Obsah

2.1. Krajinné-ekologicky vyznam tzemi obory Holedna

2.2. Geologické a geomorfologické poméry obory Holedna

2.3. Diferenciace a hodnoceni stavu lesnich geobiocendz

3. Charakteristika tini ,,U Jezirek*
4. Metodika

4.1. Metody sbéru bezobratlych Zivocichli

4.2. Determinace bezobratlych zivocicha

4.3. Metodika pozorovani a ur¢ovani obojzivelnikti

4.4. Metodika urovani rostlin v tinich a jejich blizkém okoli

5. Charakteristika ocekdvanych taxonil

6. Vysledky odbér

7. Vyuziti v pedagogické praxi

7.1. Umisténi v uéivu na ZS, NS, OS, RVP
7.2. Hydrobiologicky odbér

7.3. Vyuziti hydrobiologického odbéru v hodinach ptirodopisu

7.3.1. Navody na pokusy a pozorovani vodnich bezobratlych

7.3.2. Chov vazek

7.4. Vyuziti hydrobiologického odbéru pii terénnim vyucovani

7.5. Metodika vyuky — manual pro ucitele

7.5.1. Vodni ekosystémy a ekosystém okoli vod

7.5.2. Charakteristika — ting, periodické ttiné

7.5.3. Charakteristika nalezenych druhii

7.5.4. Hydrobiologické cviceni na tinich ,,U jezirek*

7.5.5. Vyuziti vysledki cviceni v ptirod€ v dalsi vyuce

8. Diskuze

9. Zavér

11. Seznam pouzité literatury

12. Seznam pftiloh

o N N &N B



1. Uvod

Asi v kazdé krajiné mizeme najit n¢jaky typ vodni nadrze. Mnoho lidi v§ak ani
netusi co se v téchto nadrzich mize skryvat a jaky rozmanity zivot se zde nachazi.
Kazdy si na prvni pohled v§imne rostlin, které zde rostou a obratlovct, kteti zde ziji a
ktefi jsou na prvni pohled velmi dobie patrni. Drobnych bezobratlych Zivoc¢icht, ktefi

ale v téchto nadrzich ziji v hojnych poctech si v§imne malokdo.

A pravé tito vodni Zzivo¢ichové poskytuji mnoho materidlu k demonstraci
mnohostrannych vztahli mezi organismy a vné&jSim prostfedim i mezi organizmy
navzdjem. Svou zpravidla velkou koncentraci jedincii na malé ploSe biotoptli, jsou

pomérné snadno dostupni po cely rok bez ohledu na klimatické podminky.

Své pozorovani jsem zaméfila na dvé ting, jednu periodickou a druhou trvalou
v mist¢ ,,U Jezirek v obofe Holedna v Brn€. Zde jsem pravidelné, v obdobi od
27.3.2005 do 12.11.2005, odebirala vzorky bezobratlych Zivocichd, abych zjistila jaké
druhy se zde nejcastéji vyskytuji.

Cile dle projektu zadaného dne 26.9.2005

* Porovnat vyskyt bezobratlych v periodické a trvalé tiini U Jezirek v obofe Holedna

v Brné.

* Popsat charakteristiky jednotlivych druhli bezobratlych Zivocichii vyskytujicich se

v tunich

* Navrhnout pracovni listy.

Jakozto budouci wucitel jsem se snazila na tyto zivoCichy poukazat
z pedagogického hlediska a zatadit je vhodnym a zdbavnym zpiisobem do vyuky na
zakladni popf. stfedni Skole, v pfirodovédnych krouZcich apod.. Je dllezité, aby si Zaci
uvédomily, ze takové zivoc€ichy mohou viibec ve vodach najit a Ze zde maji své misto

z hlediska ekologie vodniho prostiedi.

Béhem zpracovavani prace jsem se nakonec rozhodla misto pracovnich list
zatadit hydrobiologické pozorovéani v ptirodé a vyuziti hydrobiologického odbéru ve

vyucovani napt. na pokusy a riznd pozorovani.
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V kapitole 7 (vyuziti v pedagogické praxi), jsem se snazila podrobné popsat
praci s vodnimi bezobratlymi zivocichy ve vyu€ovani i pfi terénnim cviceni, aby 1 ti
ucitelé nebo z4jemci o ptirodu, kteti nemaji Zadné zkuSenosti s touto praci, pochopily
jak spravné postupovat a aby je prace s hydrobiologickym materidlem neodradila hned
ze zacatku.

rowr

V pomérné rozsahlé ¢asti — charakteristika ocekavanych taxond, jsem se snazila
zpracovat podrobnou charakteristiku obvyklych zastupcl naSich stojatych vod, aby se o
tyto poznatky mohli ucitelé i ostatni opirat pfi praci s hydrobiologickym materialem.

Doufam, ze tato diplomova prace pomuze pii poznavani bezobratlych zivocichii
vodniho prostfedi a bude pomocnym navodem pro hydrobiologické pozorovani pro

ucitele a z4jemce o ptirodovédu.



2. Charakteristika uzemi Holedna

2.1. Krajinné-ekologicky vyznam tuzemi obory Holedna

Obora Holedna zaujiméa plochu 482,8 ha, pievazné lesniho komplexu v okoli
stejnojmenného vrcholu (391 m n. m.). Je situovana mezi sidlisti Jundrov, Kohoutovice
a Bystrc ve zcela specifickém typu urbanizované krajiny, ozna¢ované jako sidelné-lesni
krajina. Tento krajinny typ vznikl postupnym budovanim sidlis§t’ na okraji a uprostied
lesniho komplexu Kohoutovickych lest a je zvlaStnosti mésta Brna. Nova zastavba je
zde v pfimém kontaktu s lesnimi porosty, jejichz pievazné ptirod¢ blizky charakter se
nemeéni ani postupnou lesoparkovou upravou. Lesni komplex Kohoutovickych lesti ma
prioritni vyznam jako klidové pfirodni zdzemi pro obyvatele nejen okolnich sidlist, ale i

celého mésta Brna (Bucek, 1993).

