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Abstrakt 

Tato práce je literární rešerší, zabývající se přehledem výskytu nik vybraných druhů 

perlooček čeledi Chydoridae. Cílem této práce bylo shrnout poznatky o výskytu druhů 

v různých typech prostředí, určit jaké jsou jejich preference a zjistit, kterými faktory 

jsou případně limitovány. Práce je zaměřena na typ habitatů, ve kterých se druhy 

chydoridů nachází, úživnost vody a pH. Jsou zde zmíněny také environmentální faktory 

jako je koncentrace vápníku a hloubka, které by mohly nejspíše také ovlivňovat volbu 

niky těchto druhů. Druhy se mohou rozdělit na oportunisty s širokou nikou a 

specialisty s úzkou nikou, přesto má velká část druhů širokou toleranci k většině 

environmetálních faktorů. 

Klíčová slova: Chydoridae, nika, habitaty, makrofyty, volné dno, pH, trofie vody, 

hloubka, vápník 

 

Abstract 

 

This thesis is a literature review of ecological niche of some species of Cladoceran 

family Chydoridae. The aim of this work is to summarize the knowledge about the 

occurrence of species in various types of environments and what are their 

preferences or see which factors are limiting for them. This work is focused on the 

type of habitats in which they are found, the trophic state of water and pH. It also 

mentions to a lesser extent environmental factors such as concentration of calcium 

and water depth, which might also influence the niche choice of these species. Species 

can be divided into opportunists with a wide niche and specialists with a narrow one, 

yet a large proportion of species have a wide tolerance to most environmental factors. 

 

Key words: Chydorids, niche, habitat,  macrophytes,  open water, pH, trophic state, 

depth, calcium
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1 Úvod 
Čeleď Chydoridae je skupina litorálních perlooček, které se často využívají 

v paleolimnologii, jelikož zbytky jejich těl zůstávají v jezerech jako subfosilní záznam. 

Přestože čeleď Chydoridae tvoří bohatou skupinu výrazně diverzifikovaných druhů, které 

jsou zapojeny do trofické sítě sladkovodních ekosystémů, ví se velice málo o jejich 

mikrohabitatech a ještě méně o jejich ekologické valenci. 

 Zdá se, že většina druhů z této čeledi preferuje určité typy habitatů, jako jsou např. 

porosty různých vodních makrofyt nebo obnažené dno (písčité, bahnité apod.). Přitom se 

ale konkrétní druhy často nachází v jiných habitatech v odlišných geografických 

oblastech. Debata o tom, zda jsou druhy čeledi Chydoridae spíše oportunisty s širokou 

ekologickou valencí (Korhola, 1999) nebo je jejich výskyt omezován citlivostí na určité 

parametry prostředí (Eyto, 2002), v literatuře přetrvává. Zejména proto, že není dostatek 

studií dokládajících ekologickou valenci. 

Je velice pravděpodobné, že existuje mnoho faktorů, které mohou ovlivňovat 

ekologickou niku jednotlivých druhů, než jen ty, které budu zmiňovat, ale stále o tom 

nejsou dostatečné zmínky v literatuře. Jeden z takových příkladů by mohla být kompetice 

mezi jednotlivými druhy Chydoridae nebo i s jinými litorálními druhy perlooček o zdroje. 

Obecně se toho moc neví ani o dalších biotických faktorech, které je ovlivňují. Jsou sice 

ovlivněny predací Chironomidae nebo rybami, ale ryby využívají různý predační tlak pro 

různé druhy chydoridů. Jsou i druhy chydoridů, které nejsou vůbec potravou pro ryby. 

Také bezobratlí predátoři mají rozdílnou preferenci pro jednotlivé druhy chydoridů. 

Například druhy rodu Alonella tvoří rozdílný podíl stravy jednotlivých predátorů a 

predátoři je i rozdílně ovlivňují (například jejich abundanci v mikrohabitatech) 

(Adamczuk, 2013; Adamczuk & Mieczan, 2015; Goulden, 1971). 

Tato bakalářská práce je literární rešerší, která se zaměřuje na shrnutí poznatků o 

výskytu druhů Chydoridae v různých typech vod a jejich preferencemi pro určité typy 

habitatů. Shrnutím těchto poznatků bude možné dále navrhnout, jakým směrem by se 

měly budoucí výzkumy zaměřit. V práci se zaměřuji na abiotické parametry definující 

habitaty druhů Chydoridae. Nezmiňuji se o biotických faktorech jako je míra predace nebo 

zdroje potravy chydoridů, jelikož je o nich málo informací. Cílem této práce je pokusit se 

shrnout soubor podmínek prostředí, ve kterých se jednotlivé druhy mohou nacházet a 

zjistit, zda je tato čeleď tvořena hlavně oportunisty, kteří si habitaty nevybírají, či jde spíše 

o druhy specializované na jednotlivé typy mikrohabitatů, a které parametry mohou být 

pro konkrétní druhy limitující. 
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2 Čeleď Chydoridae 
Čeleď Chydoridae je největší čeledí řádu Cladocera (Smirnov, 1971). Patří do třídy 

Branchiopoda (Crustacea), která se dále dělí na různé taxony, které nejsou stále ještě 

ustálené, ale v posledních letech se jejich fylogeneze zkoumá a sestavují se nové 

klasifikační koncepty (Richter & Olesen, 2013). Jelikož fylogeneze není předmětem této 

bakalářské práce, stačí hlavně uvést, že Chydoridae patří do skupiny Diplostraca 

(Gerstaecker, 1866-1879) dále do Cladocera (Latereillae, 1829) (perloočky), Anomopoda 

(G. O. Sars, 1865). Dřívější rozdělení čeledi Chydoridae, kdy se dělila na čtyři podčeledi a 

to Chydorinae (Frey, 1967), Aloninae (Frey,1967), Eurycercinae (Frey,1967) a Saycinae 

(Frey,1967) (JØRGEN OLESEN, 1998) je již v této tobě považováno za nesprávné a 

podčeledi Eurycercinae a Saycinae tvoří samostatné čeledi Eurycercidae a Sayciidae. Tyto 

nové čeledi spadají i se zbývající čeledí Chydoridae do nadčeledi Eurycercoidea. Zbylá  

čeleď Chydoridae obsahuje tedy dvě podčeledi Chydorinae a Aloninae. Podčeleď Aloninae 

tvoří nejpokročilejší skupinu této čeledi (Dumont & Silva-Briano, 1998). 

Tělo zástupců čeledi Chydoridae je oválné, lehce podlouhlé, kdy délka těla je 

většinou větší než jeho šířka. Jejich velikost je od 0,2 mm do 1,2 mm. Nejnápadnější znak 

této čeledi je rostrum srpovitého tvaru, které vybíhá z hlavového štítu a je dopředu nebo 

(vzácně) dozadu zahnuté. Tělo je kryto chitinózní schránkou, která na hřbetě srůstá a na 

ventrální straně se otevírá. Hlava krytá hlavovým štítem je od hrudi rozdělená švem, který 

není moc zřetelný. Na zadní straně štítu jsou póry, které jsou důležitým znakem pro 

podčeledi. Pod zadní částí tohoto štítu jsou umístěny svaly tykadélek a tykadel a srdce. 

Tykadélka jsou většinou menší než rostum, které je překrývá, je to opět u každého druhu 

různé. Mají na sobě různé smyslové brvy a tyčinky. Tykadla jsou připojena po stranách 

hlavy a jejich kořeny jsou umístěné pod hlavovým štítem. Jsou rozdělená na dvě větve a 

každá je jen tříčlánková, na exopoditu jsou 3 plovací brvy (setae) a na endopodu je 4 až 5 

brv. Poměr délky a šířky se u druhů liší, např. u druhu Rhynchotalona falcata je první 

segment hodně široký. Kromě plovacích brv mohou mít na sobě různé jiné pokožkové 

výběžky např. trny, zoubky, štětinky. Oči mají dvojího typu, naupliové oko (pigmentová 

skvrna), které je umístěné na začátku rypce nad tykadélky a oko složené, které se nachází 

nad očkem naupliovým. Pod okem je umístěn hlavový ganglion, ze kterého vedou nervové 

výběžky k oku. Naupliové oko může být u některých druhů dokonce i větší než oko 

složené, např. u rodu Leydigia. Komponenty úst tvoří svrchní pysk (labrum), kusadla 

(mandibuly), první a druhé čelisti (maxily) a spodní pysk (labium). Labrum je pro 

Chydoridae nejvýznamnější, obvykle má destičkovitý tvar a je velmi často specializován 

podle způsobu příjmu potravy. Je umístěn před ústy a kryje zepředu kusadla. Kusadla mají 
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asymetrickou žvýkací hranu. U labra jsou umístěny párové slinné žlázy. Trávicí soustava 

je jednoduchá, není moc členitá: začíná ústním otvorem, pak tenkým jícnem, střevem, 

které je buď rovné nebo tvoří jednouchou kličku až dvě, a řitním otvorem, který je umístěn 

na dorzální části postabdomenu. Na konci střeva se nachází slepé střevo, které je u 

různých druhů různě velké. Hruď nese 5-6 párů končetin. Začíná za čelistmi a končí za 

posledním párem končetin, tam pak začíná abdomen, který je krátký a na něj navazuje 

postabdomen směřující vpřed a mírně nahoru. Končetiny se u každého druhu liší formou 

a funkcí, podle specializace, ale mají základní vzor listovité nožky. Báze nese endopodit a 

exopodit, jednotlivé větve nesou žaberní výběžky a filtrační hřebínky. První pár nohou se 

výrazně liší u jednotlivých rodů, endopodit u samiček má obvykle 3 brvy a u samečků se 

na nich nachází kopulační háček. Třetí a čtvrtý pár nohou nesou smyslové tyčinky. 

Rozdílný počet brv na končetinách se jako jeden ze znaků používá k určení druhů. 

Postabdomen slouží k čištění filtračního prostoru a někdy k lezení, počet okrajových 

trnečků patří mezi důležité determinační znaky. U zástupců čeledi Chydoridae existuje 

pohlavní dimorfizmus. Samečci jsou menší než samičky, mají delší tykadélka a endopodit 

první hrudní končetiny má háček na zachycení se ke karapaxu samičky. Postabdomen má 

u samců odlišnou stavbu, na jeho ventrální straně ústí pohlavní žláza (Smirnov, 1971; 

Šrámek-Hušek, 1962). 

Životní cyklus je u čeledi Chydoridae stejný jako u ostatních perlooček, tedy 

cyklická partenogeneze. Jeden generační cyklus je od vylíhnutí trvalých vajíček po 

vytvoření nových trvalých vajíček a zahrnuje partenogenetické rozmnožování prokládané 

bisexuálním rozmnožováním. Většinu roku se populace Chydoridae skládá 

z partenogenetických samiček. Pak obvykle za nepříznivých podmínek, či na konci 

vegetačního období, dochází k pohlavnímu rozmnožování, které dá vznik trvalým 

(efipiálním) vajíčkům (Smirnov, 1971; Šrámek-Hušek, 1962). Kdy dochází k přechodu 

z partenogeneze na gamogenezi záleží na fotoperiodě, teplotě a dalších podmínkách 

prostředí (Frey, 1982; Nevalainen & Luoto, 2010; Smirnov, 1971). V Evropě začátek 

gametogeneze nejspíše nejvíce souvisí se zkracující se fotoperiodou a teplotou (Frey, 

1982), ale různé druhy mohou mít začátek gamogeneze odlišný, podle individuální 

citlivosti na teplotu vody (Nevalainen & Luoto, 2010). Podle Nevalainen je geografická 

distribuce Chydoridae ovlivněna nároky na teplotu vody (Nevalainen, 2008; Nevalainen 

& Luoto, 2010), ale Frey píše o „severních“ druzích Chydoridae, které jsou i na jihu a jejich 

gamogeneze je oproti severním populacím posunuta. Jejich gamogeneze není tak 

pravidelná a častá, většinou nastává na jaře, aby efipiální vajíčka přečkaly teplé léto, ale 

nemusí to být pravidlem a gametogeneze může nastat různě v průběhu roku. Ale přestože 

tyto „severní“ druhy na jihu mají různou cyklicitu, tak druhy perlooček v Evropě jsou 
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převážně monocyklické a gamogeneze v průběhu roku je nevýznamná a proměnlivá 

(Frey, 1982). Hlavní funkcí gamogeneze je tedy tvorba efipiálních vajíček, které přečkají 

nepříznivé podmínky a obnoví populaci. Pasivní transport těchto vajíček napomáhá 

založení nové populace nebo udržování genetické homogenity. Gamogeneze je také 

důležitá při tvorbě nových genotypů a adaptací (Frey, 1982). Každý druh má vlastní 

optimum a rozhraní teploty, při které nastává gamogeneze a spolu s cyklickou 

partenogenezí tak mohou zvyšovat svojí ekologickou plasticitu (Nevalainen, 2008; 

Nevalainen & Luoto, 2010).  

