a jiné), pticemz nejhlubsi vodu tohoto
pasma vyuzivaji typy rostlin s dlouhymi lodyhami kvetoucimi na hladin€, napft. lakusniky
rodu Batrachium (Vanék a Stodola, 1987, s. 23-25). Na rozdil od klasifikace podle
Ambrozové (2001, s. 59) jsou u Hartmana a kolektivu sjednoceny submerzni a zakotenujici

splyvavé rostliny do jedné spolecné kategorie.

Do dalsi skupiny jsou fazeny rostliny voln¢ plovouci, tedy takové druhy rostlin, které
nezakotenuji na dn€ a volné€ pluji po hladin€. Hejny (2000, s. 37) takové hydrofyty nazyva
»pleustonti®, které¢ jsou vzhledem ke snadnému pienosu vodou i vétrem pfitomni ,,téméef
vSude®. Déle se vSak udrzuji vyhradné v mél¢inach stojatych vod, kde jsou chranény pted
jejich ¢innosti. Pleustonty tedy najdeme predevsim v mélkych tinich, mél¢inach rybnikt a
jinych klidnych stojatych vod a pfi jejich bfezich zarostlych vegetaci. Na rozdil od prvniho
déleni hydrofyt zde autor nezminuje druhy vznasejici se pobliz hladiny (Vanék a Stodola,

1987, s. 23-24; Hartman a kol., 2005, s. 113—114).

V ptipadé ostatnich zminénych skupin se nesetkdvame s plovanim na vodé¢; se
splyvanim jen minimalné u nékterych druhti rdkosin. Ty se dokazou rychle adaptovat na
kolisani vysky vodniho sloupce a nékdy proto vytvaii vzdusné nebo splyvavé listy (Hartman

a kol., 2005, s. 113-114).

Pro mou praci jsou v tomto piipad¢ zasadni kategorie s vodnimi rostlinami tvoficimi

voln¢€ plovouci a vzplyvajici formy se zakofenénim na dné, idedlné pokud jsou konkrétni
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makrofyty v téchto formach vidét nejcastéji (méné zasadni pro mé tedy budou rakosiny,

které tvoii vzplyvavé listy jen nekdy).

3.1 Tvarové typy

Mnohem podrobnéji 1ze formy vodnich rostlin rozlisit podle tvarovych typa, které si
tvoii za i€elem piizplisobeni se rozdilnym zivotnim podminkédm. Van¢k a Stodola jich uvadi
deset, ja se vSak budu v praci zabyvat hlavné¢ hydrofyty tvarového typu Lemnida,
Hydrocharida a Nymphaeida. Kazdy nézev tvarového typu vychdzi z latinského
pojmenovani jeho typického zastupce, v naSem ptipadé Lemnida podle rodu Lemna
(oktehek), Hydrocharida podle rodu Hydrocharis (vod’anka) a Nymphaeida podle rodu
Nymphaea (leknin) (Vanék a Stodola, 1987, s. 24-28).

Tvarovy typ Lemnida zahrnuje drobné druhy plovoucich rostlin s redukovanymi
koteny, listy a u nékterych z nich i stonkem. Vzhledem ke své malé velikosti a nezakofenéni
jsou jednoduSe unaSeny vétrem nebo vodnim proudem, diky ¢emuz jsou zaroven
premistovany na nova mista. Mizeme je najit ve vétsich poctech na klidnych hladinach vod
v jejich zavétrnych a mél¢ich usecich. Kromé& okiehkii sem fadime napt. drobnicku
bezkotennou (Wolffia arrhiza), trhutku plovouci (Riccia fluitans) nebo zavitku

mnohokotennou (Spirodella polyrrhiza) (Van¢k a Stodola, 1987, s. 24-25).

Tvarovy typ Hydrocharida mé vétsi a dokonale vyvinuté plovouci hydrofyty, které
se udrzuji na hladin€ diky nadnaSeci schopnosti vzdusného pletiva aerenchymu nebo
specializovaného hydrostatického aparatu, ktery rostliné slouzi jako plovaci zafizeni.
Rostliny maji vyvinuté kofeny, a tak se stava, zZe se v piipad¢, ze je voda dostatecné melka,
zakofeni do dna. Zimuji bez vody. Timto tvarovym typem roste napi. vodanka zabi
(Hydrocharis morsus-ranae), tokozelka nadmutd (Eichhornia crassipes) nebo kotvice

plovouci (Trapa natans) (Van€k a Stodola, 1987, s. 26).

Tvarovy typ Nymphaeida mé na hladin€ vzplyvajici velke kvéty a listy a zaroven je
hluboce zakotfenén v bahnitém dné. Prvni rostouci listy jedince obvykle zlistavaji v ponofené
formé, vzplyvavé listy jsou dlouze fapikaté a svrchni strana jejich ¢epele obsahuje praduchy.

Tyto rostliny pieckavaji zimu nejcastéji ve forme€ oddenkli v bahné. Patii sem kromé vSech
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druhii leknint také stuliky rodu Nuphar, plavin stitnaty (Nymphoides peltata), rdesty rodu
Potamogeton a dalsi (Vanék a Stodola, 1987, s. 28-29).

Vétsina ostatnich tvarovych typt zahrnuje rostlinné formy drzici se v hornich
vrstvach vodniho sloupce, jelikoz jsou nejvice prosvétlené a rostlindm tak nehrozi takova
limitace rtstu jako u jedinct v hlubS$ich vrstvach. Tyto rostliny v§ak nebyvaji vazany piimo
na vodni hladinu nebo pouze kratce a obvykle pozbyvaji specializovanéjsich organti, pomoci
nichz by se na vod¢ mohly dlouhodob¢ udrzet. Vzhledem k adaptabilité hydrofyt a ménicim
se podminkam jejich Zivotniho prostiedi si vSak uvédomuji zna¢nou subjektivitu pii vybéru

toho, co do své prace zaradim (Reichholf, 1998, s. 18).

3.2 Adaptace vodnich rostlin

Jak jiz bylo nastinéno v Gvodu kapitoly, vodni potazmo bahenni rostliny vyuzivaji
ruzné strategie pro prizptsobovani se proménlivému vodnimu prostfedi. Jednim ze
zasadnich faktord urcujicim, do jaké formy vyrostou a jaké dalsi adaptivni zpiisoby pouziji,
je vySka vodniho sloupce. Vanck a Stodola (1987, s. 19) uvadi: ,,Na vySku vody vétSina
vodnich rostlin reaguje velmi pruzné a citlivé zménou tvaru, a tak stejny druh ¢asto vytvari
vice prechodnych forem“. Ve vysokém vodnim sloupci tak vodni rostliny vytvareji
ponoiené, vzplyvajici, pfipadne volné plovouci formy. V dlouhodobé mélké vodé¢ se rostliny
Jiz postupné ptizpisobuji suchozemskému Zivotu a pii periodickych zménach vznikaji formy
obojzivelné anebo s kratkym vegetacnim obdobim. Pobiezni (litordlni) pasmo s mélkou
vodou byva cCasto diky své nestabilité osidlovano rozmanitéj$im vybérem druhd vodnich
rostlin i jejich forem nez v oblastech pelagialu. V nejptibfeznéjSim pasmu litoralu nalezneme
formy kofenici i1 voln¢€ plovouci, ponofené i vynofené. V piipad¢ vzniku prostiedi, kde se
voda drZi jen v ramci pudy, rostou i jedinci n€kterych prizptisobivéjsich vodnich rostlin do
zivotaschopnych forem pozemnich — rdesno obojZzivelné (Persicaria amphibia), rdest
vzplyvavy (Potamogeton natans), lakusniky a dals$i; jsou vS§ak mnohdy silné zakrnél¢, tzv.

hladové (napt. lekniny nebo stuliky) (Vanék a Stodola, 1987, s. 19, 21-23; Ambrozova,
2001, s. 57; Hartman a kol., 2005, s. 77).
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Proménlivost vysky vody déle u nékterych vodnich rostlin (napf. rdestt ¢i lakusniki)
vyvolava ruznolistost, kdy v ramci jednoho jedince rostou listy rizného tvaru, které jsou pro
dané podminky nejvyhodnéjsi — rostliny tak mohou vytvaret odlisSn¢ tvarované listy
vynofené (emerzni), plovouci a ponotfené vcéetné¢ prechodnych forem mezi nimi (Vanck a

Stodola, 1987, s. 19-20; Hartman a kol., 2005, s. 78).

3.2.1 Adaptace vzplyvavych a volné plovoucich rostlin

U vodnich rostlin vazanych na vodni hladinu se setkdvame s ¢etnymi adaptacemi,
které nebyvaji pfitomny pouze na listech, nejobvyklejSich na hladiné situovanych ¢asti
rostliny, ale i v ramci vn&jsi a vnitini stavby celého jedince. Castym jevem u hydrofyt jsou
ruzné stupné zakrnéni az uplna absence nekterych pletiv (napt. opornych, vodivych) i celych
organt (kuptikladu redukované koteny u bublinatek rodu Utricularia ¢i lodyha s listy u
okiehkll). Zajimavym piipadem mohou byt listy nékterych ponotfenych a vzplyvajicich
rostlin s chybé&jicim nebo jen slabé vyvinutym kotfenovym systémem, kdy piebiraji jeho

funkci vstiebavani latek z okolniho prostfedi (Van€k a Stodola, 1987, s. 15, 18-19).