Vyznam souvislého komplexu Kohoutovickych lesti byl potvrzen i pfi rozboru
ekologické situace meésta Brna. Kohoutovické lesy patfi mezi velkoploSna uzemi
s nadprimérnym ekologickym vyznamem. Ptevladaji zde ptirod€¢ blizkd spolecenstva

habrovych doubrav se stfedni diverzitou flory a fauny.

Krajinné-ekologicky vyznam obory Holedna je podminén nejen piirodnimi
hodnotami izemi, ale 1 jeho polohou v brnénské sidelni aglomeraci. Prioritni je vyznam
rekreacni a vychovné vzdélavaci, vyplyvajici z toho, ze pro zdravy fyzicky a psychicky
vyvoj Clovék potiebuje nezbytné ptirodni prvky ve svém Zzivotnim prostiedi. Pravé
pottebu kontaktu s pfirodou mize uspokojovat i Gizemi obory Holedna jako soucast
prirodniho parku Kohoutovické lesy. K tomu je ovSem potieba zajistit harmonicky,
trvale udrzitelny vyvoj lesnich spolecenstev, bez neumérného poSkozovani stresovymi

faktory (Bucek, 1993).

2.2. Geologické a geomorfologické poméry obory

2.2.1. Zakladni geologické a geomorfologické rysy

Obora Holedna se nachazi v zdpadnim prostoru mésta Brna a je obklopena
méstskymi  ¢astmi  Bystrc, Jundrov, Kohoutovice. Z hlediska regionalniho
geomorfologického cClenéni patii reliéf daného uzemi ke geomorfologickému celku
Bobravska vrchovina, podcelku Lipovska vrchovina a okrsku Kohoutovicka vrchovina.
Obora Holedna zabira severni vyssi a ¢lenitéjsi ¢asti Kohoutovické vrchoviny, ktera je

6



oznacovana jako Kohoutovicka hrast. VySe polozeny reliéf Kohoutovické hrasté je
obklopen systémem snizenin; na Za SZ Zebétinskym prolomem, na S asteéné
Bystrckou kotlinou a priilomovym udolim feky Svratky, na SV a V pak Zabovieskou
kotlinou. Pouze J omezeni je mén¢ vyrazné, nebot’ zde ptechazi Kohoutovicka hréast do
nize polozené tektonické kry Cerveného kopce vramci Kohoutovické vrchoviny

(Bugek, 1993).

Uzemi obory zaujima severni &ist Kohoutovické hrasti, kterd je
charakterizovéna jako vyrazna neotektonickd struktura, protaZzend ve sméru SSV-JJZ.
Na vSech stranach je omezena vyraznymi svahy vdzanymi na zlomy. Tyto svahy jsou
Casto stupniovité nebo maji slozit¢ lomeny pribeh s fadou navzajem kolmych usekd,
kter¢  vycleituji na zapadni stran€ niZze polozeny reliéf zalivovych vybezki
oznacovanych jako vrubové snizeniny. Jako protiklad k témto tvarim se nachazi ve

vrcholovych ¢astech uzemi plosiny se zbytky starych zarovnanych povrchi.

Maxima nadmotskych vysek dosahuje Uzemi Holednd pravé na téchto
vrcholovych ploSinach, na kété severné ul. Votiskova v Kohoutovicich nadm. vysky
406 m, Hobrtenky 406 m, nad udolim Svratky se ty¢i vrchol Holedna 391 m. V této
oblasti uzemi dosahuje nejvyssiho prevyseni na nejkratsi vzdalenost. Mezi Holednou
(391 m) a dnem tdoli Svratky (210 m) ¢ini vySkovy rozdil 181 m na vzdalenost 550 m.
Udolni dno Svratky je zaroveii nejniz§im mistem daného uzemi. Jak toto pfevyseni, ale i
ostatni vyskové rozdily mezi dny udoli a vrcholovymi oblastmi napovidaji, je reli¢fova
energie daného uzemi vysoka. K ni pfistupuje v daném uzemi i velky plosny rozsah
svahi, coz znamend, Ze reliéf izemi je velmi dynamicky, s predpoklady pro intenzivni
rozvoj svahovych procest. Pro takovy reliéf zaroven plati, Ze pfi naruseni jeho

rovnovahy muze dojit k rozsahlym degradacim (Bucek, 1993).

Geologicky patii oblast Holedné ke stfedni ¢asti brnénského masivu, kterd je
tvofena pruhem bazické zony severojizniho pribéhu, k niz se na vychodé pfticlenuje
metabazické pasmo. Na vychodé i na zapad¢ lemuji bazickou zoénu granodiority.
Naprosta vétSina zemi Holednd je budovana amfibolickymi a biotit-amfilolickymi
diority a kifemennymi diority s pruhy ultrabazitd a serpentinitti (severné Holedn¢). Nizsi
relié¢fové rozsochy vychodné od Holedné, v oblasti Jundrova a Mladé hory tvofi
biotiticky granodiorit. NiZze poloZzené dolni uzavéry, oteviend udolni dna i vrubové

sniZzeniny jsou pokryty spraseni. Fluvialni pisc€itohlinité sedimenty tvofi vyrazna udolni



dna malych potokii i tidolni nivu potoka Vrbovec a jeho bezejmenného piitoku na

zapadni strané izemi Holedna (Bucek, 1993).