Zástupci čeledi Chydoridae se nachází na všech kontinentech, některé druhy mají 

širokou distribuci, zatímco jiné se mohou nacházet pouze na dvou nebo třech lokalitách 

(Smirnov, 1971). Smirnov ( 1971) také uvádí, že řada druhů je kosmopolitně rozšířených, 

což je dnes již odmítáno a nové studie ukazují, že různé fylogenetické skupiny perlooček 

mají rozsáhlou kryptickou rozmanitost (Belyaeva, 2009; Forró, 2008). Například u druhu 

Chydorus sphaericus, který byl dříve považován za kosmopolitní (Smirnov, 1971; Šrámek-

Hušek, 1962), je již dnes známo, že má kryptickou rozmanitost a kontinentální 

endemismus. V holarktické oblasti se našly důkazy o přítomnosti nejméně sedmi druhů 

(Belyaeva, 2009). V jiné studii se uvádí, že v palearktické oblasti je šest hlavních skupin, 

z toho dvě skupiny nejspíše rekolonizovaly Evropu po posledním zalednění (Kotov, 

2016). Každý druh čeledi Chydoridae má určitou geografickou distribuci, která může být 

ovlivněna jeho požadavky na parametry prostředí (Bjerring et al., 2009; Nevalainen, 

2008; Nevalainen & Luoto, 2010; Smirnov, 1971). Ale stále je potřeba výzkum v oblasti 

srovnání druhů mezi kontinenty, zda se jedná o stejné druhy nebo nějaké nové místní 

variety (Smirnov, 1998; Whiteside, 1967). 

 

Chydoridae tvoří důležitou složku v biocenóze litorálu, jelikož mají jednu 

z největších biomas z bezobratlých živočichů v litorálu (Smirnov, 1971; Šrámek-Hušek, 

1962). Jsou součástí trofických vztahů, seškrabují a filtrují různé řasy a detrit. Tvoří složku 

potravy pro jiné bezobratlé živočichy (např. Naididae, larvy Chironomidae, Leptodora, 

Cyclopoida - (Adamczuk, 2013; Goulden, 1971; Smirnov, 1971), pro dravé rostliny (např. 

Utricularia - (Kurbatova & Yershov, 2009; Smirnov, 1971) a také jsou významnou součástí 

potravy ryb (Adamczuk, 2014; Smirnov, 1971; Šrámek-Hušek, 1962). 

Další důležitá funkce, kterou může čeleď Chydoridae zastat je v paleolimnologii a 

paleoekologii, a to díky své početnosti a zachování zbytků jejich těl v sedimentech (Frey, 

1959, 1960; Smirnov, 1971). Ze skupin perlooček se nejlépe zachovává právě čeleď 

Chydoridae, zbytky jejich exoskeletů se nachází v sedimentech od pozdního glaciálu až do 
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současnosti. Díky jejich morfologické diferenciaci se dají často zařadit až do druhů. 

Nejčastěji se poznávají podle hlavového štítu, schránky, postabdomenu, 

postabdominálních drápků a efípií. Je pravděpodobné, že většina chydoridů nacházejících 

se v dané oblasti se po uhynutí zachová v sedimentech. Takže zjištěním počtu druhů a 

jejich relativní abundance lze pak odvozovat změny některých parametrů jezer 

v minulosti (Frey, 1959, 1960). 
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3 Ekologická nika čeledi Chydoridae 

Koncept ekologických nik je velice složitý komplex mnoha abiotických a biotických 

faktorů, které dohromady tvoří širokou škálu potenciálních stanovišť, kde každé 

stanoviště má soubor odlišných ekologických podmínek (Elton, 1927; Hutchinson, 1957; 

Leibold, 1995; McPeek, 1996). Druhy mají různé požadavky na tato stanoviště a přitom 

také samy ovlivňují prostředí, ve kterém se nachází. Tím formují životní prostředí i 

ostatním druhům (Leibold, 1995). 

Šíře ekologické niky u jednotlivých druhů čeledi Chydoridae nejsou dosud přesně 

známé. Řada autorů se pokoušela vysvětlit vztahy chydoridů k různým ekologickým 

parametrům (Adamczuk, 2014; Bolduc, 2016; Eyto, 2002; Korhola, 1999; Whiteside, 

1967, 1970; a další), ale nikdo z nich zatím neurčil přehled šíře nik, ve kterých se druhy 

vyskytují. 

Ve volné vodě jsou pelagické druhy perlooček, které mají svojí distribuci založenou 

na kompetici o zdroje s jinými druhy pelagických perlooček. Vždy se tam nachází jeden 

dominantní druh, který je nejhojnější, a další druhy jsou v menším počtu. Tato dominance 

se sice během vegetačního období cyklicky střídá, ale nikdy není více dominantních druhů 

v jednom čase (Pennak, 1957). Distribuce druhů, jak popsal Pennak, neplatí takto vždy, 

jelikož se zde také uplatňuje paradox planktonu, podle kterého je možná koexistence více 

druhů (Hutchinson, 1961). V každém případě na rozdíl od pelagiálu je v litorálu mnohem 

větší počet druhů jak ze stejného rodu, tak i z jiných rodů (Adamczuk, 2014; Goulden, 

1971;Kuczyńska-Kippen, 2008, 2009; Rautio, 1998; van de Bund, 1995). Je to nejspíše 

proto, že zde mají mnohem více dostupných nik v porovnání s pelagiálem (Pennak, 1957; 

Walseng, 2006) a tím dochází k rozdělení zdrojů i nalezení útočišť před predátory 

(Kuczyńska-Kippen, 2008). 

 V litorální zóně tvoří dno a vodní makrofyta širokou škálu substrátů v jednom 

habitatu (Bolduc, 2016; Walseng, 2006; Whiteside, 1967). Chydoridae by se mohli hojně 

vyskytovat ve stejném habitatu díky trade-off, který umožnuje druhům koexistovat 

v společném habitatu (McPeek, 1996). To by znamenalo, že většina druhů chydoridů jsou 

specialisté na danou niku. Trade-off nutí druhy, aby se oddělily podle rozměrů nik. 

V rámci společenstev tato segregace podporuje koexistenci druhů (McPeek, 1996). 

Smirnov (2009, 2010) uvádí, že druhy, které mají úzké niky, nejsou nikdy moc 

dominantní, např. druhy rodu Camptocercus jsou extrémně specializované a poměrně 

vzácné (Smirnov, 1998). I když tyto vzácné druhy mohou být v nějakých lokalitách dosti 
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početné (Hessen, 2008; Šrámek-Hušek, 1962). To ale nevysvětluje distribuci všech druhů 

chydoridů, jelikož nějaké druhy jako např. Chydorus sphaericus mají velice širokou 

distribuci a považují se velmi tolerantní druhy (Belyaeva, 2007; Smirnov, 1971; Šrámek-

Hušek, 1962). 

Makrofyta v litorálu tvoří důležitý habitat se spoustou typů nik pro perloočky 

(Adamczuk, 2014; Bolduc, 2016). Někteří autoři se pokoušeli zjistit, zda mají jednotlivé 

druhy nějakou afinitu k určitým typům vodních rostlin (Adamczuk, 2014) nebo jak jsou 

omezeny chemickými a fyzikálními parametry (Eyto, 2002; Korhola, 1999; Nevalainen, 

2010, 2012; Rautio, 1998). Přesto se ale o ekologické valenci jednotlivých druhů moc neví, 

a zda jsou druhy čeledi Chydoridae spíše oportunisti s širokou ekologickou valencí 

(Korhola, 1999) nebo je jejich výskyt omezován citlivostí na určité parametry prostředí 

(Eyto, 2002) je stále otázka dalších výzkumů. 

Problém při určování preferencích a tolerancích druhů čeledi Chydoridae 

k různým environmentálním faktorům je ten, že jich je hodně integrovaných a je těžké z 

tohoto souboru informací zjistit, který faktor je nejdůležitější pro řízení distribuce druhů. 

Nejčastější faktory, které se většinou určují při zjišťování chemicko-fyzikálních 

parametrů vody jsou (pH, vodivost, alkalita, Ca, P, N, chlorofyl a, kyslík, TOC, průhlednost 

a další). S naměřenými hodnotami se pak provádí různé analýzy a testování korelací mezi 

jednotlivými proměnnými, a jak moc ovlivňují distribuci chydoridů. Často mají nějaké 

faktory silnou společnou korelaci, a to značí, že spolu souvisí a společně silně ovlivňují 

jiné parametry. Například vodivost souvisí s obsahem vápníku a s alkalitou vody. A 

alkalita vody často souvisí s hodnotami pH. Nebo například průhlednost vody ovlivňuje 

distribuci makrofyt a ty zase ovlivňují druhy asociované na jejich výskyt. Proto je důležité 

určit faktory, které nejlépe umožní zkoumat alespoň některé z možných příčin distribuce 

chydoridů (Adamczuk, 2014; Eyto, 2002; Jones, 1989; Whiteside, 1970). 

3.1 Vodní rostliny 
Jedny z nejdůležitějších habitatů litorálu tvoří vodní rostliny. Jelikož různé typy rostlin 

mohou tvořit různé typy substrátů a nik, je v nich většinou největší biomasa zooplanktonu 

s dominancí zástupců čeledi Chydoridae (Bolduc, 2016; Debastiani-Júnior, Elmoor-

Loureiro, & Nogueira, 2016; Masclaux et al., 2014; van Onsem, de Backer, & Triest, 2010; 

Walseng, 2006; Whiteside, 1967). I když některé druhy z čeledi Chydoridae (např. 

Chydorus piger) preferují jiné habitaty, většina druhů je asociovaná s rostlinami 

(Adamczuk, 2014; Whiteside, 1978). Podle Onsema (van Onsem et al., 2010) mají druhy 

rostlin malou roli při tvorbě struktury zooplanktonních společenstev, některé druhy ve 
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studii (Adamczuk, 2014) měly také širší toleranci k typu substrátu a nacházely se ve více 

typech makrofyt, ale byly i takové druhy, které upřednostňovaly pouze jeden typ 

vegetace. Struktura společenstev chydoridů se lišila podle typu substrátu (vegetace) a 

podle geografie ve studii Duigan ( 1991). Nedá se ale říci, že by se druhy chydoridů vázaly 

přímo na druhy rostlin, ale preferují různé typy mikrohabitatů, které makrofyta vytváří 

svojí stavbou stonků a listů (Kuczyńska-Kippen & Joniak, 2016; Kuczyńska-Kippen, 

Nagengast, & Joniak, 2009). Předpokládá se, že podle typu stavby rostliny se na místě 

bude nacházet různorodá skladba zooplanktonu (Debastiani-Júnior et al., 2016). Stavba 

rostlin může mít velký vliv na podobu společenstev chydoridů i na jednotlivé druhy, které 

se zde mohou nacházet právě proto, že jsou na tuto niku specializované. Podle těchto 

studií je to hlavně hustota a biomasa, které jsou hlavním parametrem, který ovlivňuje 

abundanci zooplanktonu (Celewicz-Gołdyn & Klimko, 2010; Kuczyńska-Kippen, 2009; 

Kuczyńska-Kippen & Joniak, 2016; Kuczyńska-Kippen et al., 2009).  

V této části bych se chtěla zaměřit na rozdělení makrofyt na různé typy ekologicky 

podobných mikrohabitatů. Použiji klasifikace, které již byly použity v některých studiích, 

a to podle prostorové a morfologické struktury rostlinných pokryvů, které vytváří 

(Debastiani-Júnior et al., 2016; Joniak, Kuczyńska-Kippen, & Nagengast, 2007; Kuczyńska-

Kippen, 2009; Kuczyńska-Kippen & Joniak, 2016; Kuczyńska-Kippen & Nagengast, 2006).  