U vodnich rostlin se setkavdme se specializovanou soustavou prostor a kanalkil
vyplnénych vzduchem, kterd uzavira a vede plyny po celém jejich téle, ¢imz je
provzdusiuje. Mze mit vSak i nadnaSeci funkci, pokud jsou plyny hromadéné v pletivech.
Diky tomu dochdzi ke snizeni hustoty v téle rostliny a k jejimu nadleheni, coz ji umozni
vznaset se ve vodnim sloupci nebo splyvat na vodé. Rostliny volné plovouci k setrvani na
vodni hladin€ vyuZivaji vzduchové méchyiky ptipadné tukové kapénky (Reichholf, 1998, s.
16). Vanck a Stodola (1987, s. 18) k soustavé vzdusnych kanalkl déale uvadi ,,Takovym
prikladem tenkosténného a velkobunééného pletiva s velkymi, vzduchem vyplnénymi
prostorami mezi buiikami je aerenchym...“. U mnohych zakotenujicich vodnich rostlin s
plovoucimi listy je zminéné pletivo aerenchym vyuZivano pro lepsi pfizpisobovani se
hydrostatickému tlaku a setkdme se s nim naptiklad u rdestt, leknind, stulik a dal$ich.
Kromé toho jsou u nékterych zminénych skupin (hlavné leknini a stulikil) velmi vyvinuta
vodiva pletiva, ktera pfivadi vzduch ziskany ptes priduchy na listech az do kofent hluboce
zakofenénych ve dné. Diky tomuto systému muize dochazet k provzduSnovani kotenll i

vyméné plyni a usnadnénému ziskavani oxidu uhli¢itého pro fotosyntézu (Vanéek a Stodola,
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1987, s. 18-19; Reichholf, 1998, s. 95-96; Ambrozova, 2001, s. 57; Hartman a kol., 2005,
s. 77).

Na plovoucich listech vzplyvavych rostlin jsou, na rozdil od zcela ponofenych
hydrofyt, na svrchni stran¢ bézn¢ lokalizovany priduchy, které u nékterych z nich chrani
nesmaciva vrstva hustych chloupkti nebo vrstva voskovita. Kromé zamezovani vnikani vody
do praduchii a naslednému omezovani vyparu tyto vrstvy zabranuji zadrzovani vody v
listech a jejich smaceni. Pro své setrvani na vod¢ vyuzivaji vzduSnych kanalki i snizovani
hustoty ve svych fapicich. Jelikoz jsou plovouci listy vystaveny silnému slune¢nimu zaieni,
potiebuji se ochlazovat, ¢ehoz dociluji kontaktem spodni strany ¢epele s vodni hladinou.
Pokud je nékterym listim v dtsledku boje o svétlo a kontakt s vodou na hladin€ zabranéno
v kontaktu s ni, poSkozuji se a jsou vytlaceny z vodnich ploch. Pokud rostlina vytvaii velké
na hladin€ plovouci listy, musi byt zadroven pevné zakotfenéna kviili vétsi nachylnosti vici
pohybu, zptisobeném ¢innosti vétru a vinénim (Schubert a Lellak, 1973, s. 197; Reichhollf,

1998, s. 92, 96, 98; Hartman a kol., 2005, s. 78).

Ve stojatych vodach s kolisajici hladinou mize dojit k tomu, Ze celé jinak zakotfenéné
a nesplyvajici rostliny plavou na vod¢. K tomu dochdzi pti zvySeni trovné vody v disledku
siln¢j$iho hydrostatického tlaku ptsobiciho na hydrofyty. Proto nékteré druhy mélce
zakotenénych rostlin, jako napt. bahnicka jehlovita (Eleocharis acicularis), hvézdoSe rodu
Callitriche ¢i halucha vodni (Oenanthe aquatica), vystoupi 1 s kotfeny na vodni hladinu a
nékdy mohou dokonce vytvaret celistvé plovouci koberce (zminény druh bahni¢ky nebo také
psinecek vybézkaty (Agrostis stolonifera)). Tyto rostliny se pak znovu zakotenu;ji u pobtezi

v méléi vodé (Hejny, 2000, s. 36-37).

Nékteré druhy rostlin vyuZivaji vodni hladinu pro pfenos svych plodil a semen. Ty
se zde drzi pomoci slizovitych obalt (lekniny, stuliky) nebo vzdu$nych pletiv (halucha
vodni, Sipatka rodu Sagittaria, zevary rodu Sparganium). Jejich plovatelnost se mize v ¢ase

ménit (Hejny, 2000, s. 37).
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3.3 Vliv a vyznam vodnich rostlin

Vzplyvavé a voln€ plovouci rostliny stale patii mezi hydrofyty, maji tedy do znacné
miry velmi podobny vliv na své prostiedi jako ostatni vodni rostliny. Dokézou ve svych
télech pretvaret anorganické latky na latky organické, které jsou pak 1épe vyuzitelné dalSimi
¢lanky potravniho fetézce. Jako jiné fotosyntetizujici hydrofyty okysli¢uji vodu, kromé ni
vSak mohou nasycovat kyslikem nékteré zakotenujici rostliny (jako jsou lekniny) i padu, jde
vsak pouze o lokalni okyslicovani v blizkosti mista zakofenéni. Svymi tély mohou vytvaret
pro mnohé drobné zivocichy misto k Zivotu a rozmnozovani. Krom¢ toho jsou vyuzivany
¢etnymi druhy ryb jako ukryt a misto pro tfeni, po némz slouzi jako bezpecny prostor i

vyvijejicim se plidkiim. Na dné kotenici rostliny brani jeho plid€ ve splavovani.

V pftilisném mnozstvi vSak mohou byt hydrofyty i Skodlivé. Za dlouhych
proslunénych dnt zvySuji koncentraci kysliku a snizuji mnozstvi oxidu uhli¢itého, v
dasledku ¢ehoz dochazi k vyraznému vystoupani hodnoty pH ve vodé¢. Naproti tomu je pfi
hromadném thynu hydrofyt ve vodé kysliku nedostatek a kvili rozkladu rostlinnych tél v ni
pribyva amoniak se sulfanem. Hydrofyty dale ochuzuji o ziviny okolni vodu, pfipadné i
pudu, ve které koteni. Kromé& toho pfispivaji k urychlovani zazeminovani vod (Reichholf,

1998, s. 214; Hartman a kol., 2005, s. 116-117).

Plovouci listy rostlin jsou spolu se spadlymi drobnymi Zivo€ichy hlavnim zdrojem
potravy na vodni hladiné. Kromé toho maji vliv na cely vodni biotop. Tak napiiklad
splyvajici listy neékterych rostlin mohou zptisobovat zastinéni vod v ptipad¢, ze tvoii husté
porosty. Pokud je vodni plocha zakryta na hladin€ plovoucimi hydrofyty, dochazi k tibytku
kysliku ve vodnim prostfedi. Naproti tomu, pokud velké listy portstaji celou vodni hladinu,
snizuji vliv vétru a piispivaji ke stabilizaci vodniho prosttedi. Hydrofyty s plovoucimi listy
navzajem soupeii o vhodné podminky pro své vlastni listy, Casto pak dochazi k vytlaceni

4

vét§iny druhti na ikor jednodruhového porostu. Cim piibuzngjsi si konkurujici rostliny jsou,

vvvvvv

rostlin byvaji vyuzivany nékterymi ptaky jako misto pro hnizdéni (Salek, 1996, s. 37;
Reichholf, 1998, s. 90-91, 96, 98; Hartman a kol., 2005, s. 117).

Nekteré rostliny jsou schopny natolik snizovat koncentraci anorganickych latek ve

vodé, Ze zpomaluji proces eutrofizace, omezuji rist vodniho kvétu a vyznamné piispivaji k
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samocisténi vod. Takové Cistici hydrofyty nalezneme mezi plovoucimi rostlinami (jako jsou
oktehky z podceledi Lemnoideae nebo tokozelka nadmutd) i mezi vzplyvavymi a
ponofenymi (napt. rdesty, lakusniky ¢i zakrutichy rodu Vallisneria), pticemz vétsi vliv na
Cisténi maji hydrofyty s mélo vyvinutymi kofeny nez naopak. Cistici schopnost je umoznéna
vybornou absorp¢ni schopnosti téchto rostlin, akumulaci ziskanych anorganickych latek z
okolni vody v jejich télech, pfipadné i zvySovanim vyparu z vodni hladiny, filtraci
suspendovanych latek a dalSimi mechanismy. Diky témto schopnostem jsou tyto hydrofyty
vyuzivany 1 pro biologické Cisténi odpadnich vod, napf. v rémci pratoénych nadrzi.
Biologické nadrze s plovouci biomasou (pfevazné okiehkem) jsou schopné az 99,9%
samocisténi (gélek, 1996, s. 43-45; Ambrozova, 2001, s. 171, 174; Hartman a kol., 2005, s.
116-117).