2.2.2. Ovlivnéni relié¢fu

Reliéf izemi Holedna, ktery je soucasti brnénského sidelniho prostoru, je
dlouhodob¢ ovliviiovan lidskou ¢innosti a procesy, které s ni souviseji. Je zapotiebi
konstatovat, ze vysoka Clenitost tzemi a zna¢né pievySeni s prikrymi svahy umoznilo
v minulosti efektivni vyuziti Gzemi lesnim hospodafstvim bez vyraznéjSich vlivli na
reliéf. Pozistatky starych tézeb stavebnich surovin jsou rovnéz malo patrné, vyjimku
tvoti kamenolom v dolni ¢asti svahu Svratky (severné¢ Holedné) s lomovou sténou az 20

m vysokou.

Vyrazngjsi ovlivnéni reliéfu souvisi az se zalozenim obory jejim
zptistupniovanim systémem lesnich cest, zvySovanim stavu zvéte, zakladanim malych
rybnickl a specialni obory pro chov divokych prasat. Rovnéz se zvysila navstévnost a

pocet turistll v daném tizemi (Bucek, 1993).

Obora je protkana celou siti lesnich cest (Castecné se zpevnénym povrchem),
které jsou vedeny i ve strmych svazich. V jizni snizeniné se soliflukénimi proudy byly
zbudovany Siroké nové cesty, jejich povrch pokryt ostrohrannymi Stérky (Casteéné
zbytky dioritovych hornin). Pfi vystavbé byly znieny pramenné vapence ve strzovém
zafezu a cela tato oblast byla tplné pfemodelovéana vystavbou malého rybnicku. Stejna
situace se opakuje i v dolni ¢asti snizeniny, kde byl vyhlouben rovnéz rybnicek. Zbytky
vétvi a parezli Casto skonCily ve strzich, ¢i starych odfiznutych meandrech

bezejmenného potoka.

V oboie s divokymi prasaty doSlo k uplné devastaci vegetacniho krytu, na
mnoha mistech k rozruseni pidniho povrchu, na svazich nového rybnicku k rozvoji
pludni plo$né eroze a piidni devastaci. Pidni povrch je rovnéz naruSen v malé obtirce u
hajenky v Jundrové a jejim okoli. Na strmych svazich nad potokem Vrbovce dochazi
zejména spasanim a pohybem muflonich stad k rozsdhlému naruseni aZz Gplné devastaci

pudniho krytu.

Stale se zvySuje pocet navstévnikl, které¢ lakaji jak zvifata v obote, tak
ptirodovédné hodnoty a lesni zdzemi k odpocinku a poznani. V posledni dobé& ptitahuje

ey e
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cest, pfipadné naruSeni vegetace vétsi koncentraci navstévnikl pfipada v uvahu pouze
v lokalité U jezirka, i zde je vSak t€zko odliSitelné od vlivu vysoké zvére. Rovnéz seslap
v piikiejSich tsecich odlesnéné trasy plynovodu nemd zasadni vyznam pro urychleni

soucasnych modelaénich procesti (Bucek, 1993).

2.2.3. Pudni pokryv

Pidni pokryv je zavisly nejen na trofickych a hydrickych vlastnostech ekotypu,
ale 1 na soucasném stavu lesnich porostll. V obotfe Holedna tvoii ptidni kryt na pfevazné
vétsing€ tizemi listnaty a jehli¢naty, prip. listnato-jehli¢naty opad, pouze malou plochu
zaujimaji lokality s prevahou travinno-bylinného podrostu, které mohou slouzit jako

zdroj potravy pro zvér.

Na casti zemi jiz dnes tvoii vegetativni kryt pfedevSim kopfiva dvoudoma,
predevS§im v mistech soustfedéni zvéfe. Tyto plochy predstavuji degradaéni stadia
lesnich fytocenoz, koptiva zde indikuje piedev§im vysoce zvySeny obsah dusiku
v ptudach. Specifickou formu ptidniho pokryvu tvoii ,,obnaZeny povrch pidy s trusem*,
vznikajici v mistech trvalého soustfedéni vysokych stavli zvétre (v oblirce u jundrovské
hajovny a oburce ¢erné zvere). Podrostni spolecenstvo je zde zcela degradovano, tyto

plochy maji charakter vybéhu dobytka a jsou zcela bez pidniho pokryvu (Bucek, 1993).

2.2.4. Vodstvo

Uzemi Holednd je odvodiiovano pravostrannymi piitoky Svratky, znichz
nejvyznamnéjsi je potok Vrbovec, ktery obtékd Kohoutovickou hrast podél jejiho
zapadniho, severozapadniho a severniho Upati. Ostatni pfitoky, protékajici zdjmovym
lizemim, jsou malo vodné, periodicky protékané. Casto se vyskytuji, zejména pii tipati,

puklinové prameny a rozptylena pramenisté (Bucek, 1993).

2.3. Diferenciace a hodnoceni stavu lesnich geobioceno6z

2.3.1. Geobiocenologicka typizace

Pfevazna Cast uzemi ndlezi do 2. buko-dubového vegetacniho stupné.

V pfirodnich lesich pfevlad dub zimni a habr, buk lesni vytvofil jen pfimés. Na



severnich svazich Holedn¢ a zastinénych svahovych udolich nachazime geobiocendzy
3. dubo-bukvového vegetacniho stupné, kde v dievinné skladbé ptirodnich lesti prevladl

buk lesni nad dubem zimnim.

Zaclenéni do trofickych ekologickych fad vystihuje mineralni silu puad,
predevS§im obsah zivin. Zna¢nou rozlohu v obofe Holednd zaujimaji geobiocenozy
oligotrofni (mineralné chudé a kyselé¢) fady A a oligotrofné¢ mezotrofni mezirady A/B.
Podstatné mensi plochu maji geobiocendzy mezotrofni (minerdln¢ stitedné zasobené)
fady B-mezotrofni. Pouze na soliflukénich hlindch jsou zastoupeny geobiozendzy

mezicasy B/B — mezotrofn¢ bazické.