Emerzní rostliny 

Jsou to rostliny, které rostou ve vodě, ale stonky a květenství jsou nad vodou. Mají 

většinou velkou biomasu, ale malou hustotu stonků ve vodě. Tvoří vertikální habitat 

z ponořených stonků, které jsou kulaté, hladké a nerozvětvené. Do této supiny patří 

například Phragmites (rákos), Schoenoplectus (skřípinec) a Typha (orobinec). Mohou se 

nacházet v eutrofních vodách (Packer, Meyerson, Skálová, Pyšek, & Kueffer, 2017; 

Weisner, 1987), kde často přebírají klíčovou úlohu submerzních rostlin v predikci 

diverzity zooplanktonu (Kuczyńska-Kippen & Joniak, 2016). 

Submerzní rostliny 

Submerzní, neboli ponořené rostliny, mají menší biomasu, ale zato mnohem větší hustotu 

stonků, které tvoří husté porosty pod vodou. Patří sem například Ceratophyllum 

(růžkatec), Myriophyllum (stolístek), Zannichellia (šejdračka). Tvoří hlavně vertikální 

husté porosty pod hladinou s víceméně horizontálně položenými úzkými lístky. Mají velký 

vliv na diverzitu zooplanktonu hlavně v mezotrofních vodách (Kuczyńska-Kippen & 

Joniak, 2016). Do submerzní vegetace mohou patřit různé druhy rostlin, které se nachází 

v oligotrofních i eutrofních vodách (JNCC, 2015; Melzer, 1999). 
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Natantní rostliny 

Natantní, neboli vzplývavé rostliny, nejčastěji se sem řadí Potamogeton (rdest) a 

Nymphaea (leknín) a Nuphar (stulík), mají také velkou biomasu, ale menší hustotu. Tvoří 

horizontální habitat spodní strany listů plovoucích na hladině s méně diverzifikovanou 

plochou než ponořené rostliny. 

Makrořasy 

Sem se řadí hlavně zástupci parožnatek (Charophyceae), například Chara hispida nebo 

Chara fragilis. Mají podobnou strukturu habitatu jako ponořené rostliny, malou biomasu 

ale velkou hustotu a jsou také submerzní. Parožnatky se nejčastěji nachází v tvrdých 

oligotrofních až mezotrofních vodách (JNCC, 2015; Melzer, 1999). 

 

Preference habitatů souvisí se dvěma základními potřebami litorálních perlooček: nalézt 

úkryt před predátorem a nalézt zdroj potravy. Dostupné vodní rostliny se nepochybně liší 

i mezi různými geografickými oblastmi, a to z hlediska výskytu i dominance druhů. Studií 

zabývajících se konkrétními preferencemi druhů chydoridů pro různé vodní rostliny je 

velmi málo. Starší práce pochází ze Spojených Států (například Fryer, 1968; Goulden, 

1971), pak se v literatuře nároky na prostředí zabývali hlavně paleolimnologické studie , 

a nejnovější jsou pak práce autorů z Polska například (Adamczuk, 2014; Kuczyńska-

Kippen, 2009) a Belgie (van Onsem et al., 2010) a Kanady (Bolduc, 2016). 

Podle novějších studií měla společenstva chydoridů vždy větší abundanci 

v habitatech ponořených rostlin, než v jiných habitatech (Adamczuk, 2013, 2014; 

Bogacka-Kapusta & Kapusta, 2013; Kuczynska-Kippen, 2009; Kuczyńska-Kippen & 

Cerbin, 2003). Habitat ponořených rostlin ovlivňuje jejich celkovou biomasu i strukturu 

celého společenstva (Bolduc, 2016). Největší abundanci měla ve stolístku (Adamczuk, 

2013, 2014; Kuczyńska-Kippen & Cerbin, 2003), tato preference může být nejspíše 

způsobená tím, že stolístek tvoří nejvíce komplexní habitat a tím poskytuje nejlepší úkryt 

před predací (Adamczuk, 2013). Podle Adamczuk (2013, 2014) bylo vždy nejméně 

chydoridů v habitatu makrořas oproti ostatním, tedy stolístku, růžkatci a rákosu. Naproti 

tomu ve studiích, kde se ve vodě nacházely hlavně parožnatkové habitaty a emerzní 

habitaty (rákosí) preferovali Chydoridae ve velkých počtech parožnatky (Celewicz-

Gołdyn & Klimko, 2010; Kuczyńska-Kippen, 2009). Zdá se tedy, že rozhodujícím v tomto 

případě byl typ povrchu listů/stonků těchto vodních rostlin a jejich hustota. 
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Preference jednotlivých druhů pro konkrétní habitaty se dá dobře demonstrovat 

na druzích patřících do jednoho rodu. V následující části se pokusím takové příklady 

ukázat. 

 

Například v rámci rodu Alonella mají jednotlivé druhy určitou preferenci na typy 

rostlinných habitatů, i když ve většině případů se jejich výskyt neomezuje jen na jeden typ 

rostliny a ani na jeden typ habitatu. Výskyt vodních rostlin dále souvisí s geografickou 

oblastí, kde se zkoumané vody nacházejí, a s podložím s managementem okolní krajiny, 

které ovlivňují chemické a fyzikální parametry vod. Ve východním Polsku například druhy 

rodu Alonella preferovaly jako společenstvo nejvíce stolístek a nejméně parožnatky 

(Adamczuk, 2013). Alonella nana, zdá se, nemá preferenci jen pro jeden typ rostliny. 

V dostupných studiích se nalézala v habitatech s vegetací i bez vegetace, i když celkově 

převažovala v habitatech s vegetací. V západopolských jezerech zase preferovala spíše 

habitat ponořených rostlin, zejména parožnatky (Kuczynska-Kippen, 2009), i když se 

nacházela i mezi parožnatkami (Celewicz-Gołdyn & Klimko, 2010), ve východopolských 

jezerech preferovala hlavně stolístek (Adamczuk, 2013, 2014), může se ale nacházet i 

v rákosí. Preference mezi těmito habitaty je nejistá, jelikož ve studiích (Adamczuk, 2013; 

Celewicz-Gołdyn & Klimko, 2010) se vyskytovala více v parožnatkách a ve studiích 

(Adamczuk, 2014; Kuczynska-Kippen, 2009) preferovala o něco více emerzní rostliny než 

parožnatky. A. nana ale není vázaná jen na habitaty tvořené vegetací, jelikož se může 

nacházet i v místech bez vegetace – Irsko (Bogacka-Kapusta & Kapusta, 2013; Duigan, 

1991). 

Dalším druhem rodu Alonella je Alonella excisa, Podle Whitesideho (1978) je 

A. excisa méně vázaná na vegetaci než Alonella nana, což by také vysvětlovalo menší 

preferenci na určitý typ rostliny, jelikož se juvenilní stádia vyskytují ve všech typech 

mikrohabitatů (stolístek, rákosí a makrořasy) stejně (Adamczuk, 2013) a dospělí jedinci 

se nacházejí hlavně v stolístku a pak v rákosí (Adamczuk, 2014), což jsou značně odlišné 

mikrohabitaty (viz výše). V irských jezerech se nacházela ve všech habitatech a to i ve 

volném litorálu (Duigan, 1991). 

Třetí druh, Alonella exigua, je ze všech tří druhů rodu Alonella nejvíce 

specializovaný. Pokud neplave, pohybuje se přitisklá k povrchu. Při tom má tykadla  široce 

roztažená a pomocí nich zkoumá povrch, na kterém je. Z toho vyplývá, že má více omezený 

rozsah habitatů (Fryer, 1968). A. exigua se nachází hlavně ve vegetaci (Bjerring et al., 

2009; Fryer, 1968), kde juvenilní stádia preferují povrch stolístku a parožnatek 

(Adamczuk, 2013) a dospělci mají největší abundanci v stolístku a růžkatci (Adamczuk, 
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2014) a ve studii (Bogacka-Kapusta & Kapusta, 2013) se nacházel pouze ve vegetaci 

zákrutichy šroubovité (Vallisneria spiralis). Tyto nepůvodní rostliny oblíbené akvaristy 

patří do habitatu submerzních rostlin. Podle Duiganové ( 1991) preferovala všechna 

stanoviště s vegetací stejně (rašeliník, parožnatky), nacházela se i na bahnitém dně 

s vegetací, jediné místo, kde se nevyskytovala, bylo písčito-kamenité dno. 

V rodu Chydorus se mohou nacházet druhy vázané na vegetaci a bentos (Šrámek-

Hušek, 1962). Nejčastějším druhem rodu Chydorus je Chydorus sphaericus. Tento druh 

není vázaný pouze na vegetaci, nacházíme ho na široké škále substrátů včetně pelagiálu 

(Björk Örnólfsdóttir, 2004; Duigan, 1991; Fryer, 1968; Peroš-Pucar & Ternjej, 2014; 

Smirnov, 1971; Whiteside, 1970). Nejlépe tedy demonstruje oportunistický přístup, kdy 

druh využívá takové niky, které jsou k dispozici a je velice přizpůsobivý. V některých 

studiích tento druh vykazoval preference pro submerzní rostliny (Bogacka-Kapusta & 

Kapusta, 2013; Kuczynska-Kippen, 2009; N. Kuczyńska-Kippen & Cerbin, 2003), někdy i 

specializaci. Například v západním Polsku v místech, kde byly habitaty parožnatek i 

emerzních rostlin, se nacházel pouze v porostu Chara tomentosa 

(parožnatka)(Kuczyńska-Kippen, 2009). 

Dalším druhem tohoto rodu je Chydorus ovalis, tento druh stejně jako 

Ch. sphaericus není vázaný na konkrétní druh vegetace, může se nacházet i mezi vegetací 

na dně. Jeho habitatem může být zaplavená tráva, rákos (Fryer, 1968, 1979), nebo 

submerzní rostliny. Tento habitat submerzních rostlin v severozápadním Polsku 

preferoval před ostatními typy habitatů (Kuczynska-Kippen, 2009). V Česku a Irsku 

nejvíce obývá rašeliniště (Duigan, 1991; Šrámek-Hušek, 1962) a pak až místa s vegetací a 

bahnem (Duigan, 1991). Tato výrazná preference pro rašeliniště může souviset 

s tolerancí ke kyselím vodám (viz níže).  

Chydorus piger je další druh tohoto rodu. Jeho preferovaný habitat je volný litorál 

(viz níže), ale tak jako některé jiné druhy tohoto rodu se může často nacházet 

v rašeliništích (Duigan, 1991;Fryer, 1979). V jednom jezeru v Ontariu v Kanadě se 

nacházel v jiném habitatu, než ve kterém normálně bývá a to v nárostech zelených řas 

(metafyton). Dokonce byl v tomto habitatu dominantní. To mohlo být způsobeno tím, že 

jezero, ve kterém se nacházel, bylo kyselé  (pH 4,5)  (Hann, 1999) a tento habitat tak mohl 

napodobovat habitat rašelinišť, kde se může Ch. piger nacházet. 

Další dva druhy rodu Chydorus nejsou tolik početné a v literatuře je o nich málo 

zmínek. Jedná se o Ch. gibbus a Ch. latus, jejichž taxonomické postavení coby samostatné 

druhy je navíc nejisté. V Česku nachází hlavně v rašeliništích (Šrámek-Hušek, 1962). To 

by znamenalo, že mají podobnou preferenci jako předchozí druhy. Zdá se, že většina 
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druhů v tomto rodu se může nacházet v rašeliništích, což by mohlo souviset s jejich 

preferencemi pro nižší pH a oligotrofní vody. V rašeliništích jim nevadí husté porosty 

vegetace, to souvisí i s výběrem habitatů Ch. sphaericus a Ch. ovalis, kteří se nachází hlavně 

v submerzních habitatech, pokud se v daném místě nachází. To může být způsobeno tím, 

že v těchto habitatech nachází lepší úkryt před predací. Naproti tomu Ch. piger není tolik 

oportunistický, přestože jako většina se může nacházet v zarostlých rašeliništích tak 

v makrofytech se jinak nenachází a jeho ekologická valence je omezena na výskyt ve 

volném litorálu. To může souviset také s jeho preferencí pro oligotrofní vody (viz níže). 

Druhy rodu Alona by měly být typickými obyvateli dna, kde plavou těsně nad 

povrchem. Patří sem mnoho druhů z celého světa (Šrámek-Hušek, 1962), ale 

v nejnovějších studiích se ukázalo, že rod Alona je polyfyletický a tudíž některé 

představují zástupce jiných rodů (Damme, Elías-Gutiérrez, & Dumont, 2011; Sacherová & 

Hebert, 2003). Také jsou stále popisovány nové druhy Alona, které mají často lokální 

rozšíření a o jejich ekologii a distribuci toho zatím není moc známo (Damme et al., 2011).  