Nékteré splyvavé a volné plovouci rostliny jsou péstovany pro okrasu, napt. rdesno
obojzivelné, leknin bily (Nymphaea alba), leknin bélostny (Nymphaea candida), stulik zluty
(Nuphar lutea), kotvice plovouci ¢i vod’anka zabi (Hartman a kol., 2005, s. 120-121).

3.4 Zastupci

V této podkapitole se budu blize vénovat vybranym zastupclim vzplyvavych a volné
plovoucich rostlin vyskytujicich se v Ceské republice. Informace o vyskytu jednotlivych
druhil jsem ziskadvala z internetového portalu botany.cz, zminky o stupni ohroZeni ze
seznamu zvlasté chranénych rostlin a Zivoc€ichli na oficidlnich strankach ministerstva

zivotniho prostfedi (mzp.cz).

Vyvojova vétev: Mechorosty (Bryophytae)
Oddéleni: Jatrovky (Marchantiophyta)

Do tohoto oddéleni fadime naptiklad trhutku plovouci (Riccia fluitans), ktera ma
lupenitou, vidli¢naté vétvenou stélku. Jeji rozmnozovani je ve vodé pouze vegetativni
prostiednictvim tlomku stélky. Trhutka se vyskytuje v Cistych oligotrofnich stojatych

vodach, obzvlasté v tinich a melkych rybnicich, kde ji mizeme nalézt v podobé plovoucich
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"chomaci". Muze vytvaret i pozemni formu (Kremer a kol., 1998, s. 86; Reichholf, 1998, s.

98; Hartman a kol., 2005, s. 80).

Mezi jatrovky dale patii nalzovka vzplyvava (Ricciocarpos natans), ktera obohacuje
vodu kyslikem a ¢asto slouzi jako potrava nékterych vodnich zivocichii. Stélka je vyrazné
lalo¢natd a pfipomind svym tvarem srdce. Najdeme ji v podobé na hladin€ plovoucich shluki
¢asto mezi okiehky a jinymi plovoucimi rostlinami. MlzZe tvofit i pozemni formu (Hartman

a kol., 2005, s. 80).

Vyvojova vétev: Cévnaté rostliny (Cormophytae)
Oddéleni: Kapradiny (Monilophyta)

Mezi vodni kapradiny vdzané na hladinu fadime kriticky ohrozenou jednoletou
nepukalku vzplyvajici (Salvinia natans), kterd postrada kotfenovy systém a volné plave na
hlading. Roste v troj¢etnych pteslenech obsahujicich dva typy listi rizného tvaru a funkce.
Jeden list z pfeslenu s Cetnymi vlaskovitymi ukrojky je ponofeny a nejspis nahrazuje nékteré
funkce kofenl. Zbylé dva listy jsou plovouci, ptfipadné vzdusné, a jejich funkce jsou
zajistény pritomnosti vzduchovych komurek uvnitf nich a hustym pokryvem jejich svrchni
strany nesmacivymi chloupky. Nepukalka uptednostiiuje klidna mista na stojatych vodach,
kde je chranéna pred ¢innosti vétru. MliiZzeme ji tedy nalézt naptiklad na hladinach zarostlych
tlini, rybnikd a slepych ramen ek, kde Casto roste ve spolecnosti okiehktl, vod’anek a dalSich
hydrofyt. Jedna se o nepiivodni evropsky druh kapradiny, ktery byl nejspis zavleCeny z Asie
prostiednictvim vodniho ptactva (Vanék a Stodola, 1987, s. 268; Kremer a kol., 1998, s. 278;
Hartman a kol., 2005, s. 83).

DalSim zastupcem této skupiny je azola americka (Azolla filiculoides), drobna vodni
kapradina s rozvétvenou a zpeienou plovouci lodyhou. Supinovité listy tvoii dva laloky, z
nichz jeden zlstdva ponofeny a druhy — Siroky a ztloustly, obklopeny hydrofobnimi
chloupky plove na vodni hladin€. Tato kapradina ma velmi drobné kotfeny a vyskytuje se na
hladinach slepych ramen fek i1 mirn¢ tekoucich vod s vy$Simi stupni trofie (Kremer a kol.,

1998, s. 278).
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Oddéleni: krytosemenné (Magnoliophyta)
e Trtida: nizsi dvoudélozné rostliny (Magnoliopsida)
o Fad: lekninotvaré (Nymphaeales)

Mezi lekninotvaré rostliny fadime silné ohrozeny druh leknin bily. Tato vytrvala
rostlina s dlouhym plazivym oddenkem miize kofenit az do tfimetrové hloubky. Nevytvari
ponofené listy, ale pouze vzplyvavé, jez maji ovalny tvar a tmavsi vrchni stranu opatfenou
priduchy. Rapik téchto listdh mize dortstat do délky az 2,5 m a prochdzi jim vzdu$né
kanalky. Leknin bily vytvaii velké bilé plovouci kvéty o priiméru kolem 10 cm vyrustajici
na dlouhych stoncich. Plody ve formé tobolky jsou rozsifovany vétrem a ZivocCichy. Tento
druh se vyskytuje na hladinach stojatych vod chranénych pted ¢innosti vétru, prevazné v
jezernich zalivech a mrtvych ramenech fek. Vyhovuji mu eutrofni hlubsi vody nizinnych
poloh az pahorkatin. Casto tvoii spoletenstva se stulikem Zlutym a rdestem vzplyvavym.
Jedna se o vysoce toxickou rostlinu. Leknin bily ma cetné kultivary, které se péstuji pro
okrasu v zahradnich nadrzich (Van¢k a Stodola, 1987, s. 210; Hejny, 2000, s. 82—83;
Skoumalové a Hrouda, 2018, s. 39).

Za leknin bily byva Casto zaménovan leknin bélostny, rovnéZz silné ohroZend
vytrvala rostlina. Na jeho vzplyvavych listech jsou hlavni Zilky obloukovité prohnuty na
rozdil od téméf rovnych Zilek na listech lekninu bilého. Rada rozdilti je patrna také na kvétu,
ktery u lekninu bélostného tvoti zespodu Ctyfi vyrazné hrany (kvétu lekninu bilého nemaji
zadné patrné hrany), liSi se v morfologii tyCinek a blizen. Leknin bélostny roste v jezerech,
rybnicich a jinych stojatych vodéach s niz§imi stupni trofie. Upfednostiiuje chladnéjs$i mista
od pahorkatin po horské oblasti, ¢imz se rovnéZ 1i$i od teplomilngj$iho lekninu bilého.
Vytvafii spoleCenstva se rdestem vzplyvavym (Hejny, 2000, s. 82—-83; Hartman a kol., 2005,
s. 86).

Stulik Zluty je vzacna vytrvald vodni rostlina tvofici silny, dva metry dlouhy plazivy
oddenek. Tato rostlina dokaZze riist v hloubce az 2,5 m, nejoptimalnéjsi je vSak pro ni hloubka
mezi jednim a dvéma metry. Prvni vznikajici listy jsou submerzni, téméf prisvitné, dlouhé
a tenké s kratkym fapikem. Pozdé&ji rostouci vzplyvavé listy se od nich znaéné lisi: jsou

velké, kozovité a ploché srd€ité vejcitého tvaru s prodlouZzenymi a velmi ohebnymi fapiky.
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Zluté kvéty Siroké kolem 5 cm rostou jednotlivé na dlouhych stopkach, kdy Gastend
vyc¢nivaji nad hladinu. Jsou oboupohlavné a hmyzosprasné. Plody maji vejCity tvar, semena
jsou rozsifovana vodou. Stulik zluty se vyskytuje na hladinach rybnik, tiini, mrtvych ramen
ek ale i mirné tekoucich vod s vyssimi stupni trofie, upfednostiiuje nizs$i zemépisné polohy.
Mnohdy roste v blizkosti vod’anek ¢i stolistku pteslenitého (Myriophyllum verticillatum),
nekdy mize byt doprovazen také lekninem bélostnym, piipadné lekninem bilym (Vanék a
Stodola, 1987, s. 208; Hejny, 2000, s. 81-82; Hartman a kol., 2005, s. 87; Skoumalova a
Hrouda, 2018, s. 38).