Hydrické ekologické fady vystihuji dynamiku vlhkostniho rezimu ptd. V oboie
Holedna ptevladaji geobiocen6zy normalni hydrické fady (3), ostrivkovité se vyskytuje
1 omezend hydrickd fada (2), charakterizovana nedostatkem vlahy a omezenym rastem
dfevin. Jen vyjime¢né v blizkosti potoka se uplatiuje fada zamokiend (4) a
fragmentarné v depresich v oblastech solifluk¢nich prouda i fada mokra (5) (Bucek,

1993).

2.3.2. Floristicka skladba soucasnych spolecenstev

Pfevladajicimi dfevinami na tUzemi Holedna jsou habr obecny (Carpinus
betulus) a dub zimni (Quercus petraea). Vzéacnéji se vyskytuje buk lesni (Fagus
sylvatica), dub Zlutavy (Quercus dalechampii), jetdb biek (Sorbus torminalis), osika
obecnd (Populus tremula). Vzacné nachazime diin obecny (Corpus mas) a jedli

belokorou (Abies alba).

V sutovych lesich na bazich svahi je kromé habru obecného (Carpinus betulus)
a dubu zimniho (Quercus petraea) zastoupen javor mlé¢ (Acer platanoides), javor klen
(Acer pseudoplatanus), lipa velkolista (Tilia platyphyllos), lipa malolista (7. cordata),
jilm horsky (Ulmus glabra) a jasan ztepily (Fraxinus excelsior). Z ket je to liska

obecna (Corylus avellana) a brslen bradavicnaty (Euonymus verrucosa).

v

Z neptivodnich dfevin je nejhojnéj§i smrk ztepily (Picea abies), déle borovice
lesni (Pinus sylvestris), méné douglaska tisolistd (Pseudotsuga menziesii) a modiin
opadavy (Larix decidua). Velmi vzacné nalézame borovici vejmutovku (Pinus strobu) a

lisku tureckou (Corylus colurna) (Bucek, 1993).
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Porosty na suchych kamenitych svazich maji vétSinou fidky, mezernaty podrost,
kde se nejhojnéji uplatiuje bika hajni (Luzula luzuloides ), Casty je jesttabnik zedni
(Hieracium murorum), pomnénka lesni (Myosotis sylvatica), rozrazil 1ékatsky
(Veronica officinalis), pomistné kostfava ov¢i (Festuca ovina), a lipnice hajni (Poa

nemoralis).

V humoznich a sutovych lesich je podrost druhové pestiejsi, z hojnéjSich druhii
se vyskytuje bazanka trvald (Mercurialis perennis), pitulnik Zluty (Galeobdolon
luteum), kakost smrduty (Germanium robertianum), netykavka malokvéta (Impatiens
parviflora), prySec mandlonovity (Tithymalus amygdaloides), valeCka lesni
(Brachypodium sylvaticum) a zvonek tepovity (Campanula rapunculoides) (Bucek,

1993).

Velmi charakteristickd jsou spoleCenstva mechorostti, kterd pomistné pokryvaji
znaéné plochy. Z dominantnich druhii je to pfedev§im rokyt cyptiSovity (Hypnum
cupressiforne), plonik ztencely (Polytrichum formosum), banatka sametova
(Brachythecium velutinum), rohozub nachovy (Ceratodon purpureus), papratka nici

Pohla nutans), a katinka vinata (Atrium undulatum).

Druhové bohata jsou potocni aluvia, kde z dievin ptevlada olse lepkava (Alnus
glutinosa), vrba kiehkd (Salix fragilis), pomistn¢ kalina obecnd (Viburnum opulus).
Z bylin je castd mata dlouholistd (Mentha longifolia), karbinec evropsky (Lycopus
europaeus), osttice fidkovlasd (Carex remota), kostival 1ékatsky (Symphytum
officinale), krtiénik stinny (Scorophularia umbrosa) a kiehkys vodni (Myosoton

aquaticum). Vzacné se nachazi jarmanka veétsi (Astrantia major).

Na rudelizovanych stanovistich je nejcastéji koptiva dvoudoma (Urtica dioica),
dale ptaCinec zabinec (Stellaria media), lipnice ro¢ni (Poa annua), Stovik tupolisty
(Rumex obtusifolius) a lilek cerny (Solanum nigrum). V silné prosvétlenych porostech

se uplatiiuje dominantné¢ titina kiovistni (Calamagrostis epigeios) (Bucek, 1993).

2.3.3. Soucasna drevinna skladba lesnich porosti

Drevinné slozeni soucasnych porosti obory Holednd je silné ovlivnéné
dlouhodobym hospodatenim v lesich, takze se zde nezachovaly segmenty lesnich
geobiocendz v pfirodnim ani v pfirozeném stavu. Soucasné porostni typy nalezi mezi
spoleCenstva ptirod¢ blizkd, spoleCenstva piirod¢ vzdalena a spolecenstva ptirod¢ cizi.
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Mezi spoleCenstva ptirod¢ blizka nalezi ty porostni typy, v nichZ ptevazuji druhy

ptvodnich ptirodnich lesu:
- doubravy
- buliny
- lipové porosty
- habrové porosty.

Mezi spole€enstva piirod¢ vzdalena nalezi porostni typy s ptevahou dievin, které

se v ptirodnich lesnich geobiocendzach nevyskytovaly:
- borové porosty
- smrkové porosty.
Mezi spolecenstva piirodné cizi patii porostni typy s pfevahou introdukovanych
drevin:
- jedle obrovské (Abies grandis), borovice (Pinus strobus) a douglasky

(Pseudotsuga).

Z hlediska ekologické stability lesnich porostli v obote Holedna je neptiznivé to,
ze znacnou plochu zaujimaji pfirod¢ vzdalené a ekologicky mén¢ stabilni borové a

smrkové porosty, zalozené umélou vysadbou.