Zde ale stále řadím tyto druhy do rodu Alona. Druh Alona affinis nemá jasnou preferenci 

habitatů. Může se nacházet mezi vegetací, i bez vegetace na dně v bahnu či kamenech 

(Amsinck, 2006; Duigan, 1991; Fryer, 1968, 1979; Nevalainen, 2011a; Whiteside, 1978). 

Ve východopolském jezeře se v malém množství nacházel ve všech habitatech, největší 

abundanci však měl ve stolístku (submerzní vegetace) a sublitorálu (volné dno) 

(Adamczuk, 2014). V jiné studii v západním Polsku byl nalezen hojně ve třech dostupných 

habitatech a to v rákosu (emerzní vegetace), v parožnatce a ve stolístku (submerzní 

vegetace), a žádný z těchto habitatů výrazně nepreferoval (Kuczyńska-Kippen & Cerbin, 

2003) a v dalším Polském jezeře na severozápadě se nacházel i v natantních makrofytech 

(Kuczynska-Kippen, 2009). Že je takto oportunní k různým typům habitatů může být 

způsobeno tím, že se živí převážně detritem (Eyto, 2001b) a přestože se může vyskytovat 

mezi makrofyty, nezdá se, že by je využíval k lezení (Fryer, 1968). 

Další druhy rodu Alona – A. guttata, A. intermedia a A. quadrangularis také nejsou 

přímo vázané na habitat vodních rostlin. A. guttata se v polských jezerech nacházela 

nejvíce v submerzní vegetaci (Adamczuk, 2014; Kuczynska-Kippen, 2009) a v parožnatce 

(Kuczynska-Kippen, 2008), ale jelikož žije na dně (Šrámek-Hušek, 1962), tak v mnoha 

studiích preferovala místa s bahnitým dnem (Duigan, 1991; Fryer, 1968; Tremel, Frey, 

Yan, Somers, & Pawson, 2000). A. intermedia ve východopolském jezeře jednoznačně 

preferovala habitat sublitorálu, a v jediném dalším habitatu, ve kterém se nacházela, byl 

rákos (emerzní vegetace). V Irsku se nacházel nejčastěji v písčitém habitatu, ale nacházela 

se i v habitatech s vegetací (Duigan, 1991) a podle (Tremel et al., 2000) byla nejvíce 

početná v habitatu, který byl nejvíce diverzifikovaný. Její výskyt je tedy nejspíše ovlivněn 
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jinými faktory než přítomností vegetace. Další druh A. quadrangularis se sice podle 

Šrámka-Huška (1962) často nachází mezí makrofyty, ale podle jiných studií preferuje 

volný litorál (viz níže).  

Druh Alona costata se svojí preferencí habitatu nejvíce odlišuje od ostatních zatím 

zmíněných druhů rodu Alona. Podle Fryera (1968) se trvale vyskytuje na rostlinách po 

kterých leze, tudíž by měl být vázáný pouze na habitaty s makrofyty. Zdá se, že preferuje 

submerzní vegetaci hlavně mikrohabitat stolístku, ve kterém se ve východopolském 

jezeře nacházela. V žádném jiném habitatu nebyla přítomna (Adamczuk, 2014). 

V několika jiných studiích se nacházel v mikrohabitatu parožnatek (Duigan, 1991; 

Kuczynska-Kippen, 2008; Whiteside, 1978). Stolístek a parožnatka mají podobnou stavbu 

s malou biomasou, ale velkou denzitou stonků a lístků, tudíž má nejspíše omezenou 

ekologickou valenci pouze na tento typ habitatů. 

Posledním zde zmíněným druhem rodu Alona je Alona rectangula, která bude mít 

nejspíše podobnou preferenci pro habitat jako A. costata, jelikož se v Česku nachází v silně 

zarostlých vodách (Šrámek-Hušek, 1962), v Irsku a jezeru ve středním Polsku se 

nacházela hlavně v mikrohabitatu parožnatky (Duigan, 1991; Kuczyńska-Kippen, 2009), 

dále se v polském jezeře vyskytovala ještě v habitatu stolístku, v tomto jezeru byl i habitat 

emerzních rostlin, kde se vůbec nevyskytovala (Kuczyńska-Kippen, 2009). Zdá se, že druh 

s nejširší ekologickou valencí rodu Alona je A. affinis, jelikož se může nacházet v různých 

dostupných habitatech, které dané místo nabízí. Další celkem přizpůsobivé druhy jsou A. 

guttata, A. intermedia, které jsou hlavně vázané na dno litorálu, ale mohou se nacházet i 

mezi rostlinami. Další druhy se vyskytují spíše jen s určitým typem nik. A. quadrangularis 

se vyskytuje hlavně ve volném litorálu, zatím co A. costata a A. rectangula jsou vázané na 

výskyt submerzních rostlin. 

Z rodu Acroperus se v České republice nachází pouze jeden druh a to Acroperus 

harpae. Dříve měl tento rod pouze tři druhy, ale dnes se jich zná více, bohužel v literatuře 

toho zatím o nich moc není. Do tohoto rodu se také řadí druh Acroperus elongatus, který 

se jiným pojmenováním nazývá Alonopsis elongata (Boxshall, 2019; Šrámek-Hušek, 

1962). A. harpae se nacházel i na místech bez vegetace (Bogacka-Kapusta & Kapusta, 

2013; Duigan, 1991; Hann, 1999; Luoto, 2013; Sacherová, 2006), to znamená, že není 

vázán jen na niku, kterou tvoří vegetace (Luoto, 2013). Přesto, když se nacházel ve vodách 

s vegetací, tak preferoval výskyt právě v habitatech, které tvořila vegetace (Adamczuk, 

2014; Bogacka-Kapusta & Kapusta, 2013; Duigan, 1991; Fryer, 1968). V západopolském 

jezeru se nacházel dominantně ve všech typech makrofyt (parožnatka, submerzní a 

emerzní) (Kuczyńska-Kippen & Cerbin, 2003). V jiných polských jezerech, ale preferoval 
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parožnatky před emerzními rostlinam (Celewicz-Gołdyn & Klimko, 2010; Kuczyńska-

Kippen, 2009), stejně tak v Irsku nebo severní Americe preferoval parožnatky před jiným 

typem habitatu (Duigan, 1991; Whiteside, 1978). A podle (Adamczuk, 2014) ve 

východopolském jezeru měl největší abundanci v submerzním habitatu se stolístkem a 

růžkatcem, i když se v menších počtech nacházel ve všech typech habitatů.  

A. elongata je druh, který se vyskytuje hlavně na volném litorálu (Adamczuk, 2014; 

Smirnov, 1971), ale může se nacházet i v habitatu emerzních rostlin (Adamczuk, 2014; 

Korhola, 1999). Tyto dva druhy ze stejného rodu mají velice odlišné preference habitatů. 

Zdá se, že A. harpae je oportunista, který může obsadit i jiné niky, než které výrazně 

preferuje a to submerzní makrofyta a parožnatky, který tvoří podobné habitaty. I když 

parožnatky a submerzní vegetaci preferuje v určitých lokalitách nejspíše proto, že se 

nejlépe ukryje před predátory (Adamczuk, 2014; N. Kuczyńska-Kippen, 2009), jelikož je 

častou potravou pro ryby (Adamczuk & Mieczan, 2015). Ekologická valence druhu A. 

elongata je vázána pouze na volný litorál, takže oproti A. harpae je větší specialista. 

Druhy rodu Camptocercus nejsou v literatuře tolik zmiňovány. Proto zde zmíním 

jen jeden druh a to Camptocercus rectirostris, který se nachází i v České republice. 

V kanadském jezeru měl tento druh největší abundanci v nejvíce diverzifikovaném 

habitatu (makrofyty, kameny, bahno) (Tremel et al., 2000). V irských jezerech se nacházel 

v různých typech habitatů (rašeliništi, parožnatce, vegetaci s bahnem a 

písčitém/kamenitém dnu), největší abundanci měl v místech s písčitým/kamenitým 

dnem, ale nebyla tolik rozdílná oproti ostatním habitatům (Duigan, 1991). V jiných 

studiích preferoval habitat submerzní vegetace a to parožnatky. V severní Minnesotě 

preferoval parožnatky před bahnitým litorálem (Whiteside, 1974, 1978) a v západním 

Polsku preferoval parožnatky před habitatem emerzních rostlin, ve kterých se vůbec 

nenacházel (Kuczyńska-Kippen, 2009). Ve východopolském jezeru se s největší 

abundancí nacházel v submerzním habitatu, hlavně ve stolístku. Kromě habitatu 

emerzních rostlin, ve kterém zcela chyběl, se v malém množství nacházel i v jiných 

habitatech a to i ve volném litorálu a sublitorálu (Adamczuk, 2014). V českých vodách se 

nejčastěji nachází v silně zarostlých vodách v submerzních (hlavně ve stolístku a vodním 

moru) a natantních makrofytech (Šrámek-Hušek, 1962). Zdá se, že se nejčastěji nachází 

v submerzní vegetaci a v parožnatkách, ale nejspíše není na tento mikrohabitat 

asociovaný a může se oportunisticky nacházet i v jiných habitatech. Jeho distribuce by 

mohla souviset více s jiným faktorem, například s hloubkou. Smirnov uvádí, že se sice 

nacházel v habitatu s makrofyty, ale jeho abundance rostla s hloubkou (Smirnov, 1971) a 

ve východopolském jezeru se nacházel v hloubce od 3 do 7 metrů. V této hloubce se ovšem 

nacházel i mikrohabitat submerzních makrofyt (Adamczuk, 2014), takže také není jisté, 
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zda tento faktor nějak ovlivňuje jeho distribuci. Na druhou stranu habitat emerzních 

rostlin se nachází pouze v mělkých místech, což by mohl odůvodnit fakt, že se v těchto 

habitatech nenacházel.  

Rod Graptoleberis obsahuje pouze jeden druh, který se nachází i v České republice 

(Šrámek-Hušek, 1962). Graptoleberis testudinaria je nejspíše nejvíce specializovaný druh, 

jehož morfologie a návyky vyhraňují jeho způsob života na omezený mikrohabitat. Má 

velkou přilnavost k povrchu a pohybuje se po něm klouzavými pohyby. Má podobnou 

niku jako vodní plži, ale díky malé velikosti (do 0,7 mm) si nekonkurují (Fryer, 1968). 

Nachází se v zarostlých vodách s hustými porosty makrofyt (Fryer, 1979; Illyova & Cejka, 

2018; Pennak, 1966; Šrámek-Hušek, 1962; Walseng, 2008). Potřebuje ploché listy, ke 

kterým se může přichytit (Fryer, 1968). Nejspíše není omezený na určitý typ rostliny, spíš 

potřebuje jen povrch k lezení (Walseng, 2008). Hodně studií uvádí, že se tento druh 

nacházel v submerzní vegetaci, které dal přednost před jinými habitaty (Adamczuk, 2014; 

Bogacka-Kapusta & Kapusta, 2013; Fryer, 1968; Kuczynska-Kippen, 2009; Pennak, 1966), 

ale může se nacházet i v parožnatkách (Whiteside, 1978) a v natantních makrofytech 

(Duigan & Birks, 2000; Kuczynska-Kippen, 2009; Pennak, 1966). V českých a irských 

vodách se nachází hojně i rašeliništích (Duigan, 1991; Šrámek-Hušek, 1962). 

G. testudinaria má výskyt omezen na přítomnost vodních makrofyt, které tvoří vhodnou 

niku. Takže i když má širokou toleranci k chemickým vlastnostem vody, je omezen pouze 

na místa s makrofyty (Brodersen, 1998; Duigan & Birks, 2000; Fryer, 1968, 1979; Illyova 

& Cejka, 2018; Sandøy & Nilssen, 1986; Smirnov, 1971). I když je omezen na výskyt 

vodních makrofyt, nemá žádnou výraznou preferenci pro určité druhy rostlin. To mu 

umožnuje se nacházet i ve znečištěných nebo v kyselých vodách, kde žije v rašeliníku. 