Velmi podobny predeslému druhu je kriticky ohrozeny stulik maly (Nuphar pumila),
v mnohém se vSak od n€ho lisi. Je celkové mensi s drobnéjsimi kvéty a plody, které jsou
pfenaSeny jak prostfednictvim vody, tak 1 zivo€ichl. Jeho listy maji elipticky okrouhly tvar
s mnohem hlubsimi zafezy vedoucimi az do jedné poloviny délky cepele (stulik zluty max.
do jedné tretiny délky). Uptednostiiuje stojaté i pomalu tekouci vody s niz§imi stupni trofie

od pahorkatin po hory (Hejny, 2000, s. 82).

e Trida: vyssi dvoudéloZné rostliny (Rosopsida)
o Fad: pryskyrnikotvaré (Ranunculale)

Lakus$nik vodni (Batrachium aquatile) je hydrofyt s rozvétvenou vzplyvavou
lodyhou, ktera dordsta délky az 2 m. Objevuje se u ného riznolistost: plovouci listy jsou
lupenité a okrouhlé, zatimco ponotfené listy maji nitovity tvar. Bilé kvéty vycnivaji diky
dlouhym stopkam nad vodu. Laku$nik vodni se vyskytuje v mezotrofnich a lehce eutrofnich
stojatych 1 mirné€ tekoucich vodach, napt. kanalech a fekach. Zartsta mélké vody jakozto
pionyrsky druh. Casto dochazi k tomu, Ze na dné vypusténych rybniki zaéne lakusnik
hromadné klicit a po nasledném napusténi vytvoii souvisly porost na vodni hladiné (Hejny,

2000, s. 46—47; Hartman a kol., 2005, s. 86).
o rFad: hvozdikotvaré (Caryophyllales)

Zastupcem tohoto fadu je rdesno obojzivelné. Tato vytrvald obojzivelna bylina se
vyznacuje vyraznou plasticnosti. Krom¢ pozemni formy, v niz roste vzptimené, vytvaii 1

vodni formu, pfi niz mé na hladin¢ vzplyvavé podlouhlé listy. Zakofeiiuje se ve dné a svym
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klasovitym kvétenstvim rizové kvete nad vodou. Jeho plodem jsou ofiSky, kterymi se zivi
vodni ptaci. Rdesno obojzivelné je velmi hojné od horskych oblasti po niziny a nalezneme
ho jak ve stojatych, tak tekoucich vodach, kde mulZze na vodni hladin¢ vytvaret i
jednodruhové spoleCenstvo. Pomaha zabranovat erozi pudy, byva vyuzivdno mnohymi
vodnimi organismy jako ukryt a svilj vyznam naslo i v 1ékatstvi, kde je pouzivano pti 1é¢be

ledvinovych kament a revmatu (Hejny, 2000, s. 85; Hartman a kol., 2005, s. 85).
o rad: hvézdnicotvaré (Asterales)

V ramci této Celedi zminim kriticky ohrozeny druh plavin Stitnaty. Tato vodni
bylina, ktera je ptibuznéd s hotci rodu Gentiana, stavbou téla velmi pfipomina lekniny.
Vytvéti vzplyvavé listy srd¢itého ¢i ovalného tvaru, jez jsou Uzce vytizlé a jejich fapik méfi
0d 0,5 do 2,4 m. Zluté kvéty rostou v kvétenstvich na dlouhych stoncich. Plodem je tobolka
pfenaSena prostiednictvim vody a nékterych Zzivocichi — hlavné ptdkd. Plavin Stitnaty
muzeme najit jak ve stojatych, tak pomalu tekoucich vodach s vyssi uzivnosti od nizin po
pahorkatiny. Upfednostiuje tepla mista se stalou hladinou vody, kde Casto tvofi uzavieny
porost spolecné s kotvici plovouci. Plisobi protierozné, ve vét§Sim mnozstvi v§ak zptisobuje
v ramci vodni plochy pfilisné od¢erpavani zivin, zastilovani vody 1 jeji zabahiiovani (Vanék
a Stodola, 1987, s. 240; Hejny, 2000, s. 84; Hartman a kol., 2005, s. 95).

o rFad: myrtotvaré (Myrtales)

V ramci fadu myrtotvarych je znam druh kofeniciho hydrofytu s listy splyvajicimi
na hladin¢ — kotvice plovouci. Tato kriticky ohroZena jednoleta bylina tvofi az metr dlouhou
ponoifenou lodyhu, z jejichz uzlin vyrtstaji ve svazcich dlouhé jemné kotfeny. Lodyhu
zakoncuje rizice plovoucich listi, rostou z ni vSak rovnéZ ponotené listy ¢arkovitého tvaru.
Listova rizice obsahuje kolem 30 listl, které jsou na spodni strané opatieny chlupy. K
fapikim vzplyvavych listl se Hejny (2000, s. 108—-109) vyjadfil takto: "Listy maji zdutelé
fapiky s aerodynamickym tvarem k nadnéSeni téZkych riizic na hladin¢". Kotvice vzacné
tvoii bilé kvéty, které vyrustaji z pazdi listi, dochazi u nich k samooplozeni. Rozmnozuje se
pouze prostifednictvim svych plodl — ofiski Sifenych Zivocichy. Vyskytuje se na hladinach
stojatych eutrofnich vod s v&étSim mnoZstvim manganu v niZinnych polohach 1

pahorkatinach. Tvofi obvykle jednodruhové porosty, nékdy spolecné se stolistky (rod
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Myriophyllum) a stuliky ¢i nékterymi druhy rdesti. Velmi pfispiva k okyslicovani vody
(Van¢k a Stodola, 1987, s. 284; Hejny, 2000, s. 108—109; Hartman a kol., 2005, s. 91).

e Trida: jednodélozné (Liliopsida)
o Fad: zabnikotvaré (Alismatales)
= Celed’: rdestovité (Potamogetonaceae)

Rdest vzplyvavy je vytrvala rostlina se znacn¢ vétvenym oddenkem a lodyhou o
délce jednoho az péti metrd. V jarnim obdobi vyristaji submerzni listy, v letnim nésledné
listy vzplyvavé, které jsou Siroké a tuhé, vejcitého tvaru. Podobné jako lekniny mé tento
druh rdestu na svrchni stran& &epele p¥itomny priiduchy. Rapiky vzplyvavych listi vytvateji
v hlubsich vodéch tzv. fylodia, listovité rozsifené fapiky, v mél¢inach k jejich vzniku vSak
nedochdzi. Kvéty tvofi vynofena klasovitd kvétenstvi na stopkach. Prostfednictvim vody
jsou $ifeny velké plovatelné plody, jejichZ semena mohou dosdhnout zvySeni kli¢ivosti o 60
az 90 %, pokud projdou travicim systémem vodniho ptactva. Rdest vzplyvavy roste hlavné
ve stojatych vodach, napt. rybnicich a tinich, maze se vSak objevit i v tekouci vod¢, kdy
nevytvaii vzplyvaveé listy, ale pouze Gzké ponoiené listy a fylodia. Rovnéz miize vyrlst do
zakrné€lé pozemni formy s drobné&j$imi listy (Schubert a Lelldk, 1973, s. 196; Vanék a
Stodola, 1987, s. 250; Hejny, 2000, s. 93; Skoumalova a Hrouda, 2018, s. 50).

V Ceské republice je mozné se rovnéz setkat s rdestem travolistym (Potamogeton
gramineus), viceletou rostlinou s dlouhym rozvétvenym oddenkem i lodyhou. V zévislosti
na hloubce vodniho sloupce mize vytvaret bud’ pouze ponotené listy, nebo submerzni spolu
se vzplyvajicimi listy. Ty jsou slabé koZovité rizného tvaru (kopinaté, srpovité apod.) i délky
a vnikaji rovnéz u pozemnich forem. Rdest travolisty vytvari hroznovita kvétenstvi drobnych
kvétl, které se preménuji na vejcité plody. Semena roznasi voda a zivocichové, rostlina se
vSak mlze rozmnoZovat také vegetativné prostfednictvim oddenki ¢i fragmentace lodyhy.
Vyskytuje se v mezotrofnich az eutrofnich vodach rizného typu — v fekdch, velkych
kanalech, ptikopech, jezerech atd. Upiednostituje nadrze s kolisajici hladinou vody, jeji
pozemni forma dobie snasi dlouhodob¢jsi vysouseni i letnéni. V disledku eutrofizace rdestu

travolistého v CR ubyva (Hejny, 2000, s. 91-92).
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= Celed’: aronovité (Araceae)

Okrehek hrbaty (Lemna gibba) je volné plovouci drobna rostlina skladajici se z
okrouhle tvarovanych ¢lankti o pruméru 1-3 mm, které jsou tvotfeny lodyhou. Spodni strana
¢lankt byva vypoukla kviili pritomnému aerenchymu a nese po jednom kotinku. Kvéty jsou
redukovany na jedinou ty¢inku a semenik vyristajici z kraje ¢lanku. Plodem je nazka,
prevlada vSak rozmnozovani vegetativni, v obou piipadech dochazi k Sifeni prostfednictvim
vody, vodnich ptdki a mékkysi. Tento druh okiehku zije na hladiné stojatych a mirné
tekoucich vod, kde Casto vytvari jednodruhové spolecenstvo v podobé celistvé plovouci
vrstvy. Byva vyuzivan pro ¢isténi odpadnich vod nebo jako krmivo pro vodni dritbez (Hejny,

2000, s. 71).

Velmi podobny pfedchozimu druhu je okiehek mensi (Lemna minor), v fadé aspekti
se vSak od néj lisi. Jeho clanky postradaji vydutost, jsou ploché. Roste v chladngjsich
polohach nez okiehek hrbaty, mize zasahovat i do horskych oblasti. Navic je méné naro¢ny
na ziviny ve vodnim prostfedi a snese i organicky znegi§téné vody. Casto tvoii spolu se
zavitkou mnohokofennou spolecenstvo, v némz béhem jarniho a podzimniho obdobi

dominuje, na podzim naopak ptevlada zavitka (Hejny, 2000, s. 71-72).