Druhovym slozenim pfirod¢ blizké listnaté porosty, predevsim doubravy,
habrové a lipové porosty stiedniho véku jsou prevazné vymladkového piivodu (Bucek,

1993).
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3. Charakteristika tini ,,U jezirek*

Tan€ se nachdzeji pod vrcholem Holednd (391 m n. m.) na mist¢ zvaném U

Jezirek (310 m n. m.).

Ob¢ tiné, jak periodicka tak trvald, byly zfizené uméle. Jsou od sebe vzdaleny
ptiblizn€ 15m. Periodicka tiini je polozZena asi o 2 m vySe nez trvald. Diive byly obé tliné
trvalé, diky spodni vod¢, ktera pod nimi protékala. Také zde asi 10 m od dnes jiz
periodické tin¢ vyvéral poticek, ktery do tin€ vtékal a dopliioval v ni stav vody. Na
misté jeho vyvérani byla postavena malé kaSna, kterd zde stoji dodnes (viz ptilohu), ale
voda z ni vice nez pres deset let nevytékd. Dnes tedy spodni voda ani poticek stav vody

v periodické tlini neudrzuje a tan pravidelné vysycha.

Periodicka tin vysycha kazdy rok v obdobi na pfelomu fijna a listopadu. Vodou
se plni vétSinou béhem biezna, kdyz zacne tat snih a led na kopcich okolo tini. Roztata
voda stéka do tini a spolecné s jarnimi desti ji plni vodou. Béhem roku pak stav vody
udrzuji deste, ale s blizicim se koncem léta voda v periodické tiini postupné klesa az

vyschne zcela.

V trvalé tlni je stav vody také ovlivnén jarnim tanim sné¢hu a desti. Koncem léta

se zde stav vody trochu snizi, ale tin nikdy nevysycha.

Tvar periodické tin¢ je ovalny. Pfi jarnim méfeni (v pilce dubna) méla tyto
rozméry: Sitka pfiblizné 15,5 m a délka 26,5 m. Pii podzimnim méfeni (koncem zafii)
méfila na $itku pfiblizn€ 13,2 m a na délku 23,5 m. TakZe uz podle zjisténych hodnot je
patrné, Ze vody v tini postupné ubyva. Pfiblizné v polovin€ fijna byla periodicka tin
zcela vyschla.

-----

métfeni na délku ptiblizné 21,5 m a na Sitku 19,5 m. Koncem zéafi byly hodnoty
pfiblizné€ o pil metru kratsi.

Periodicka tin je velmi mélkéa. Hloubka uprostied tiné (tedy v nejhlubsi ¢asti) je
zde po jarnim tani piiblizn€¢ Im. Dno je zde hlinité, ojedin€le jsou zde vétsi kameny.
Béhem Iéta je dno zaneseno nanosem listi, bahna a vétvi, které sem byly splaveny pii
destich. Koncem Iéta je témét cela tin pokryta orobincem Sirolistym (7ypha latifolia) a
misty roste leknin bily (Nymphaea alba), viz ptiloha. Z dalSich vodnich rostlin zde

muzeme vidét rdesno (Polygonum sp.), rizkatec ponoteny (Ceratophyllum submersum),

13



bublinatku jizni (Utricularia australis), haluchu vodni (Oenanthe aquatica), vrbinu

penizkovitou (Lysimachia nummularia) a zblochan (Glyceria sp.).

Trvald tin je hlubsi. Hloubka ve stfedu tin¢ je ptiblizné 1,5 m. Dno je zde
bahnité a zanesené¢ pomérné mohutnou vrstvou spadlych vétvi a listd. Rostlinstvo na
této tini je chudsi. Muzeme zde vidét leknin bily (Nymphaea alba), orobinec Sirolisty
(Typha latifolia), rdesno (Polygonum sp.) a okiehek mensi (Lemna minor), ktery
pokryva témét celou tin. Na biezich kolem trvalé tiné rostou vrby bilé (Salix alba)

(obrazky viz ptiloha).

Tin¢ jsou udrZzovany Spravou lesi mésta Brna. V roce 2001 byly tyto tiné
¢istény. Byl z nich odstraniovan nanos listi a vétvi a vybrana cast dna. Lekniny pak zde
byly vysadzeny uméle. V dobé kdy jsem zacinala tuto diplomovou préaci zpracovavat
jsem o tomto zasahu nevédéla. Predpokladam tedy, ze se takové Gipravy na obou tiinich
budou v budoucnu nékdy opakovat a tento zasah by mohl zménit sloZeni fauny a flory

na téchto tanich.

V okoli tini roste bohata skladba stromil. V oblasti do 20 m od jezirek mlZzeme
vidét olsi lepkavou (Alnus glutinosa), smrk ztepily (Picea abies), habr obecny
(Carpinus betulus), vrby bilé (Salix alba), dub zimni (Quercus petraea), dub letni
(Quercus robur), javor klen (Acer pseudoplatanus), btizu bélokorou (Betula pendula),
topol osiku (Populus tremula), borovici lesni (Pinus sylvestris) a modiin opadavy (Larix

decidua). Také bylinné patro je zde velice bohaté.

Ob¢ tiin¢ jsou propojeny betonovym korytem. Koryto za¢ina u betonové kasny a
vede do periodické tlin€. Na proté¢jsi stran¢ periodické tin€ je pak vytvoieno koryto
vedouci z prudkého svahu do trvalé tiin€. Z trvalé tinég je pak koryto vedeno z mirného

svahu volné do lesa.
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4. Metodika

4.1. Metoda sbéru bezobratlych

4.1.1. Metody sbéru materialu a jeho priprava k urcovani

Odbér sladkovodnich bezobratlych ze dvou tini v lokalité ,,U Jezirek™ v oblasti
Holedna jsem opakovala ptiblizné¢ kazdych ¢trnact dni v obdobi od 27.3.2005. do 12.11.
2005. Podrobnéjsi rozepsani termind odbérii je uvedeno v tabulce nize. Pro odbér
sladkovodnich bezobratlych jsem méla k dispozici bentosku, ptiborovy nuz, bilou
plastovou misku, sklenéné a plastové lahve na uchovani vzorkd, epruvety, mékkou a

tvrdou pinzetu a 1zicku.