Rod Pleuroxus je velice obsáhlý rod, který se podle nejnovějších studií,  nejspíše 

dělí na 3 až 4 jiné rody. V této práci jsem použila staré rozřazení těchto druhů do rodu 

Pleuroxus (Sacherová, 2006; Smirnov, 1996; Šrámek-Hušek, 1962). Druh Pleuroxus laevis 

se v České republice nachází v silně zarostlých a čistých vodách. V jiných studiích se také 

nacházel vždy na místech, kde se vyskytovala alespoň částečně vegetace (Illyova & Cejka, 

2018; Tremel et al., 2000; Whiteside, 1974). Preferuje mikrohabitaty submerzních rostlin 

a parožnatek před jinými typy habitatů (Adamczuk, 2014; Duigan, 1991). Ve 

východopolském jezeru měl největší abundanci v růžkatci a následně v parožnatkách. Ve 

stolístku se sice také nacházel ale v mnohem menších počtech (Adamczuk, 2014). V jezeru 

v Minnesotě se tento druh naopak nacházel nejvíce v mikrohabitatu stolístku, i když se 

zde nacházely i porosty parožnatek (Whiteside, 1974). Na rozdíl od jiných druhů, které 

jsou asociovány submerzní vegetací a parožnatkou se zdá, že v různých jezerech měl 

odlišnou preferenci pro daný rod rostlin. Z dostupných informací není jisté proč se jeho 
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výskyty v mikrohabitatech lišily. Mohl by se jednat o nějaký příklad konkurence s jiným 

druhem, nebo například preferenci k výskytu v určité hloubce vody. Ve východopolském 

jezeru se totiž nacházel hlavně v hloubce mezi 3 až 7 m, kde dominovaly porosty právě 

růžkatce a parožnatek (Adamczuk, 2014).  

Dalším druhem rodu Pleuroxus je P. truncatus. Tento druh podobně jako P. laevis 

se nachází v přítomnosti vodních makrofyt (Illyova & Cejka, 2018; Smirnov, 1971). Jeho 

výskyt se, ale liší různým typem habitatů. Ve východopolském jezeru se nacházel pouze 

v mikrohabitatu emerzních rostlin. Byl to také jediný druh, který se nacházel pouze 

v jednom z habitatů, které se v jezeru nacházely (Adamczuk, 2014). V jiném jezeru ve 

středním Polsku se nacházel pouze v habitatu submerzních rostlin, dalším habitatem byl 

volný litorál, kde se nacházel (Bogacka-Kapusta & Kapusta, 2013) a v irských jezerech se 

nacházel hlavně v místech, kde rostly parožnatky (Duigan, 1991). Zdá se, že výskyt tohoto 

druhu je asociován s makrofyty. Také je z těchto informací jisté že jeho ekologická valence 

není omezená na jediný typ makrofyt, naopak submerzní a emerzní rostliny tvoří celkem 

odlišný typ habitatu. Z jakého důvodu se ve východopolském jezeru nacházel pouze jen 

v emerzním habitatu, není známo. Mohlo by se opět jednat o nějaký případ konkurence 

s jinými druhy.  

Další tři druhy rodu Pleuroxus, P. uncinatus, P. trigonellus a P. aduncus nejsou asociované 

s makrofyty. Tyto druhy preferují spíše volný litorál. Mohou se nacházet i mezi rostlinami, 

ale pravděpodobně se budou zdržovat hlavně u dna v bahně. Proto jsem tyto druhy 

zařadila do volného litorálu. 

Vodní makrofyty jsou důležitou složkou ve výskytu, jak jednotlivých druhů čeledi 

Chydoridae, tak celých společenstev. Zdá se, že i když je několik druhů, které se mohou 

nacházet bez přítomnosti makrofytů, tak většina druhů, ať už jsou asociovány s makrofyty 

nebo jsou to oportunisti, kteří se mohou nacházet ve více habitatech, preferují nejvíce 

habitat submerzních rostlin a parožnatek. V těchto habitatech jsou nejčastěji 

nejpočetnější společenstva chydoridů. To může být vysvětleno tím, že tyto habitaty tvoří 

nejkomplexnější porosty, které mohou druhy chydoridů různě využívat.  

3.2 Volný litorál 

Další typ habitatu, který mohou druhy z čeledi Chydoridae obývat je volné dno, tedy 

litorál, kde se nenachází žádná vegetace. Tento typ habitatu se dále může ještě dělit na 

různé mikrohabitaty podle typu substrátu, který se na místě nachází. Kamenitý substrát, 

písčitý substrát, bahnitý substrát, detritus nebo různé kombinace těchto substrátů 
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(Goulden, 1971; Nilssen, 1990; Pawlikiewicz, 2017; Tremel et al., 2000; Whiteside, 1978). 

Druhy z čeledi Chydoridae se nejčastěji nachází ve vegetaci nebo v přechodu vegetace na 

jiný habitat (Whiteside, 1978). 

Kamenitý substrát 

Na kamenitém dně se Chydoridae většinou nevyskytují, jediný druh Alonopsis elongata je 

popisován jako specialista na tento biotop. Rod Alonopsis neobsahuje moc druhů a 

v literatuře se o nich příliš nepíše. A. elongata je bentický druh (Duigan & Birks, 2000; 

Jones, 1989). V České republice se nachází v oligotrofních jezerech na skalnato-písčitém 

dně. Jezera mohou být i mírně zarostlá (Šrámek-Hušek, 1962). V irských jezerech se také 

nejvíce nacházela na písčitém/kamenitém substrátu, dále se A. elongata nacházela i 

v rašeliništích. Fryer ve své studii uvádí, že preferuje hlavně pevné dno s písčitými a 

kamenitými substráty v oligotrofních vodách (Fryer, 1968, 1979). 

Písčitý substrát 

Ani specializace na písčité dno není příliš častá, zaznamenáno je zde jen několik 

druhů. Prvním jsou zástupci rodu Rhynchotalona, který neobsahuje moc druhů. V České 

republice se nachází druh Rhynchotalona falcata na místech s volným litorálem (Šrámek-

Hušek, 1962). R. falcata je celkově asociován právě s volným litorálem (Sinev & Kotov, 

2014; Smirnov, 1971), preferuje převážně písčité a kamenité substráty, na kterých se 

můžou nacházet i organické sedimenty (Fryer, 1979; Goulden, 1971; Korhola, 1999; Sinev 

& Kotov, 2014; van de Bund, 1995). Oproti druhu Monospilus dispar, který se s ním 

nacházel na stejné lokalitě v rakouských Alpách, se přichytává k částicím detritu na 

rozhraní sedimentu a vody a tolik se neplazí substrátem (van de Bund, 1995). R. falcata 

není vázán na habitat s makrofyty (Fryer, 1979; Korhola, 1999; Smirnov, 1971; Šrámek-

Hušek, 1962; van de Bund, 1995). Může se ale nacházet v místech s emerzními rostlinami 

(Adamczuk, 2012; Goulden, 1971; Hudec & Illyová, 2017; van de Bund, 1995). Tento druh 

má omezenou ekologickou valenci pouze na volný litorál. To by mohlo souviset 

s preferovaným výskytem v čistých a oligotrofních jezerech a nízkým pH. 

Dříve se do rodu Rhynchotalona řadil i druh R. rostrata, který dnes tvoří 

samostatný rod Disparalona. O druhu Disparalona rostrata se moc zmínek v literatuře 

nenachází (Neretina, Garibian, Sinev, & Kotov, 2018; Šrámek-Hušek, 1962). Je to obyvatel 

volného litorálu, který není ovlivněn změnami ve vegetačním pokrytí rybníků/jezer 

(Fryer, 1968; Whiteside, 1970). Preferuje písčitý substrát nebo pevné dna pokryté tenkou 

vrstvou kalu (Fryer, 1968; Šrámek-Hušek, 1962). V irských jezerech se také nacházel 
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hlavně na místech s písčitým/kamenitým substrátem (Duigan, 1991). V dánských 

jezerech se nacházel i na bahnitých dnech (Whiteside, 1970).  

Z rodu Chydorus se na tomto substrátu nachází jen Ch. piger, který je oproti 

Ch. sphaericus a Ch. ovalis více specializovaný. Má anteny přizpůsobené k lezení po dně 

v substrátu, jsou kratší a tlustší, také si pomáhá postabdomenem. Další specializací je také 

to že může dokonaleji uzavřít schránku na ventrální straně. Tato vlastnost se také hodí 

pro lepší život v bentosu (Fryer, 1968). Může se tedy nacházet v bahnitém i písčitém 

substrátu (Dekker, Krips, & Admiraal, 2002; Duigan, 1991; Goulden, 1971; van de Bund, 

1995; Whiteside, 1970, 1978).  

V rámci rodu Alona byla nejčastěji v písčitém habitatu v irských jezerech 

nacházena Alona intermedia (Duigan, 1991). Podle (Šrámek-Hušek, 1962) se nachází 

hlavně na místech volného bahnitého dna. V každém případě je to druh s preferencí pro 

volný litorál. 

Bahnitý substrát 

Nejtypičtějším rodem čeledi Chydoridae spojovaným se životem na bahnitém 

substrátu je Leydigia. Rod Leydigia má několik druhů, ale z palearktické oblasti jsou 

známé jen dva. L. leydigi a L. acanthocercoides a ve Španělsku byl nalezen nový druh, který 

je zatím pouze znám z této oblasti (Kotov, 2009). Druhy rodu Leydigia žijí nejčastěji 

v bahnitém dně (Šrámek-Hušek, 1962), často ve vrchní vrstvě řídkého tekutého 

sedimentu. L. leydigi se nachází pouze ve volném litorálu (Whiteside, 1978). Jiné studie 

také uvádí, že se nachází převážně v bahnitém substrátu, pro který je adaptován (Fryer, 

1968; Mezquita & Miracle, 1997; Smirnov, 1971).  

O L. acanthocercoides se v literatuře moc nepíše. Šrámek-Hušek tento druh 

popisuje jako druh co se může nacházet v bahnitém a písčitém povrchu a preferuje čistší 

vody (Šrámek-Hušek, 1962). Tyto dva druhy mají ekologickou valenci omezenou pouze 

na volný litorál a L. leydigi nejspíše jen na bahnitý substrát. L. leydigi se ale může nacházet 

i ve znečištěných vodách, takže se může nacházet také v širokých environmentálních 

podmínkách. 

Dalším rodem často nalézaným na bahnitém dně je Monospilus. Má jeden známý 

druh Monospilus dispar, který má širší distribuci. Nově se objevují jiné druhy tohoto rodu, 

ale převážně z jiných kontinentů. Proto zde zmíním jen M. dispar (Sousa, Elmoor-Loureiro, 

& Panarelli, 2017). Tento druh žije ve volném litorálu na dně a nemá žádnou preferenci 

k rostlinám, i když jsou v dané lokalitě přítomny (Bogacka-Kapusta & Kapusta, 2013; 

Smirnov, 1971; van de Bund, 1995; Whiteside, 1970). Může se nacházet v písčitém, 
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kamenitém i bahnitém substrátu (Duigan, 1991; Fryer, 1968; van de Bund, 1995). Plazí se 

volně po povrchu nebo pár milimetrů pod povrchem (van de Bund, 1995). Ve 

východopolském jezeru byl přítomen i v rákosí a to i v trochu větším počtu než v litorálu 

bez makrofyt (Adamczuk, 2014) a v irských jezerech se nacházel v menších počtech i 

v habitatech parožnatky a vegetace s bahnem (Duigan, 1991). V České republice se 

nachází na písčitých dnech (Šrámek-Hušek, 1962). Tento druh je asociován s volným 

litorálem, podle některých studií se mohl sice nacházet i mezi rostlinami, ale mezi nimi se 

bude nacházet nejpravděpodobněji na dně. Může tedy zaujímat pouze niku volného 

litorálu. 

V rámci rodu Pleuroxus je s bahnitým dnem spojováno jen málo druhů. Pleuroxus 

uncinatus podle studií (Fryer, 1968; Smirnov, 1971) žije na holém dně a preferuje tvrdý 

povrch, takže nějaký typ kamenitého substrátu. Ve východopolském jezeru se nacházel 

pouze ve dvou habitatech a to v parožnatkách a sublitorálu. V sublitorálu měl ale výrazně 

větší abundanci. Sublitorál je hlavně holé dno s občasným výskytem mechu (Adamczuk, 

2014). V irských jezerech se nacházel hlavně v habitatech s vegetací a bahnem (Duigan, 

1991), stejně tak v českých vodách se nacházel hlavně v silně zarostlých místech, u dna 

v bahně (Šrámek-Hušek, 1962). V Irsku nebyl vůbec nalezen v rašeliništích (Duigan, 

1991). To by mohlo souviset s jeho preferencí pro alkalické vody (Illyova & Cejka, 2018; 

Jones, 1989; Krause-Dellin & Steinberg, 1986; Smirnov, 1971; Šrámek-Hušek, 1962). 