Dal$im druhem rodu Lemna, ktery se velmi podoba poslednimu zminénému druhu,
je okriehek ¢erveny (Lemna turionifera). Jeho clanky na podzim mnohdy ziskéavaji
nacervenalou az nafialovélou barvu a poristaji hladiny mélkych stojatych vod, jako napf.
odkalovaci nadrZze nebo rybniky. Tvofi spoleCenstva se zavitkou mnohokofennou a

oktehkem hrbatym. Byl k nam zavleCen ze Severni Ameriky (Chytry, 2011, s. 52-54).

U drobnicky bezkorenné doslo k redukci téla do té miry, ze jej tvoii pouze kulovity
utvar o priméru maximalné 1 mm, ktery plni funkei listu i lodyhy. Kofeny rostlina nevytvari
vibec. Kvéty jsou zakrnélé podobnym zpiisobem jako u pfedchozich zéstupct celedi — pouze
jedna tyCinka a pestik vyrustajici na vrchni strané téla. Mezi evropskymi cévnatymi
rostlinami tvoii dokonce nejmensi kvéty viibec. Plodem je méchyiek, v naSich podminkach
vSak drobnicka kvete malokdy nebo nepravidelné. Vyskytuje se pouze v ramci fi¢nich niv
ve slepych a mrtvych ramenech fek a vodnich kandlech s mirné tekouci vodou. Dava

prednost eutrofni vodé na teplejSich mistech nizinnych oblasti (Hejny, 2000, s. 113—-114).
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Zavitka mnohokofenna je vytrvald vodni rostlina volné plovouci na vodni hlading.
Jeji télo tvofi plochy c¢lanek vejcitého tvaru vznikly sriistem stonku a listu. Jednotlivé
plovouci cClanky se Casto spojuji a nesou vice nitkovitych kofeni. Kvéty rostou v
mikrokvétenstvich slozenych z 3—4 kvétl, z nichz jeden je vzdy samic¢i — kvéty jsou
jednopohlavné. Plody ve formé méchyikl jsou rozsifovany prostfednictvim vody a vétru.
Zavitka se vyskytuje v teplejSich stojatych vodach, zvIasté tlnich a rybnicich, na mistech
chranénych pted ¢innosti vétru. Upiednostituje vody s vysokym mnozstvim zivin. Zpravidla
tvofi spolecenstvo s okfehkem mensim (Hejny, 2000, s. 107—108; Hartman a kol., 2005, s.
112; Skoumalova a Hrouda, 2018, s. 44).

Babelka Fezanovita (Pistia stratiotes) je dal$i plovouci rostlinou této celedi. Jeji
listy jsou na stonku spiralovité uspofadany a tvoii na hladin€ plovouct rizici. Jejich povrch
pokryvaji nesmacivé trichomy (dlouhé vybézky pokozky ptipominajici chlupy), vnittek listu
je vyplnén aerenchymem umoziujicim plovani rostliny. Babelka tvofi palicovita kvétenstvi
a mnozi se jak prostfednictvim semen, tak vegetativné pomoci vyhonkt (Vanék a Stodola,

1987, s. 246).
= Celed’: vod’ankovité (Hydrocharitaceae)

Vod’anka Zabi je volné plovouci vytrvala rostlina, jejiz jemné husté kotinky se
neuchycuji do podkladu. Vytvafi rizici ledvinitych plovoucich listli, které maji lehce
nafialovélou spodni stranu epele a obsahuji palisty. Zlutobilé kvéty jsou jednopohlavné a
1i$1 se mezi sebou — sam¢i kvéty rostou jednotlivé na stopce a jsou celkové vétsi, samici
kvéty jsou uspofddané do kvétenstvi a poloZzené nize nez samci. RozmnoZuje se
prostiednictvim semen v tobolkéch a zimnich pupend, z nichz po zimovani vznikd novy
jedinec. Vod’anka Zabi se vyskytuje v teplych stojatych poticnich vodach od niZinnych poloh
po pahorkatiny. Casto tvoii spoleenstva se stuliky, okiehkem trojbrazdym a dalsimi

hydrofyty (Vanék a Stodola, 1987, s. 170; Hejny, 2000, s. 68; Hartman a kol., 2005, s. 101).

Rezan pilolisty (Stratiotes aloides) je vytrvala vodni rostlina patiici mezi silné
ohrozené druhy. Tvofi velmi specifickou nalevkovitou ruzici z dlouze pilovitych
zaSpicatélych listh, ktera zlistdva polovynofena, malokdy i zcela ponotfena. Dlouhé svazgité
kotfeny neuplné zakotenuji do substratu dna. Bilé kvéty jsou jednopohlavné liSici se v

celkové velikosti a délce stopky, z niz vyristaji, oba kvéty vycnivaji nad vodu.
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RozmnoZovani probiha prostiednictvim tobolek i $lahounti a zimnich pupent. Rezan
pilolisty ojediné€le zartsta stojaté vody teplych nizinnych oblasti. V jeho listovych razicich
se Casto usazuji okiehky, které jsou zde chranény pred &innosti vétru. Rezan miize vytvaret
1 submerzni formu, kdy kofeni v bahnitém dné¢ a listova rzice zlstava zcela ponoiena

(Vangk a Stodola, 1987, s. 280; Hejny, 2000, s. 108).
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4 Nauéna stezka ,,Bezobratli obyvatelé Seberovskych rybniki

Pro praktickou ¢ast bakalarské prace jsem si zvolila vypracovani nau¢né stezky, kterd svym
okruhem zajmu souvisi s teoretickou Ccasti bakalaiské prace — vodni bezobratli a
hydrobiologie. Mym cilem bylo zminénd témata prostfednictvim informacnich tabuli
priblizit laické vefejnosti jak z tfad skolakl, tak i dosp€lych. Stezka se tedy muze stat
zajimavym rozsifenim uciva biologie zakladnich ¢i stfednich Skol. Jak uvadi Dytrtova a
Spuldk (2004, s. 49) ,.... naucnd stezka tak vytvaii zpestiujici prvek systematického
vychovné-vzdelavaciho ptisobeni ve Skolach i ndmét k zastaveni, pouceni a premysleni pro
kazdého vnimavého chodce®. Nenarocné trasa vhodna i pro kocarky prochazi atraktivni

lokalitou okrajové ¢asti Prahy s dobrou dopravni dostupnosti.

4.1 Zakladni udaje o nauc¢né stezce

nazev: Bezobratli obyvatelé Seberovskych rybniki

kraj: Hlavni mésto Praha

katastralni izemi: Seberov

za¢ina: Hrncitsky rybnik, ulice U Hrnéifského rybnika

kongi: Mlynsky neboli Seberovsky rybnik, roh ulic Za Briidkem — V Rékosi
delka trasy: 2 km

pocet zastavek: 5

terén: rovinaty

dopravni spojeni: autobus od stanice metra Opatov (linka C), zastdvka Hrncitsky hibitov
(zacatek), zastavka V Ladech (konec)

zamgéfeni: zoologie bezobratlych, hydrobiologie

ucel: edukace, vzbuzeni z4jmu o ptirodu

typ stezky: pési
Seznam zastavek

1. Adaptace Zivocichl na vodni prostiedi

2. Vodni hladina a jeji obyvatelé
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3. Plankton
4. Co tu vSechno zije?

5. M&kkysi

4.2 Podrobnosti o0 nau¢né stezce

4.2.1 Lokalizace

Oblast, kterou jsem se rozhodla vést trasu naucné stezky, je pfirodni pamatka
Hrnéiiské louky. Tato lokalita se rozprostird pii okraji Prahy mezi Seberovem a Hrnéifi.
Hrnéifské louky zahrnuji unikatni mozaiku druhové bohatych luk s riznymi stupni
zamokfeni a vétiinu vodnich ploch soustavy Seberovskych rybnikti. Hlavnim pfedmétem
ochrany je pravé komplex pifitomnych rybnikli spolu s vodni a pobfezni vegetaci, ktera
zahrnuje predev§sim sladkovodni spolecenstva rakosin stojatych vod a spoleCenstva
vysokych ostfic. Pfedmétem ochrany jsou rovnéz pfilehlé blatouchové a bezkolencové
louky. Nejvétsi terestrickou (suchozemskou) plochu v ramci pfirodni pamatky zaujimaji
vlhké pchacové louky sttidajici se s vlhkymi bezkolencovymi loukami, kde byvéa nejvétsi
zastoupeni chranénych druhti rostlin celé lokality. Vyskytuje se zde napt. druh Zlut'ucha zluta
(Thalictrum flavum), kosatec sibitsky (/ris sibirica) a upolin nejvyssi (Trollius altissimus).
Jednotlivé typy porostli maji rtizny rezim koseni, které byva zvlast¢ u luk mozaikovité s
ponechanim neposecenych pasii vegetace. Prostfedi pfirodni pamatky slouzi mnohym
druhlim vodnich a bahennich ptaki jako misto pro hnizdéni, napf. vzacnému rakosniku
velkému (Acrocephalus arundinaceus), linduSce luéni (Anthus pratensis) nebo strnadu
rakosnimu (Emberiza schoeniclus). Jiné druhy se zde zastavuji na tahu, napt. bekasina otavni
(Gallinago gallinago) a slucka mala (Lymnocryptes minimus). Rovnéz se zde vyskytuji etné
druhy obojZivelnikl a né€které vzacnéjsi druhy bezobratlych zivocichll. Z nich zminim druh
motyla ostruhacka jilmového (Satyrium w-album), rdkosnicka druhu Donaciella cinerea a

StitonoSe druhu Cassida rufovirens.