Misto bentosky jsem pouzila plastové kuchyniské sitko s primérem okraje
obruce 14 cm a primérem ok sité¢ 1,4 mm. Lov bentoskou jsem provadéla ze brehu. Pfi
lovu jsem bentosku ponofila okrajem obruce kolmo k hlading a poté jsem ji rychle tdhla
po povrchu hladiny, ve volné vodé, tésné¢ nade dnem, nebo mezi vodnimi rostlinami.
Sitku jsem pii tom naklanéla obru¢i mirné nahoru, aby z ni organismy neunikly. Kdyz
jsem bentoskou prolovila asi jeden metr ¢tvereCni, rychle jsem ji vytahla z vody.
Nechala jsem z bentosky vytéct vodu a jeji obsah jsem vyklepala do bilé¢ plastové
misky, do které jsem si pfedem nalila trochu vody z téZe tiné, ve kterém jsem zivocCichy
lovila. Obsah bentosky jsem jesté prohlédla, protoze Casto se v ni Zivo¢ichové zachytili.
Poté jsem dikladné prohlédla obsah misky. Pomoci pinzety nebo 1zi¢ky jsem zni
vybrala Zivo€ichy, které jsem umistila do sbérnych lahvi. Do téchto 1ahvi jsem predem
nalila vodu ze stejného tiing, ze které jsem vzorky odebrala. Dravé bezobratlé ZivoCichy

jsem umistila do lahvi zv1ast’, aby se navzajem nesezrali.

Dale jsem vzorky odebirala z kamenil lezicich na dné&, kotent, klackl a rostlin.
Z téchto materiali jsem vzorky odebirala pinzetou. VétSinu zivocichll jsem odebirala
pomoci mekké pinzety nebo 1zicky, abych vzorky neposkodila. Vodni plze jsem
vybirala tvrdou pinzetou vzhledem k jejich tvrdé ulit€. Odbér materialu jsem provadéla
ze tii raznych stanoviSt na kazdé tini. K trvalé tini je Spatny piistup vzhledem
k rozbahnénému a strmému biehu. Proto jsem mista odbéru byla nucena vybrat

z hlediska pristupnosti.
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Jako posledni jsem si nabrala do zasobnich nadob vodu s drobnymi klaciky,
srostlinami a kameny, na kterych jsem doma za pomoci lupy a preparacniho

mikroskopu hledala drobné bezobratlé Zivocichy.

Po odebrani vSech vzorkl jsem tyto vzorky déle zpracovéavala doma. Nalovené
organismy jsem rozd¢lila do epruvet a zalila 4% formaldehydem, ktery jsem si predem
nafedila. Epruvety jsem oznacila Stitkem z datem a mistem odbéru. Nafixované vzorky

jsem uschovala a determinovala.

Odbéry jsem provadéla na obou tinich. Na kazdé tini jsem vzorky odebirala
vzdy na stejnych mistech, viz vySe. S odbéry jsem zacala ihned po rozmrznuti tini a to
27.3.2005. Celkem jsem provedla v trvalé tini 15 odbéri a v periodické tiini 12 odbért.
V periodické tiini jsem posledni odbér provedla 25.9.2005, protoze pii dal§i navstéve
tiné byla jiz zcela vyschla. V trvalé tini jsem provedla posledni odbér 12.11.2005. Pii

dalsi navstéve 25.11.2005 se kviili zamrzlym okrajim stala trvald tin nepfistupna.

Tab.1. Data odbéru bezobratlych Zivocichii v roce 2005

DO | 27.3. | 104. | 254. | 85. | 20.5. | 5.6. | 23.6. | 10.7. | 30.7. | 21.8. | 11.9. | 25.9. | 9.10. | 23.10. | 12.11.
PT + + + + + + + + + + + +
TT + + + + + + + + + + + + + + +

DO.....datum odbéru v roce 2005
PT...... odbér v periodické tlini

TT...... odbér v trvalé tini

4.2. Determinace bezobratlych Zivo€ichi

K determinaci byla pouzita tato uréovaci literatura: K1i¢ k uréovani zvifeny CSR
I. (Hrabé a kol., 1954), Stru¢ny kli¢ k urovani sladkovodnich zivocichu (Chejsin,
1995), Kli¢ zviteny CSR II. (Kratochvil a kol., 1957), Kli¢ vodnich larev vodniho
hmyzu (Rozkosny, 1980).

K determinaci jsem pouzila lupu, preparacni mikroskop Meopta a stereolupu

Zeiss. Bezobratlé Zivocichy, které jsem uchovavala v epruvetach s 4% formaldehydem,
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jsem umistila na malou misku s vodou, aby mi vzorky béhem urcovani nevyschly a
neposkodily se. Po urc¢eni zkoumaného vzorku jsem napsala nazev druhu na listek, ktery

jsem spolecné se vzorkem vlozila zpatky do epruvety.

Drobné larvy jsem urc¢ovala na zaklad¢é pozdéji nalezenych a uréenych vyssich

instaru.

4.3. Metodika pozorovani a uréovani obojzivelniki

Vzhledem k tomu, Ze se kazdé jaro v téchto tiinich shromazd’uje velké mnozstvi

obojzivelniki, aby se zde rozmnozili, neopomenula jsem je pii svém pozorovani.