Pleuroxus trigonellus si je podobný s P. uncinatus, oproti P. uncinatus ale preferuje 

měkké substráty (Fryer, 1968). Ve východopolském jezeru měl také, podobně jako P. 

uncinatus, největší abundanci v sublitorálu. Na rozdíl od P. uncinatus se nacházel také 

v růžkatci a ve velice malých počtech i v jiných habitatech (Adamczuk, 2014).Vypadá to, 

že tento druh nemá výraznou preferenci pro určitý typ habitatu. Podle Whitesideho 

(1978) má vysokou habitatovou flexibilitu. Může se nacházet v makrofytech i volném 

litorálu (Adamczuk, 2014; Duigan, 1991; Fryer, 1968; Pennak, 1966; Smirnov, 1971). 

V Česku se nejčastěji nachází v silně zarostlých vodách (Šrámek-Hušek, 1962). Tento druh 

se zdá být oportunista pro různé typy prostředí a může se tak nacházet v odlišném typu 

dostupných nik. Jeho ekologická valence bude tedy ovlivněna jiným faktorem, než je 

přítomnost a nepřítomnost vegetace. 

Poslední druh rodu Pleuroxus je P. aduncus. Podle Whitesideho (1978) to není 

druh, který by žil ve spojení s makrofyty, ale může se v habitatu s makrofyty nacházet. Ve 

východopolském jezeru se nacházel ve všech habitatech, nejvíce ale ve stolístku a emerzní 

vegetaci. V jiném Polském jezeru neměl žádnou preferenci k typům habitatů a nacházel se 

v submerzních rostlinách i na volném litorálu (Adamczuk, 2014; Bogacka-Kapusta & 
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Kapusta, 2013). V jiných studiích byl v habitatech, kde se nachází vegetace a bahno 

dohromady (Duigan, 1991; Whiteside, 1978). Podle Smirnova (1971) je to specifický 

obyvatel volného litorálu. Tento druh má širokou ekologickou valenci k habitatům, proto 

se může oportunisticky nacházet v různých typech nik, které dané prostředí může 

nabídnout. Poslední tři druhy rodu Pleuroxus: P. uncinatus, P. trigonellus a P. aduncus 

nejsou vázané na přítomnost makrofyt. Jsou to oportunistické druhy, které mohou 

zaujmout místo i v jiné nice než kterou preferují. Zdá se, že ale budou omezeny jiným 

faktorem a to pH, jelikož se nenachází v rašeliništích a preferují alkalické vody. 

Z rodu Alona zmíním jen dva druhy. Alona quadrangularis preferuje bahnitý 

mikrohabitat ve volném litorálu (Nevalainen, 2011a; Tremel et al., 2000; Whiteside, 

1978), ale může se občas nacházet v bahně i mezi rostlinami (Amsinck, 2006). Také se 

může vyskytovat na písčitém a kamenitém dně (Fryer, 1968). Alona guttata se může 

vyskytovat i v litorálu bez vegetace (Adamczuk, 2014) a často preferovala místa 

s bahnitým dnem (Duigan, 1991; Fryer, 1968; Tremel et al., 2000). 

 

Na habitaty volného litorálu není vázáno tolik druhů jako na makrofyta. Může se 

zde sice nacházet spousta druhů, kteří jsou oportunisti a mohou v některých případech 

zaujmout tuto niku. Druhy, které mají ekologickou valenci omezenou pouze na volný 

litorál, nemohou být takovými oportunisty jako nějaké jiné druhy (viz výše), ale i přesto 

že jsou omezení na tento typ habitatů, se mohou stále nacházet v široké škále 

environmentálních podmínek. 

3.3 Úživnost (trofie) vody  

Podle uvedených informací, (v části o makrofytech a volném litorálu) jsem rozřadila 

druhy na oportunisty, kteří mají širokou niku a mohou se nacházet v různých typech 

habitatů, a specialisty. Specialisti jsou naopak asociovaní s určitým typem nik, a tak mají 

méně možností, kde se mohou nacházet. 

Oportunisti: Ch. sphaericus, A. affinis, A. nana, A. excisa, A. harpae, Ch. ovalis, P. trigonellus, 

P. aduncus, P. uncinatus, A. guttata, A. intermedia, C. rectirostris, 

A. quadrangularis. 

Specialisti: A. exigua, A. costata, A. rectangula, G. testudinaria, P. laevis, P. truncatus, 

Ch. piger, A. elongata, R. falcata, D. rostrata, L. leydigi, L. acanthocercoides, 

M. dispar. 
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Přestože, existují druhy, které jsou specializované na určitý typ niky, mohou mít širokou 

toleranci k různým environmentálním vlastnostem vody. Jeden z takovýchto parametrů 

může být i trofie vody. V této části se zaměřím na rozdělení druhů chydoridů podle jejich 

preference k trofie vody. Následně se také pokusím určit, jaké druhy mají úzkou/širokou 

toleranci ke změně trofie vody. Jeden z hlavních faktorů ovlivňující úživnost vod je 

koncentrace fosforu.  

Faktory ovlivňující změnu trofie vody (koncentrace fosforu, chlorofylu a, dusíku, 

kyslíku, zákal vody), následně ovlivňují druhové složení společenstva chydoridů (Bjerring 

et al., 2009; Brodersen, 1998; Eyto, 2002). Naměřené hodnoty koncentrace fosforu se také 

často využívají jako parametr, podle kterého se určuje, jak moc je daný druh tolerantní k 

eutrofizaci (Brodersen, 1998; Chapman, Thomas, Meybeck, & Beim, 1996; Chen, 2010; 

Eyto, 2001a; Jeppesen, 2011). Některé ze změn v těchto společenstvech se pak dají použít 

jako indikátory měnícího se stavu vody.  

Druhy rozdělujeme podle preference výskytu v oligotrofních, mezotrofních a eutrofních 

vodách. Hodně druhů se může nacházet v širších trofických podmínkách, toto rozdělení 

je ale podle preference. 

Oligotrofní 

Alonopsis elongata –(Brodersen, 1998; Duigan & Birks, 2000; Eyto, 2002; Jones, 1989) 
Chydorus piger –(Brodersen, 1998; Jones, 1989) 
Chydorus ovalis - (Fryer, 1968, 1979) 
Alonella excisa – (Brodersen, 1998; Chen, 2010; Eyto, 2002; Jones, 1989) 
Rhynchotalona falcata –(Brodersen, 1998; Chen, 2010; Eyto, 2002; Jones, 1989) 
Acrperus harpae – (Jones, 1989; Luoto, 2013) 
Alona guttata – (Brodersen, 1998; Luoto, 2013; Nevalainen, 2008) 
Alona intermedia – (Bjerring et al., 2009; Chen, 2010) 
Monospilus dispar - (Chen, 2010; Fryer, 1968; van de Bund, 1995) 

Mezotrofní 

Alonella nana –(Bjerring et al., 2009; Jones, 1989)J 
Camptocercus rectirostris –(Brodersen, 1998; Jones, 1989) 
Alona affinis – (Brodersen, 1998; Jones, 1989) 
Disparalona rostrata – (Brodersen, 1998) 

Eutrofní 

Pleuroxus trigonellus – (Brodersen, 1998; Jones, 1989; Luoto, 2013) 
Pleuroxus uncinatus – (Brodersen, 1998; Eyto, 2002; Jones, 1989; Luoto, 2013) 
Pleuroxus aduncus –(Bjerring et al., 2009; Brodersen, 1998) 
Alona quadrangularis –(Brodersen, 1998; Luoto, 2013; Whiteside, 1970) 
Leydiga leydigi – (Bjerring et al., 2009; Brodersen, 1998; Chen, 2010; Luoto, 2013) 
Alona rectangula – (Brodersen, 1998; Luoto, 2013; Whiteside, 1970) 
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Chydorus sphaericus – (Brodersen, 1998; Eyto, 2002; Luoto, 2013) 
Graptoleberis testudinaria – (Bos, 2003; Luoto, 2013; Sweetman & Smol, 2006) 

Podle tohoto rozložení jde vidět, že jsou celkem podobné počty druhů mezi těmi, 

které preferují eutrofní a oligotrofní vody. To by znamenalo, že druhové struktury 

chydoridů mohou být ovlivněny trofickým stavem vod, čemuž odpovídají i některé studie 

(viz níže). 

V několika starších i novějších studiích se se poukazuje na to, že je rozdílné složení 

druhů ve společenstvech perlooček v různých stavech trofie vod (Brodersen, 2011; Chen, 

2010; Jeppesen, 2011; N. Kuczyńska-Kippen & Joniak, 2016; Nevalainen, 2010; Whiteside, 

1970). Jones (1989) uvádí, že nejvíce druhů se nachází v mezotrofních vodách právě 

proto, že mají širokou toleranci, tudíž i když preferují oligotrofní vody, tak s větší tolerancí 

se mohou nacházet i v mezotrofních. Více druhů má širší toleranci k trofickým 

podmínkám a mnoho eutrofních druhů se může nacházet i v oligotrofních podmínkách. 

Například druhy jako Ch. sphaericus, A. quadrangularis, A. rectangula, A. nana, A. affinis se 

nacházely i v oligotrofních jezerech (Jones, 1989; Sacherová, 2006; Smirnov, 1971). Není 

jisté, zda za jinou preferenci u druhů k trofii vody můžou více fyzikálně-chemické 

parametry vody nebo změna habitatů, která nastává například kvůli eutrofizaci, např. 

úbytek submerzních makrofyt (Chen, 2010; N. Kuczyńska-Kippen & Joniak, 2016; 

Nevalainen, 2010; Whiteside, 1967, 1970). 

Podle různých autorů má trofie vody vliv na diverzitu a složení společenstva 

Chydoridae. I když jsou jednotlivé druhy různě citlivé na fyzikálně-chemické parametry, 

nedají se podle nich určit přesné podmínky, ve kterých se nacházely, jelikož mají obecně 

širokou toleranci na různou škálu podmínek (Eyto, 2002; Jones, 1989). Proto je vhodnější 

používat pro určení úživnosti vod složení celého společenstva druhů, než jen druhy 

jednotlivé, jelikož vykazují silnější odezvu na změny v trofickém stavu (Chen, 2010; Jones, 

1989; Whiteside, 1970) a jsou signifikantně odlišná v místech, kde se liší trofie vody 

(Brodersen, 1998). Některé z těchto změn ve společenstvu se pak dají použít jako 

indikátory měnícího se stavu vody. Například když dochází k poklesům druhů A. excisa a 

A. elongata a naopak dochází k převládání počtu druhů Ch. sphaericus a P. uncinatus 

v daném společenstvu, znamená to, že se zvyšuje hladina živin a trofický stav vody se mění 

na eutrofní (Eyto, 2002). Změna ve společenstvu chydoridů může tedy být biologickým 

ukazatelem trofie vodních ploch, které by se mohly použít v paleolimnologických 

interpretacích (Luoto, 2013). 
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V této části popíši několik druhů podle toho, zda mají širokou/úzkou toleranci na úživnost 

vody a pokusím se u nich vysvětlit, jak to ovlivňuje jejich výskyt v habitatech nebo zda 

právě kvůli asociaci k některému habitatu mají malou toleranci na změnu trofie. 