Vzhledem k tématu prace jsem se primarné soustiedila na zminény komplex
Seberovskych rybnikii a na bezobratlé Zivogichy obyvajici jednotlivé vodni plochy. Systém
rybnikll je vazan na pramennou oblast Kunratického potoka a jednotlivé vodni plochy

situovany na jeho potlicky. Cely komplex zahrnuje celkem 10 umélych nadrzi, z nichZ Sest
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(Mlynsky, Brudek, Jordanek, Jordan, Sladkovsky a Hrncifsky) nalezi ptirodni pamatce
Hrnéitskych luk, tém jsem se vénovala ptednostné. Rybniky jsou riizného stafi od né€kolika

desetileti po n¢kolik staleti a dodnes slouzi k chovu ryb.

Diivodi, pro¢ jsem si pro svou praci vybrala pravé soustavu Seberovskych rybnik,
bylo n¢€kolik. Jednim z nich byla snadné dostupnost z hlediska dopravy a nalezitosti k izemi
hlavniho mé&sta Prahy. Mnohem zésadnéjsi vSak pro mé byla celkova atraktivita a biologicka
zajimavost prostiedi vyplyvajici z lokalizace v pfirodni pamatce Hrnéifskych luk. Dal§im
divodem pro mne byla absence komplexnéjSich nauénych stezek pojednévajicich o

Seberovskych rybnicich.
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Obr. 1 — Seberovské rybniky (Dostupné na:

http://www.mistopis.eu/mistopiscr/praha/prahal 1/seberovske rybniky.htm)

4.2.2 Prubéh tvorby naucné stezky

Zminénou lokalitu jsem navstivila celkem Ctytikrat a pfi kazdé navstéve se soustfedila na

ruzné aspekty tvorby nauc¢né stezky.
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Prvni navstévu, kterou jsem vykonala za¢atkem zati 2018, jsem zaméfila na prazkum
terénu z hlediska schiidnosti a na vyhledavani konkrétnich rybnikt Seberovského komplexu.
Dale jsem premyslela nad vhodnosti zafazeni jednotlivych vodnich ploch do nau¢né stezky
z hlediska dostupnosti a atraktivity prostfedi. Na rybnicich prvniho hrubého vybéru jsem
provedla zkuSebni odlovy vzorkli bezobratlych a vyhotovila fotografické snimky
odchycenych jedincii (viz podkapitola 4.3, s. 61) pro konzultaci a zatazeni do vysSich
taxonomickych jednotek. Dale jsem vyhledavala pfipadnd zastaveni jiz existujicich
naucnych stezek, aby nedoslo k opakovani piedavanych informaci, abych ziskala povédomi

o moznostech odkazovani se na n€ a o mistech, ktera jsou pro zastaveni jiz zabrana.

Druhou navstévu jsem uskutecnila koncem zati 2018 a pii ni jsem vyhledavala dosud
nenavstivené rybniky v okoli. Nésledné porovnavani jednotlivych vodnich ploch podle
atraktivity, dostupnosti, vzdalenosti od ostatnich rybnikii i podle druhové rozmanitosti mi
umoznilo snaze a pevnéji urcit, které z nich do své prace nakonec zaclenim. Na rozdil od
hrubych odlovii z prvni navstévy jsem druhou sérii odchytt soustiedila cilenéji a na vétsi

pocet rybnikil, u nichz ptichdzelo v Givahu, Ze je do nau¢né stezky zatadim.

Tteti navstévu jsem vykonala na zacatku kvétna 2019, kdy jsem si jiz zakreslovala
do mapy prubéh uvazované trasy a oznacila mista s predpokladanym umisténim jednotlivych
informacnich tabuli. Z vybranych rybnikd jsem provedla jarni odlov a fotografovani vzorkt
pro porovnani druhové osadky mezi podzimnim a jarnim obdobim a pro pfipadné nalezeni

a zaznamenani zcela novych zastupcl vazanych na vybrané rybniky.

Na posledni navstévu, konanou v prvni poloving ¢ervna 2019, jsem ptizvala vedouci
své bakalaiské prace, aby mi pomohla s pfesnéj§im urCovanim odchycenych zastupct
bezobratlych pfimo v terénu. V ramci jednoho rybnika jsme obvykle lovily na dvou alespon
nékolik metrii od sebe vzdalenych mistech pfi biehu. Kromé& akvaristické sitky jsme vyuZzily

1 polokulovitého sitka pro zvySeni Sance na druhové bohatsi tillovky.
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4.2.3 Mapa trasy
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4.2.4 Popis trasy

Navstévniklim stezky doporucuji vystoupit na zastdvce autobusu Hrnéifsky hibitov (smér od
metra C ,,Opatov®) a piejit na druhou stranu ulice. Trasa k prvnimu zastaveni vede po
chodniku vpravo rovnou ulici K Labeskam. Po pravé strané je stromotadi a dale pies silnici
vyhled na ¢ast komplexu Hrnciiskych luk. Asi po 300 metrech se silnice staci doprava,

v tomto misté€ je potfeba zahnout uzkou ulici vlevo (zacind dopravni znackou

zékaz vjezdu). Pies porost je jiz vpravo patrny velky Hrncifsky rybnik a v popfedi u jeho
bfehu dobfe viditelné informacni tabule. Nejbliz$i z nich tvofi prvni zastdvku naucné stezky

,.Bezobratli obyvatelé Seberovskych rybnika.

Ke druhému zastaveni je tfeba se vratit do ulice K Labeskam a jit po ni zpét smérem
k zastavce autobusu Hrncifsky hibitov. Trasa po zhruba 200 metrech pokracuje ptes silnici
prvnim dostupnym pfechodem pro chodce, kde zacina cesta se zdbranami pro cyklisty a
dopravni znackou ,,stezka pro chodce a pro cyklisty*. Cesta se po chvili zacne stacet doprava
k dfevénému mostu, pfed nim je tieba zahnout po vyslapané cesté doleva. Jiz na tomto
rozcesti by méla byt vidét dvojice informacnich tabuli jinych nau¢nych stezek. Pfi cesté
k nim je po pravé ruce vidét Sladkovsky rybnik. Zastaveni €. 2 je o néco dale pfi jeho

zapadnim biehu.

Od tohoto rybnika je vyhled i na blizky rybnik Jordan, na jehoz severni stran¢ se
nachdzi tieti zastaveni naucné stezky. K nému Ize dojit po pésin€é vedouci podél zapadniho

¢i vychodniho biehu.

Trasa stezky pokracuje cestou mirné vpravo az k prechodu ptres Kunraticky potok a
nasledné Sirokou vyslapanou cestou vpravo po okraji louky, podél potoka. Po chvili se po
pravé strané objevi zacatek protdhlého rybnika Bridku a nésledné i ¢tvrté zastaveni pobliz

vysoké ,,smutecni* vrby. Na druhém biehu rybnika je vidét vybeéh s daniky, ovcemi a pavy.
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Tato cesta mifi dale do zastavby a zarovei i k poslednimu patému zastaveni nau¢né
stezky, které se nachazi pobliz kiizovatky ulic Za Brudkem a V Rékosi (ulice Za Bridkem
je prvni moznou odbockou vlevo po vstupu do obydlené zony). Naucna stezka zde konci;
lze pokracovat rovnou na zastavku autobusu "V Ladech" nebo navstivit nedaleké ptirodni

koupalisté Seberak.

4.2.5 Podrobnosti o jednotlivych zastavenich nauc¢né stezky

Vzhledem k hydrobiologickému zaméfeni nau¢né stezky jsem se rozhodla zastaveni
umist'ovat jednotlivé pobliz vybranych rybnikt, jejich pocet je tedy totozny s mnozstvim
vodnich ploch zahrnutych do nau¢né stezky. Mezi Seberovské rybniky patii celkem deset
umélych nadrzi: Hrnéiisky, Sladkovsky, Mlynsky, Kovéisky a Novy rybnik, dile Smatlik,
Jordéan, Jordanek, Briidek a Smejkal. P&t z téchto rybniki jsem z riiznych diivodi vytadila:
nékteré byly v dobé prizkumu vypusténé, jiné jsem vyhodnotila jako malo pritazlivé ¢i

Spatné dostupné.

Nakonec jsem se rozhodla zahrnout rybnik Hrnéitsky, Sladkovsky, Mlynsky (zvany
téz Seberovsky), Jordan (Novy Seberov) a Briidek, z nichz kazdy zaroveii naleZi do p¥irodni
pamatky Hrncifské louky. Zastaveni je celkem pét; kazdé pojedndva o jiném tématu
souvisejicim s vodnimi bezobratlymi Zivo€ichy. V ptipad€é zminek o konkrétnich zastupcich
jsem do informacniho textu jednotlivych tabuli zahrnovala i rody, pfipadné druhy nalezené

ve vice vybranych rybnicich, pokud se tykaly probiraného tématu daného zastaveni.