Pozorovani obojzivelnikli jsem provadéla béhem pozorovani bezobratlych
zivocichl. Pfi odbérech 10.4.2005 jsem zde jiz zahlédla nékteré obojzivelniky, a to:
skokana hnédého, ropuchu obecnou a colka obecného. Pii dalsim pozorovani 25.4.2005
jsem zde vidéla jiz zna¢né mnozstvi ropuch i olkli a mezi rostlinami bylo velmi mnoho
fetizkl a shlukt vajicek. Zatimco ropuchy se shromazdovaly spiSe v trvalé tlni, Colky
jsem nasla pouze v tini periodické. Skokana hnédého jsem nachazela mén¢ Casto a to
vobou tinich. Pfi dalSich odbérech jsem pozorovala vyvojova stadia téchto

obojzivelnikd, viz ptilohu.

4.4. Metodika urcovani rostlin v tinich a jejich blizkém okoli.

Cast rostlin jsem uréila na misté. Nékteré druhy jsem nafotila o poté jejich

uréeni konzultovala s RNDr. Zdenou Lososovou, Ph.D.
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5. Charakteristika o¢ekavanych taxoni

KMEN: Mékkysi (Mollusca)
TRIDA: PlZi (Gastropoda)

Pohyb: Plzi se pohybuji po podkladu vyhradné pomoci svalnaté nohy. Pii
pohybu je na spodni strané nohy (tzv.chodidlo) vidét postupné probihajici svalovou
kontrakci. Zaroven je na spodni stran¢ nohy vylucovéan sliz, ktery usnadnuje pohyb. Pii
pohybu na hladinové blance se plzi pohybuji po slizové pasce a kromé toho jsou ke
hlading tla¢eni svou nizkou specifickou vahou (dosahuji toho vysunutim vétsi ¢asti téla
z ulity a roztazenim vzduchu v plicni dutin€¢). Mohou proto pomérné rychle vyplavat
k hladiné. Tento pohyb je cast&jsi u celedi plovatkovitych (Lymnaeidae) nez u celedi
okruzakovitych (Planorbidae), jejiz zastupci jsou vice vazani na substrat a vylézaji
k hladiné vétSinou jen po rostlinach. Jejich pohyb neni také plynutym klouzanim, ale
v intervalech vzdy prudce pfitahuji ulitu za nohou (Lellak, 1972).

Dychani: Plzi ptedozabii dychaji jednim zabrem v piedni Casti téla, tedy pred
srdcem, které vy¢niva do plastové dutiny. V plastové dutin€ dochazi k pasivni vyméné

vody, nebyly pozorovany zddné dychaci pohyby (Lellak, 1972).

Plzi zadozabii maji Zabro umisténé v zadni casti utrobniho vaku, za srdcem

(Sedlak, 2003).

U plza plicnatych probihd vyména plynii na sténach plastové dutiny, kterd je
naplnéna vzduchem. Vzduch v dutin€é je vyméiovan u hladiny, kam plzi pravidelné
vystupuji. Frekvence nabirani ¢erstvého vzduchu je zavisla na obsahu kysliku ve vode¢ i
teploté. Plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis) pti teplot¢ vody do 15°C témér
nevystupuje ke hlading. Pfi teploté nad 15°C dochazi k vyméné vzduchu 7-20x za
hodinu. S klesajicim obsahem kysliku se frekvence jest¢ zvySuje. Plovatka pfitom
pfiblizi otvor do plastové dutiny (dosud uzavieny) ke hladin€ a s hlasitym, mlaskavym
zvukem ho otevie. U vSech plicnatych plzt je vyvinuto kozni dychani. Také okruzaci
vysunuji plastovy vybézek do vody. Malé druhy z Celedi okruzakovitych nevystupuji k
hladiné bud’ viibec a jejich dychaci dutina je trvale naplnéna vodou, nebo je naplnéna
vzduchem, ale k hladin€ vystupuji jen mélo a kyslik ve vzduchové bublingé dopliuji
difuzi z vody. Cela tato celed’ je lépe prizptisobena zivotu ve vod¢ a druhy které
vystupuji ke hladin€ pro vzduch tak Cini za stejnych podminek 6-10x méné Casto nez

druhy celedi plovatkovitych (Lellak, 1972).
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Okruzéci maji v hemolymf¢ hemoglobin, ktery je vykonnéjsi nez hemocyanin.
Proto se nemuseji tak ¢asto nadechovat u hladiny a postacuje jim pouze dychani pomoci
vysunutého prokrveného plésté nebo si dopliuji kyslik ve vzduchové dutiné plic difuzi

— ptimo z vody (Sedlak, 2003).

Potrava: Potrava je vétSinou rostlinnd, ale konzumuji i zbytky vodnich
zivoc¢ichii. U celedi plovatkoviti je vyvinuta adaptace ke krouhéni rostlinné potravy:
vedle rohovité raduly jsou zrohovatélé 1 okraje ustniho otvoru v podobé Celisti. U celedi
okruzakoviti je jedinym orgdnem umoziujicim sbirani potravy radula a proto mohou

pouze na povrchu oSkrabavat ¢aste¢ky narostti, rostlin nebo detrit (Lellak, 1972).

Obr. 1. Radula plze (Sedlak, 2003)

RozmnoZovani: Nasi plzi jsou vétSinou hermafroditi. Pti kopulaci funguji oba

jedinci jako samci, pozdé&ji se oba méni v samice (VIk, in verb.).

Vétsina naSich plzi klade vajicka obalena tuhou, rosolovitou hmotou ve

snuskach. Pocet vajicek je riizny podle druhu (Lellak, 1972).

PODTRIDA: Plicnati (Pulmonata)
RAD: Spodnooci (Basommatophora)
CELED: Plovatkoviti (Lymnaeidae)

Do této Celedi patii vétsi vodni plzi se Sirokou nohou a kratkou hlavou. Lezou po
spodni strané tenké vrstvy slizu, kterou vytvareji na povrchu vodni hladiny. Dychaci
otvor se muze pomoci zvlastniho rourkovitého vyrtstku plast¢ vysunout (Pfleger,

1998).
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CELED: Okruzakoviti (Planorbidae)

Tato Celed” ma terCovitou ulitu. Hlava 1 noha zivocichli jsou pomérné malé,
tykadla nitkovitd. Na rozdil od ostatnich mé&kkyst maji druhy celedi okruzdkovitych
ervenou krev (Pfleger, 1988). Celed’ okruzakoviti obyvaji zarostlé vody.