Nejvíce tolerantní druh k oběma koncům trofie vod z čeledi Chydoridae je Ch. 

sphaericus. Může se ve velkých počtech nacházet jak v oligotrofních tak eutrofních vodách 

(Jones, 1989). Jako jeden z mála chydoridů se může Chydorus sphaericus vyskytovat 

v pelagiálu (Smirnov, 1971) občas se tam nalézají i jiné druhy např. A. rectangula 

(Whiteside, 1970), i když většinou ve velmi nízkých počtech. Zdá se, že jeho abundance 

v pelagiálu často vzroste s některými extrémními podmínkami prostředí, které jiné druhy 

perlooček netolerují (Nevalainen, 2014). Například ve Vysokých Tatrách kolonizoval 

pelagiál po acidifikaci v živinami chudém jezeře (Hořická, 2006; Sacherová, 2006), kterou 

jiné perloočky nepřežily a uvolnily tak niku pro tento druh. Často dochází k tomu, že 

v eutrofizovaných vodách se zvyšuje počet jedinců druhu Ch. sphaericus, kteří se nachází 

v pelagiálu (Fryer, 1968; Guilizzoni, 2012). To může být ale způsobeno i tím, že se Ch. 

sphaericus velice dobře přizpůsobuje znečištění a eutrofizaci vod a je v těchto typech vod 

vždy ve velkém počtu (Brodersen, 1998; Luoto, 2013; Nevalainen, 2010; Whiteside, 1967, 

1970). Rozšíření ve velkých počtech v eutrofních vodách je nejspíš díky tomu, že se může 

přichytit na vlákna, chuchvalce řas a sinic a živit se na nich (Fryer, 1968; Smirnov, 1971). 

Ch. sphaericus může být velmi hojný i na opačné straně úživnosti a to v oligotrofních a 

horských oligotrofních jezerech (Bigler, 2006; Jones, 1989). 

Dříve zmíněný druh A. rectangula, který se v eutrofních vodách také může 

nacházet v pelagiálu, patří mezi specialisty. Je totiž asociovaný s nikou submerzních 

rostlin, ale podle Whitesideho (1970) se nejčastěji nacházela ve znečištěných jezerech, 

kde oportunisticky obsadila volnou niku v pelagiálu, podobně jako Ch. sphaericus. To, že 

se může nacházet na místech s větší produktivitou, se popisuje i v jiné literatuře (viz 

výše). Pokud se opravdu může nacházet v nice pelagiálu, znamenalo by to, že nemusí být 

pouze vázaná na rostliny a řadilo by jí to spíše mezi oportunisty. 

Neobvyklým případem specialisty s úzkou nikou je druh G. testudinaria, který je 

adaptován k životu na rostlinách (Fryer, 1968; Smirnov, 1971). Nejvíce preferuje 

eutrofizované vody (Bos, 2003; Luoto, 2013; Šrámek-Hušek, 1962; Sweetman & Smol, 

2006), ve kterých se vodní makrofyta často nacházejí v menších počtech (Kuczyńska-

Kippen & Joniak, 2016; Whiteside, 1967, 1970). Ale jelikož jeho výskyt není omezen na 

určitý druh rostliny, může se nacházet například v růžkatci nebo vodním moru, který se 

řadí mezi submerzní vegetaci, a může se nacházet na místech s vysokou hodnotou živin 

(Melzer, 1999). 
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Většina ostatních druhů, které mají niku v rostlinných habitatech, preferují čisté 

vody a rašeliniště (Šrámek-Hušek, 1962; Whiteside, 1970). Jsou to A. exigua, A. costata, 

C rectirostlis, P. laevis a P. truncatus.  

Některé druhy žijící ve volném litorálu na dně (L. leydigi, P. uncinatus, P. trigonellus, 

P. aduncus, A. quadrangularis) snášejí lépe znečištění, jelikož jsou přizpůsobeny k životu 

v bahnitém substrátu, kde nemusí mít dostatek kyslíku a makrofyt (Brodersen, 1998; 

Fryer, 1968; Whiteside, 1970). Jsou ale i bentické druhy (M. dispar, R. falcata, A. elongata, 

D. rostrata, Ch. piger), které preferují jen čisté oligotrofní vody, jelikož špatně snášejí 

vysoké gradienty živin (Brodersen, 1998; Chen, 2010; Eyto, 2002). Druh R. falcata měl 

v irských jezerech jednu z nejmenších tolerancí k obsahu fosforu ve vodě oproti ostatním 

druhům. Stejně tak v dánských jezerech patřil i s druhy A. elongata a Ch. piger k druhům, 

které měly nejmenší optimum pro obsah fosforu. M. dispar na rozdíl od předchozích druhů 

má s D. rostrata větší toleranci obsahu fosforu. 

3.4 pH vody 

pH vody je jeden z hlavních faktorů, který ovlivňuje typy vod a složení jejich biocenózy. 

Společenstva perlooček jsou ovlivňována pH vody, některá literatura uvádí, že pelagické 

druhy jsou citlivější na změny pH než litorální druhy (Nilssen, 1990). Přestože má mnoho 

druhů čeledi Chydoridae širokou toleranci k  hodnotám pH, některé studie poukazují na 

to, že jisté druhy chydoridů mají určité preference pro to, ve kterých hodnotách pH se 

nejčastěji nachází nebo mají největší abundanci (Eyto, 2001b; Korhola, 1999; Krause-

Dellin & Steinberg, 1986; Sacherová, 2006; Zawisza, 2016).  Na druhou stranu se zdá, že 

opravdu velký počet druhů je tolerantní k široké škále pH a proto je obtížné je umístit do 

některé kategorie (Eyto, 2002; Nilssen & Sandøy, 1986; Rautio, 1998; Smirnov, 1971; 

Walseng, 2003). Přítomnost či nepřítomnost jednotlivých druhů nemůže být použita jako 

významný indikátor pH. Podobně jako je tomu u trofie vody, můžeme určit stav pH vody, 

ale jen podle porovnání rozdílů v procentuálním složení společenstva chydoridů (Krause-

Dellin & Steinberg, 1986; Nevalainen, 2011b; Nilssen & Sandøy, 1986). 

Jedna z otázek, kterou zmiňuje literatura je, zda (podobně jako u trofie) faktor pH 

ovlivňuje složení perlooček a čeledi Chydoridae více než jiné faktory prostředí. Další 

možností je, že ovlivňuje prostředí, ve kterém se nacházejí a tyto druhotné změny 

v prostředí pak ovlivňují složení společenstva chydoridů. To by znamenalo, že nejsou 

přímo ovlivněné hodnotami pH (Eyto, 2001b; Nilssen, 1990; Rautio, 1998; Walseng, 

2008). Jones (1989) například uvádí, že pH faktor není korelován se žádným jiným 

parametrem studie, kromě koncentrace vápníku a tudíž tolik neovlivňuje druhové složení 
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perlooček. Na druhou stranu lokality, ze kterých pocházely vzorky v této studii, neměly 

tak široké rozsahy pH a proto nemusely ukázat, zda má pH vliv na složení perlooček. 

V dalších studiích (Krause-Dellin & Steinberg, 1986; Nevalainen, 2011b; Walseng, 2008; 

Zawisza, 2016) naopak pH nebo pH spolu s jinou proměnou ovlivňovalo složení perlooček 

nejvíce. Ve vodních ekosystémech je mnoho faktorů vzájemně propojených a špatně se 

pak určuje, jaký faktor má na dané druhy největší vliv. Například trofie vody také souvisí 

s pH faktorem. Vody málo bohaté na živiny (oligotrofní) mají často i nízké pH, naproti 

tomu eutrofní vody jsou většinou lehce bazické (JNCC, 2015). U pH navíc záleží na tom, 

zda jsou vody kyselé přirozenými procesy nebo antropogenní acidifikací, což má další vliv 

na celkový chemismus vody dané lokality. 

Druhy chydoridů se mohou rozdělit podle preferencí pro hodnoty pH do 4 skupin 

(acidofilní, circumneutrální, alkalofilní a indiferentní) (Krause-Dellin & Steinberg, 1986; 

Sandøy & Nilssen, 1986). Tyto preference jsou určené podle maximální abundance 

daného druhu v daných pH hodnotách. To znamená, že se tyto druhy mohou nacházet i 

v jiných hodnotách pH. 

Acidofilní druhy jsou druhy, které preferují výskyt při pH < 7. Do této kategorie 

spadá velká část druhů. Je to: A. excica, A. guttata, A. intermedia, R. falcata, Ch. ovalis, 

A. exigua, G. testudinaria, A. elongata (Bjerring et al., 2009; Eyto, 2002; Fryer, 1979; Hann, 

1999; Jones, 1989; Korhola, 1999; Krause-Dellin & Steinberg, 1986; Rautio, 1998; Sandøy 

& Nilssen, 1986; Smirnov, 1971; Šrámek-Hušek, 1962; Walseng, 2003; Zawisza, 2016). 

Některé zde zařazené druhy se podle některých studií řadí spíše mezi indiferentní druhy. 

To ale jen poukazuje na to, že je problém tyto druhy řádně rozdělit podle jednotlivých 

kritérií, jelikož mají široké tolerance. Většina zde zařazených druhů je také řazena mezi 

druhy s preferencí pro oligotrofní vody (viz výše). To poukazuje na to, že tyto dva faktory 

prostředí mají společný vliv na distribuci chydoridů. 

G. testudinaria je zařazen do skupiny acidofilních druhů. U tohoto druhu se ale také 

rozchází literatura, jelikož ho některé studie řadí spíše mezi cirkumneutrální druhy 

(Krause-Dellin & Steinberg, 1986). To by odpovídalo i tomu že preferuje více eutrofní 

vody. 

A. excisa z těchto druhů měl preferenci pro nejnižší hodnoty pH. V některých 

studiích měl největší abundanci v pH < 5,5 (Krause-Dellin & Steinberg, 1986; Nilssen & 

Sandøy, 1986). I když tento druh je spíše oportunista, který se může nacházet v různých 

habitatech, v několika studiích preferoval A. excisa kyselé rašeliniště. V irských jezerech 

se tento druh nejčastěji nacházel v rašeliništích (Duigan, 1991) a i v severopolském jezeru 

patřil mezi dominantní druhy v rašeliništi (N. Kuczyńska-Kippen, 2008). 
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 Další skupinou jsou circumneutrální druhy, které mají největší abundanci okolo 

pH 7. Do této skupiny se řadí jen 3 druhy: A. affinis, P. truncatus, Ch. piger (Eyto, 2001b; 

Fryer, 1998; Jones, 1989; Krause-Dellin & Steinberg, 1986; Šrámek-Hušek, 1962). Opět 

jako u předchozí kategorie se tyto druhy mohou nacházet i v jiných oblastech pH (Eyto, 

2002; Illyova & Cejka, 2018; Walseng, 2003) a A. affinis podle některých studií není 

vůbec ovlivněna faktorem pH a tudíž by měla patřit mezi indiferentní druhy 

(Nevalainen, 2011b; Zawisza, 2016). 

 Třetí skupinou jsou alkalofilní druhy, které preferují výskyt v pH > 7. Patří sem A. 

quadrangularis, A. rectangula, P. uncinatus, P. laevis, P. aduncus, C. rectirostris, M. dispar 

(Eyto, 2002; Illyova & Cejka, 2018; Jiménez, 2017; Jones, 1989; Krause-Dellin & Steinberg, 

1986; Nevalainen, 2012; Nilssen & Sandøy, 1986; Smirnov, 1971). Některé druhy z této 

skupiny (P. aduncus, P. unicatus a A. quadrangularis, A. rectagula, C. rectirostris) preferují 

místa s vyššími hodnotami živin. To by mohlo souviset s jejich výskytem v místech s 

vyšším pH. Na rozdíl od nich druhy M. dispar a P. laevis preferují čisté vody s nižším 

obsahem živin. To by mohlo znamenat, že by jejich hlavní výskyt mohl být omezen na 

lokality s čistou vodou, ale vyšší alkalitou. Například M. dispar se v irských jezerech 

nacházela jen v místech s žulovým podložím, která měla vyšší pH, alkalitu a koncentraci 

vápníku a byla tak méně náchylná k acidifikaci. V této studii byl i druh C. rectirostris, který 

se také nacházel jen v místech se žulovým podložím (Drinan, 2013). Zdá se, že alkalofilní 

druhy by mohly mít také nejnižší toleranci k pH. Jelikož se v literatuře nenachází 

v místech s nízkým pH na rozdíl od druhů acidofilních, které se mohou vyskytovat i ve 

vyšších hodnotách pH. 

Poslední skupinu tvoří indiferentní druhy. Tyto druhy nemají žádnou zjevnou 

preferenci k pH. Patří sem: Ch. sphaericus, A. nana, A. harpae, P. trigonellus (Jones, 1989; 

Krause-Dellin & Steinberg, 1986; Sandøy & Nilssen, 1986; Smirnov, 1971; Walseng, 2003; 

Zawisza, 2016). Jak už jsem uvedla dříve, tak by sem mohly patřit nejspíše i nějaké jiné 

druhy z předchozích skupin. To jen ukazuje na to, že mnoho druhů z této čeledi má 

širokou toleranci k tomuto environmentálnímu parametru.  