Nasledujici obrazky znazoriiuji graficka podoba jednotlivych informaénich tabuli.
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Adaptace zivo¢ichu na vodni prostredi

Pohyb ve vodé¢ je naro¢néjsi nez na vzduchu
kvtli vyssi hustoté prostiedi, a tak tomu
bezobratli Zivo¢ichové uzpiisobili i své télo.
To ma tvar torpéda a zplostélé, nekdy
ochlupené koncetiny, piipominajici

Mnozi si usnadiuji pohyb tim, Ze lezou po
potopenych piedmétech a povrsich, aniz by
museli pfimo plavat.

klest'anka

potapnik splestule blativa

Rada bezobratlych
nadale dycha vzdusny
kyslik, proto pravidelné
vyplouva k hlading, kde
se nadechuje. Nekteii si
dopomahaji dychacimi sifony (funguji jako
,Snorchl) anebo si berou zdsobu kysliku s
sebou pod vodu, aby nemuseli tak ¢asto vyplouvat.
Pavouk vodouch stiibtity si dokonce
tvofi podvodni vzduchové zvony, kde

zimuje, pozird kotist, pafi se a stard o
mladé.
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p Vodni hladina a jeji obyvatelé

Nékteré organismy (tzv. PLEUSTON)
vyuzivaji hladinu jako misto k Zivotu. Mohou
na ni byt zespodu zavéSeny a dychat tak bez
omezeni vzdusny kyslik. Timto zptisobem Zziji
napt. larvy komart a potapniki.

Jini zastupci ziji na horni stran¢ a ¢asto po ni
velmi mr§tn€ pobihaji nebo brusli. Vodni

hladinu vyuzivaji jako lapaci
zatizeni, které je vibracemi
nasmeéruje k topici se kofisti.

Aby se vétsi organismy na

hladin€ udrzely a nepotopily se, musi mit nesmacivou ¢ést téla,
kterou se ji dotykaji. Zastupci Zijici na vrchni strané navic
rozkladaji svou vahu Siroce rozkro¢enymi koncetinami.

Zastupci z Seberovskych rybniki

chvostoskoci plostice plostice

VODOMERKA STIHLA
(Hydrometra stagnorum)

MAKOVKA VODNi
(Podura aquatica)

BRUSLARKA OBECNA (Gerris lacustris)

57



3 Plankton

Mezi plankton fadime obvykle drobné organismy, které se pasivné
vznaseji ve vod¢. K tomu jim pomahaji plynove méchyiky, tvorba
olejovych kapek a riznych vybezkii téla (ty mohou slouzit také
jako obrana pted

sezranim predatory).

Jejich pohyb je
zavisly na vodnich QQ Q\Q
proudech a

turbulencich.

vrcholné léto zima jara léto

Zmény ve tvaru téla v pribéhu roku u perloocky rodu Daphnia

Plankton Ize rozClenit do nékolika skupin, mezi nimiz funguji
potravni vztahy.

Fytoplankton (rostlinny
plankton) je potravou pro

(zivocCiSny plankton). Ten je
pozirdn dravymi zastupci
zooplanktonu.

Celé spolecenstvo i jeho

jednotlivé skupiny slouzi ‘
rovnéZ za potravu mnohym A
tzv. ,planktonozravym™

vodnim zivoc¢ichum. e

Cyclops Bythotrephes
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4 Co tu vSechno Zije?

NEZMAR (rod Hydra) CHOBOTNATKA (rod Piscicola) PLOSTENKA (rod Polycelis)

Typicka skupina Fadu nezmart, ktefi Jc“‘“%?‘f - rod vodn'ich p'ijavic

vynikaji sf:hopnosti Togsheracea na Zivicich s rybi krvi. Tento rod plostének je charakteristicky

rozdil od J;nv\j'ch ‘iqhavci’l ncv)'ftvéf'cp vét§im poétem oéi. Pfi bliz§im
pohyblive stadium — medazu. zkoumani obrazku jich zahlédnete

mnoho v fadé.

Zastupci ¢lenoveii:

ZNAKOPLAVKA OBECNA

BERUSKA VODNI (4sellus aquaticus) SLIDAK (rod Pirata)
(Notonecta glauca)

Navzdory jménu se jedna o vodniho
koryge, ktery ma blize k rakim nez
broukum. Zivi se organickyvmi zbytky.

" Tato drava vodni plostice plave
E&: b bfisni stranou nahoru (,,na znak")
Rod Pirata zahmujc pavouky pomoci tietiho paru obrvenych
schopn¢ sc potapét a plavat. nohou.
Nékter¢ druhy dokonce dokazi
béhat po vodni hladiné.

Rada zastupct hmyzu vytvafi ve vodé Zijici larvy, které se zna¢né lidi vzhledem i zpiisobem
zivota od dospélet:

.

OMIL (fad brouci)

JEPICE (ad jepice)

VOD!

SIDLO (fad vazky)
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o Vodni mékkysi
Mezi nase vodni mékkyse fadime plze a mlze.
U plzi rozeznavame dveé skupiny, z nichZ jedna
pochézi z mote a dycha zabrami (pfedozabii), a
druha do vody pronikla ze sou$e a musi tedy
nadale vyuzivat vzdusny kyslik (plicnati).
Plicnati plzi si vSak stihli vyvinout kozni

okruzak plosky

dychani, které jim prodluzuje ¢as mezi il
nadechy na vodni hladiné.

Mén¢ naSich zastupcl patii mezi mlze, ktef'i se od plzu 1isi tim, Ze
nemaji hlavu, ale zato vytvareji
dvoudilnou schranku — tzv.
lastury. Ob¢ ¢asti jsou spojené
svaly a vazy. U plzi je schranka
jednodilna a nazyvame ji ulita.

SVINUTEC ZPLOSTELY ' :
SKEBLE RYBNICNA (Anodonta cygnea) (Anisus vortex) OBLOVKA LESKLA (Cochlicopa lubrica)
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4.3 Metodika sbéru vzorku a vyhodnocovani dat

4.3.1 Metodika sbéru vzorku

V ramci praktické Casti prace jsem usilovala o vyuziti co nejSetrnéjSich metod sbéru a
ziskavani dat vzhledem ke zdravi a Zzivotu lovenych bezobratlych zivocichli. Veskeré
odchycené organismy jsem se snazila navratit neposkozené a co nejméné ovlivnéné zpét do
puvodniho prostfedi, a proto jsem zvolila fotografovani organismti pifimo v terénu namisto
jejich prenaseni a usmrcovani, ackoliv to znamenalo obecnéjSi a nepifesnéjsi udaje pii
konzultovani jejich zafazeni do taxonomického systému. Z toho divodu jsem se rozhodla

uskutecnit jesté jednu (Gtvrtou) navitévu Seberovskych rybnikii s pfizvanou vedouci

bakalarské prace.

Pomiicky: akvaristicka sitka s drzadlem délky 25 cm a primérem oka 0,8 mm, polokulovité
kovové sito s primérem ok 0,8 mm, miska na vyvojku, hluboky plastovy talif na jedno
pouziti, botanicka lupa, mald miska o priméru 3,5 cm, fotoaparat znacky Nikon COOLPIX

S7000, entomologicka pinzeta.

Postup odchytu:

1) Nejprve jsem vyhledala ptistupnou ¢ast bichu rybnika.

2) Vyndala jsem jednu z bilych misek a do zhruba jedné Ctvrtiny vysky ji naplnila ¢istou
vodou z pravé zkoumaného rybnika.

3) Akvaristickou sitku jsem ponofila do vody a smykavym pohybem, ve vzdalenosti

dosazitelné z biehu, nabrala pfitomny obsah.

4) Ze sitky jsem nechala odkapat vodu, odstranila vétsi kusy pfirodnin a zbyly obsah sitky
preklopila do misky.
5) Postup jsem opakovala vicekrat v zavislosti na mnozstvi ulovenych jedinct. V ptipadé

jejich nedostatku jsem sitkou navic rozvitila dno a ,,smykala* siti v zakalené oblasti.

Ad 1) Snazila jsem se lovit na mistech, ktera by byla dobfe dostupna i pro navstévniky
naucné stezky. Navic jsem si zamérn¢ vybirala mista pobliz pravdépodobného umisténi

jednotlivych informacnich tabuli. Pouze v pfipadé Mlynského rybnika jsem provedla odlov
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na opacné stran¢ rybnika, nez by mélo byt umisténo zastaveni, jelikoz bieh byl na daném

misté Spatn¢ dostupny.

Ad 3) Na &tvrté navitévé Seberovskych rybniki jsme kromé akvaristické sitky ke sbéru
vzorka pouzily i polokulovité kovové sito, kterym jsme namisto smykani procezovaly
ponofené Casti rostlin a substrat dna. Pro snazsi odbér vzorki ze sita jsme rovnéz vyuzily

entomologickou pinzetu.

4.3.2 Technika porizovani obrazového ziznamu
1) Na stabilni misto v terénu jsem polozila bilou misku s odchycenymi organismy.

2) Fotoaparatem nastavenym na rezim makro jsem zhotovila vzdy nékolik snimku

jednotlivych organismi nebo jejich identifikovatelnych ¢asti (svlecky, schranky).

3) Misky jsem po pofizeni fotografii vylila a vyplachla, dokud nebyly vSechny viditelné

organismy a partikule vyplaveny.

4) Veskeré fotografie jsem protiidila a nejkvalitnéj$i z nich poslala vedouci prace ke

konzultaci zatazeni vzorkil do taxonomického systému.

Ad 2) V pfipadé€ problémi se zachycenim a zaostfenim rychle se pohybujicich ¢i drobnych
vzorkl jsem se pokusila o jejich pfesun do mensiho prostoru (mald miska o priméru 3,5 cm)
a nasledné vyfoceni. U pftili§ drobnych organismt jsem fotila navic pies biologickou lupu.

Ad 3) a 5) Vzhledem k tématu bakalafské prace jsem svou pozornost pii sbéru vzorki

zamé&fovala na druhy Zijici na vodni hladiné a v jeji blizkosti ve svrchnich vrstvach vodniho

sloupce.

4.3.3 Vyhodnoceni dat

Tabulky ¢. 1-5 zobrazuji vysledky odchytli z vybranych vodnich ploch béhem prvnich tii
navitév komplexu Seberovskych rybnikt — 8. 9. 2018, 23. 9. 2018 a 3. 5. 2019. Udaj v
prvnim tadku tabulek udava datum sbéru, druhy fadek uvadi seznam zaznamenanych

organismi, které jsou fazeny podle vzajemné piibuznosti. Zavorka vzdy obsahuje
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SV

konzultace a urCovani vzorkii z fotografii. Dale jsem zaznamenala vyvojova stadia
chycenych vzorki v pfipadé, ze se jednalo patrné o jiného nez dospélého jedince. Zavorka
muze obsahovat i dal$i identifikacni tidaje a obecnou zminku o kvantitativnim vyskytu

konkrétniho zivo¢icha na misté odlovu.

Tabulka ¢. 1 — Fauna zaznamenana pfi prizkumu Hrn¢ifského rybnika

8.9.2018 23.9.2018 3.5.2019
klestanka (nad¢. Corixoidea; plostice (infrafad Nepomorpha; malostétinatec (tfida
nymfa) nymfa) Oligochaeta), dvoukridli (tad
Diptera; n¢kolik larev)

Tabulka €. 2 — Fauna zaznamenana pfi pruzkumu Sladkovského rybnika

8.9.2018 23.9.2018 3.5.2019
Nebyl zaznamenan zadny zivy bruslaika (r. Gerris; mnoho) perloocka (podf. Cladocera;
organismus mnoho), buchanka (tad

Cyclopoida), chvostoskok (r.
Podura; mnoho), chvostoskok
(tad Collembola; mnoho),
plostice (infrafad Nepomorpha;
nymfa), znakoplavka (Cel.
Notonectidae; nymfa), dvoukiidli
(tad Diptera; larva a dospélec)

Tabulka €. 3 — Fauna zaznamenana pfi priizkumu rybnika Jordan

8.9.2018 23.9.2018 3.5.2019
Nebyl zaznamenan zadny zivy | Nebyl zaznamenan zadny zivy |chvostoskok (r. Podura; mnoho),
organismus organismus dvouktidli (fad Diptera; larva)

Tabulka €. 4 — Fauna zaznamenana pfi prizkumu rybnika Bradek

8.9.2018 23.9.2018 3.5.2019
chobotnatka (r. Glossiphonia), | perloocka (podiad Cladocera), buchanka (fad Cyclopoida;
chobotnatka (r. Piscicola), buchanka (fad Cyclopoida), nékolik), chvostoskok (r.
perloocka (podf. Cladocera;  [jepice (fad Ephemeroptera; larva; Podura), jepice (fad
mnoho), slid’ak (r. Pirata), nékolik), chvostoskok (r. Ephemeroptera; larva)
chvostoskok (r. Podura; mnoho), | Podura; nékolik), bruslarka (r.

63



jepice (fad Ephemeroptera;
larva), bruslatka (r. Gerris;
nékolik)

Gerris; mnoho), plostice
(infratad Nepomorpha; nymfa)

Tabulka ¢. 5 — Fauna zaznamenana pfti prizkumu Mlynského rybnika

8.9.2018

23.9.2018

3.5.2019

Nebyl zaznamenan zadny zivy
organismus

Skeble (pod¢. Unioninae),
bruslaika (r. Gerris)

dvouktidli (fad Diptera; larva;
mnoho), pakomar (Cel.
Chironomidae; vylihla kukla)

Vzhledem k mnohem ptesnéj$im a bohat§im vysledkiim ziskanym béhem posledni navstévy

jsem se rozhodla o jejich oddélenou a podrobné&jsi rekapitulaci pod tabulkami. Systém

zaznamenavanych informaci odpovida jiz vyuzitému systému v tabulkach ¢. 1-5.

Vysledky odlovu 11. 6. 2019
Hrnéirsky rybnik

plovatka mala (Galba truncatula)
oblovka leskla (Cochlicopa lubrica)
vodule (r. Hydrachna)

chvostoskok (fad Collembola)
¢lunovka (r. Plea)

kleStanka (nad¢. Corixoidea)
znakoplavka (r. Notonecta)

larva vodomila (¢el. Hydrophilidae)

pakomaroviti (svlecka; ¢el. Chironomidae)

Sladkovsky rybnik

nezmar (r. Hydra,; hnédy druh)
plosténka (r. Polycelis)

mechovka (r. Plumatella)

pijavka (fad Arhynchobdellida; kokon)

okrouhlice rybnicnéd (Musculium lacustre)
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hrachovka obecna (Pisidium casertanum)
beruska vodni (4sellus aquaticus)

vazka (podi. Zygoptera; larva)

vazka (podf. Anisoptera; larva)

jepice (fad Ephemeroptera, larva)

Clunovka (r. Plea)

klestanka (nad¢. Corixoidea)
moktadnikovity brouk (Cel. Scirtidae; larva)
pakomar (¢el. Chironomidae; larva)

pestienka (Cel. Syrphidae; larva)

Jordan

pijavka (fad Arhynchobdellida; kokon)
plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis)
jantarka podlouhld (Succinella oblonga)
jantarka obecnd (Succinea putris)
kruznik (r. Gyraulus)

okrouhlice rybni¢na (Musculium lacustre)
Skeble (¢el. Unionidae)

perloocka (podiad Cladocera; mnoho)
beruska vodni (4sellus aquaticus)
chvostoskok (fad Collembola)

Sidélko (nad€. Coenagrionoidea; larva)
jepice (fad Ephemeroptera; larva)
znakoplavka (r. Notonecta)

bruslatka (r. Gerris)

bodule (pod¢. Naucorinae)

Briudek

plosténka ti¢ni (Dugesia polychroa)
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mechovka (kmen Bryozoa)

uchatka nadmuté (Radix auricularia)
kruznik bélavy (r. Gyraulus albus)
svinutec zplostély (Anisus vortex)
Clunka pravohrota (Ferrissia fragilis)
perloocka (podf. Cladocera)

slidak (r. Pirata)

chvostoskok (fad Collembola)

vazka (fad Odonata)

bruslarka (r. Gerris)

Clunovka (r. Plea)

splestule blativa (Nepa cinerea)

Mlynsky rybnik

mechovka (kmen Bryozoa)
pijavka (fad Arhynchobdellida; kokon)
slimacek (r. Deroceras)

jantarka obecna (Succinea putris)
buchanka (fad Cyclopoida)
vodule (r. Hydrachna)

slidak (r. Pirata)

chvostoskok (fad Collembola)
Sidélko (podi. Zygoptera; larva)
¢lunovka (r. Plea)

splestule blativa (Nepa cinerea)

vodomil (¢el. Hydrophilidae; larva)
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Zavér

Hladina muze byt mistem k zivotu, podkladem pro pohyb ¢i zakotveni, mistem
rozmnozovani, kladeni vajicek, kukleni i lihnuti a dalSich dilezitych okamzikl v Zivoté
bezobratlych organismi. Rovnéz je vyuzivana riznymi druhy rostlin, které zde nachazeji
prostor k zivotu, zdroj svétla, kontakt s opylovaci (hmyzosprasné rostliny) ¢i vétrem

(vétrosprasné rostliny) atd.

Hladina mtize byt vyuzivana po cely zivot konkrétniho druhu organismu nebo jeho
Gasti, piipadné pouze piileZitostnd s v&tsi ¢i mensi dileZitosti pro jeho existenci. Zivoty
nékterych bezobratlych Zivocichl na hladin€ vyhasinaji a toho vyuzivaji jiné specializované
organismy, pfizpusobeni Zivotu na vodé, které je poziraji. Tento fascinujici svét jsem se
snazila touto praci priblizit jak soupisem teoretickych poznatkd, tak i prostiednictvim tvorby
edukativni nau¢né stezky, ktera propojuje téma vodni hladiny s dalSimi souvisejicimi

problematikami.
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