Chtěla bych zde ještě zmínit druh Ch. sphaericus, který toleruje největší rozpětí pH, 

ve kterém se může nacházet, ze všech chydoridů. Různé studie tvrdí, že nějaké druhy 

přežijí i v pH 3. Smirnov (1971) uvádí, že pH 3 je hranice pro přežití.  V německém jezeře 

Senftenberger See byl široký gradient pH hodnot, kde se druh mohl vyskytovat. Nejnižší 

hodnota pH kde byl nalezen je 3,1 a nejvyšší je 7,4. Ch. sphaericus se nacházel v celém 

gradientu hodnot. Měl také vysoké procento přežití v jiném jezeře v pH 8,1 (Belyaeva, 

2007). De Eyto  (Eyto, 2001b) uvádí, že Ch. sphaericus měl nejrychlejší vývoj vajíček při 
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vysokém pH 8,4. Ch. sphaericus se tedy může nacházet jak na velmi acidifikovaných 

místech (Belyaeva, 2007; Fryer, 1979; Hořická, 2006; Sacherová, 2006), tak i bazických 

(Belyaeva, 2007; Eyto, 2001b) a reprodukuje se od pH 5 do pH 8,4 (Eyto, 2001b; 

Verbitsky, 2011). 

 

Některé studie tvrdí, že kyselé vody mají menší diverzitu druhů (Krause-Dellin & 

Steinberg, 1986; Nilssen, 1990; Rautio, 1998). To by naznačovalo, že druhy, které 

preferují alkalické vody anebo jsou cirkumneutrální se nenachází v místech, které mají 

nižší pH. Dalším faktorem, který nejspíše hodně ovlivňuje výskyt druhů je obsah vápníku 

ve vodě. 

 

3.5 Obsah vápníku  

Požadavky druhů k obsahu rozpuštěného vápníku ve vodě budou nejspíše nejvíce 

souviset s jejich preferencemi a tolerancemi k pH vody (Jones, 1989; Nevalainen, 2013; 

Shapiera, Jeziorski, Yan, & Smol, 2011). V literatuře se zatím neřešila otázka, kolik obsahu 

vápníku potřebují jednotlivé druhy čeledi Chydoridae k životu, tak jak tomu bylo 

například u planktonních druhů. V této studii je ukázáno na příkladu několika litorálních 

druhů, že existuje signifikantní rozdíl v obsahu vápníku v těle mezi těmito vybranými 

druhy. A. harpae, A. excisa, Ch. piger a Ch. brevilabris mají oproti ostatním výrazně nižší 

obsah vápníku v těle, a to 3,6 až 5,6 mg/g. Vyšší obsah vápníku pak mají druhy 

A. rectangula s 14,7 mg/g a P. truncatus, který je mezi 17 až 21,5 mg/g. Ty druhy, které 

mají vyšší obsah vápníku v těle, mohou být limitovány obsahem vápníku ve vodě 

(Shapiera et al., 2011). To by odpovídalo i tomu, že A. rectangula preferuje alkalické vody 

(Jones, 1989; Krause-Dellin & Steinberg, 1986) a P. truncatus je sice zařazen mezi druhy 

cirkumneutrálních vod, ale také se hojně nachází i v alkalických vodách (Illyova & Cejka, 

2018; Krause-Dellin & Steinberg, 1986). Zatímco druhy, které mají menší nároky na 

vápník, se mohou nacházet i na kyselých místech, A. excisa je přímo i preferuje (Jones, 

1989; Krause-Dellin & Steinberg, 1986; Nilssen & Sandøy, 1986; Zawisza, 2016). 

 Další studie by se tedy měly zaměřit na to, jaké nároky mají jednotlivé druhy 

chydoridů na obsah vápníku v potravě. Pomohlo by to lépe porozumět jejich nárokům na 

výskyt v určitých typech vod.  
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3.6 Hloubka vody 

Enviromentální faktor hloubka místa, ve kterém se Chydoridae, nachází podobně jako 

obsah vápníku není v literatuře zatím dostatečně vyhodnocen. Je ale pár studií, které 

poukazují na to, že by hloubka vody mohla mít také nějaký vliv při separaci druhů 

Chydoridae do jasně rozdělených nik.  

Maximální hloubka vody je signifikantní environmentální faktor, který určuje 

složení druhů perlooček (Amsinck, 2006; Kattel, Battarbee, Mackay, & Birks, 2007; 

Korhola, 1999, 2000; Sweetman & Smol, 2006; Zawisza, 2016). To ale ve většině případů 

znamená, že litorální druhy jsou vázané na mělká jezera a pelagické druhy zas na hluboká 

jezera. Rozdělení samotných druhů chydoridů podél gradientu hloubky se to netýká. Je i 

pár druhů chydoridů, které jsou typické pro hluboká místa: Ch. sphaericus, A. harpae 

(Korhola, 2000), C. rectirostris, A. elongata (Korhola, 1999), A. excisa (Kattel et al., 2007). 

Několik studií poukazuje na to, že by hloubka vody mohla mít vliv na složení druhů 

chydoridů podél gradientu hloubky v litorálu. Ve studii Adamczukové (2014) byla 

hloubka nejvíce ovlivňující ekologický faktor, který určoval distribuci druhů. Podle 

Nevalainen mají Chydoridae širokou toleranci pro hloubku vody, ve které se nachází, ale 

přesto mají evidentní separaci v abundanci jednotlivých druhů podél gradientu hloubky 

(Nevalainen, 2011a, 2012). 

  Některé druhy měly odlišnou abundanci podél gradientu hloubky v odlišných 

vodních plochách. Například A. quadrangularis měla v jedné studii největší abundanci 

v mělkých vodách okolo 2,5 metrů a v další měla největší abundanci v místech s hloubkou 

více než 4 metry (Korhola, 1999; Nevalainen, 2011a, 2012). Dalším příkladem může být 

druh A. affinis, který se ve východopolském jezeru nacházel v celé litorální zóně, ale ve 

studiích Nevalainen měl rozdělenou distribuci na určitý typ hloubky. Nacházel se 

v hloubce >4,5 metrů a 2-4 metry (Nevalainen, 2011a, 2012) a ve studii (Korhola, 1999)  

pro něj byla optimální hloubka 3,3 metrů. Tyto segregace by mohly být způsobeny 

lokálními adaptacemi na dostupné niky (Nevalainen, 2012) nebo by mohly být způsobeny 

nějakou specifickou kompetici mezi druhy, ale o kompetici se toho u čeledi Chydoridae 

zatím moc neví (Adamczuk, 2014). 

Ekologický faktor hloubka vody, se zdá být zajímavou proměnnou, která by se 

mohla podílet na separaci jednotlivých druhů do určitých nik. Problémem u této 

proměnné může být ale to, že neovlivňuje separaci druhů přímo, ale ovlivňuje jiný faktor 
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prostředí, který je více důležitý při distribuci chydoridů. Například průhlednost vody 

ovlivňuje hloubku, ve které se nachází makrofyta, které ovlivňují distribuci druhů. 
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4 Závěr 

V této bakalářské práci jsem se pokusila určit, zda druhy čeledi Chydoridae patří více mezi 

ekologicky tolerantní organizmy, které mohou oportunisticky zaujmout volnou niku v 

různém vodním prostředí nebo zda to jsou spíše specializované druhy, které potřebují 

úzce definované ekologické parametry prostředí. K porovnání jejich ekologie jsem se 

zaměřila na několik důležitých faktorů, ovlivňujících jejich distribuci, a to na typ habitatu, 

úživnost (trofii) vody, pH, obsah vápník a hloubku vody. 

Jednotlivé druhy lze velice špatně rozdělit podle přesně definovaných souborů 

podmínek prostředí, jelikož většina druhů má široké tolerance k fyzikálně-chemickým 

vlastnostem vody. Mohou se často nacházet v celé škále podmínek od oligotrofních po 

eutrofní vody nebo v široké škále pH. Jsou i druhy, které nemají žádnou preferenci pro 

určitý typ habitatu. Mohlo by se tedy zdát, že většina druhů je oportunistická. 

Přesto z uvedených informací vyplývá, že velká část druhů je specializovaná na 

určitý typ niky. U druhů, které jsou asociovány s nikami, je velice nepravděpodobné že by 

se mohly nacházet i na jiných místech. Specializace se projevuje hlavně v tom, že jsou 

druhy asociované s rostlinami: A.  exigua, A.  costata, A.  rectangula, G.  testudinaria, 

P.  laevis, P.  truncatus nebo zda jsou asociované s volným litorálem: Ch.  piger, A.  elongata, 

R.  falcata, D.  rostrata, L.  leydigi a M.  dispar. Druhy A.  guttata, A.  quadrangularis a 

A.  intermedia mají větší preferenci se nacházet na dně litorálu, přesto na něj nejspíše 

nejsou omezené a mohou se nacházet i mezi rostlinami. Proto bych je řadila spíše mezi 

oportunisty.  

Znamená to tedy, že specialisté na rozdíl od oportunistů potřebují nějaký typ 

substrátu, bez kterého se nemohou nacházet, ale neřadí je to automaticky mezi druhy, 

které mají úzkou toleranci vůči dalším faktorům. Například druh G. testudinaria je 

tolerantní vůči nízkému pH a vysoké eutrofizaci, potřebuje jen, aby na daném místě rostla 

nějaká vegetace. Mohou být i druhy, které patří k oportunistům, ale mají malou toleranci 

k některým parametrům pH/trofie vody. Mezi takovéto druhy bych zařadila P. uncinatus, 

P. aduncus a A. quadrangularis, které preferují alkalické vody a jejich počet se se snižujícím 

se pH zmenšuje.  

Druhy čeledi Chydoridae by se tedy daly roztřídit do škály podle toho, jak dalece 

tolerantní a oportunní jsou k různým environmentálním faktorům. Na jedné straně by 

byly nejvíce oportunní a tolerantní druhy počínaje Ch. sphaericus, následovaly by také 

velmi tolerantní druhy A. nana, A. affinis a A. harpae. Pak následuje střed druhů, které 
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nejsou tolik tolerantní jako předchozí druhy, ale stále se mohou nacházet v široké škále 

podmínek. Dělí se na oportunisty Ch. ovalis, A. guttata, A. intermedia a specialisty 

D. rostrata, G. testudinaria, L. leydigi, Ch. piger,  A. costata, P. truncatus. Na konci škály by 

nejspíše byly druhy jako A. elongata která je omezena na niku volného litorálu a nejspíše 

jsou pro ni nějaké faktory limitující, jelikož se nachází jen v oligotrofních vodách s nízkým 

pH. Podobné podmínky preferuje R. falcata. Nebo druhy A. rectangula a P. truncatus budou 

nejspíše limitovaní nízkým pH. Oba druhy preferují alkalické vody a potřebují větší obsah 

vápníku v těle. Stejně tak druhy P. laevis a M. dispar, které se nachází v bazických, čistých 

vodách. 

Oportunisté i specialisté mohou mít tedy širokou toleranci k fyzikálně chemickým 

parametrům vody. Ty to druhy většinou mají určité preference, ve kterém typu vod se 

nejčastěji nachází, ale jsou i druhy u kterých je patrné, že budou nejspíše omezeni nějakým 

limitujícím faktorem. 

Z nastudovaných literárních zdrojů se zdá, že pro nejlepší hodnocení zvolených 

parametrů v paleolimnologii i k intepretaci dnešních stavů vodního prostředí je nejlepší 

využívat složení společenstva chydoridů jako celku, jelikož jednotlivé druhy mají širokou 

škálu hodnot parametrů, ve kterých se mohou nacházet. Podle výskytu druhů a jejich 

abundance ve společenstvu lze nejlépe určit, jaké vlastnosti daná vodní plocha má či měla 

v minulosti. Jako indikátory různých ekologických změn se tedy Chydoridae nejlépe 

používají při hodnocení celého společenstva, než jen pouhých jednotlivců. 

Dále jsem se pokusila zhodnotit další environmentální parametry – koncentraci 

vápníku a hloubku vody, které by mohly ovlivňovat distribuci druhů čeledi Chydoridae, 

ale zatím nejsou dostatečně probádané. Tímto bych chtěla upozornit na další možný 

výzkum v této oblasti, jelikož se zdá, že mají vliv na segregaci nik některých druhů. 
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