KMEN: Krouzkovci (Annelida)
TRIDA: Opaskovci (Clitellata)
PODTRIDA: Pijavice (Hirudinea)

Obecna charakteristika: Pijavice jsou dorzoventralné zplostéli zivocichoveé, u
nichz jsou na obou koncich téla vyvinuty pfisavky. T¢lo je tvofeno Clanky. Kazdy
¢lanek je jesté na povrchu rozdélen v tzv. krouzky. Zbarveni téla je znacné variabilni,

velikost se pohybuje od 1 do 30cm (nase druhy max. 15 cm).

Pohyb, potrava, dychéni: Po substratu se pijavice pohybuji pomoci obou
ptisavek. Zivo¢ich natahne t&lo co nejvice dopiedu, prichyti se hlavovou piisavkou a
ptitdhne ostatni télo doptedu a ocasni ptisavkou se pfichyti hned za piisavkou hlavovou.
Nékteré celedi vedle toho vinivym pohybem téla vyborné plavou ve volné vodé.
Z naSich druhi je to pijavka lékatska (Hirudo medicinalis), pijavka koniska (Haemopis
sanguisuga) a hltanovka bahenni (Erpobdella octoculata). U tadu celistnatky jsou
v ustni dutiné vyvinuty 3 Celisti. Pijavka lékatskd miiZze pomoci téchto Celisti vykrojit
otvor do pokozky napadeného Zivocicha. Zivi se krvi teplokrevnych zvifat. Slinné Zlazy
pritom vylucuji latku, ktera snizuje srazlivost krve (hirudin). Bylo zjisténo, Ze tento
druh muze také vstiikdvat do cév napadeného organismu latku zabraiujici stazeni stén
cévy a tim urychluje vytok krve. Pijavka Iékarska vydrzi také velmi dlouho hladovét (az
5 roktt). Dtive byl tento druh chovan ve velkém mnozstvi pro 1ékaiské ucely. Zjistilo se
pii tom, Ze se muze dozit staii az 20 let. Pijavka koniska se nezivi krvi, ale drobnymi
zivocCichy.

U nasich druhii pijavek nejsou vyvinuty zadné dychaci organy. Dychaji celym
povrchem téla. Byly vSak pozorovany dychaci pohyby — pii snizeni mnozstvi kysliku ve
vodé se prichyti ptisavkou k podkladu a provadéji undula¢ni pohyby celym télem, ke

kterému tak pfichazi neustale Cerstva voda.
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Rozmnozovani, vyvoj: Pijavky jsou hermafroditi. U pijavek je pienos spermatu
uskutecnovan pomoci penisu. Ke kopulaci dochazi vétSinou v jarnich mésicich. Vajicka
jsou odklédana do kokonil. Kokony jsou bud’ lepeny na rostlinstvo a kameny nebo volné
pokladany na bahno. U celistnatek jsou kokony tvofeny jen tenkym blanitym obalem a
pridrzovany na btisni strané t¢la samice. Zde zlstavaji i mlad’ata vylihla z vajic¢ek.

ey

Pijavice ziji jak na bahnitém tak na kamenitém dné¢ vod, fada druhii zije mezi
vodnim rostlinstvem, na rtiznych ponofenych pfedmétech apod. Najdeme je ve vod¢ jen
nékolik centimetrd hluboké, ale také v jezerech v hloubce az 50 m. Jeden druh muiize Zzit
jak v riznych typech stojatych vod tak i v fekach a potocich. Snesou vyschnuti biotopu
po nékolik tydnii a po dobu sucha jsou zahrabany v bahné. Pfitom ztraceji znacnou cCast
vody a vylu€uji kolem sebe slizovy obal. Zimu ptezivaji ve strnulém stavu (Lelak,

1972).

RAD: Celistnatky (Gnathobdellida)

V tstech téchto pijavic jsou tii polocockovité a jemné ozubené kutikuldrni
Celisti, slouzici k nafezavani pokozky hostitele nebo k drceni drobnych zivocicht

(Sedlak, 2003).

RAD: Hltanovky (Pharyngobdellida)

U téchto pijavic jsou na sténach dlouhého hltanu vytvoreny tfi podélné svalové

listy na drceni potravy. Jsou to vétSinou hojné dravé druhy (Sedlak, 2003).

KMEN: Clenovci (Arthropoda)
PODKMEN: Sestinozi (Hexapoda)
TRIDA: Hmyz (Insecta)

NADRAD: Starok¥idli (Palacoptera)
RAD: Jepice (Ephemeroptera)

Jepice jsou snad nejstarSim hmyzem a mnoho druhl je zndmo jiz z mladSiho

karbonu. Jepice jsou rozsifené po celém svété s vyjimkou nékolika izolovanych ostrovii
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(Sv. Helena, Havajské ostrovy aj.). Z asi 1400 dnes popsanych druhti je v nasSi fauné

zastoupeno asi 75 druhi.

Iméaga doristaji 3-40 mm délky. Hlava nese kratickd tykadla. Tti pary nohou
jsou cCasto rizné stavéné. Predni par nohou, zejména u samcii, byva podstatné delsi nez
dalsi 2 pary, které mohou byt nékdy znacné redukované. Pfedni par nohou ma téz funkci
smyslovou, jako hmatové organy a u mnoha druhti slouzi k zachyceni samicky pii
kopulaci. Ktidla jsou jemnd, zadni jsou mensi, n¢kdy silné redukovana, nebo zcela
chybi. V klidu jsou slozend k sobé. Desaty clanek nese 2 dlouhé mnohoclenné Stéty
(cerci) a stiedni koncové vldkno, pastét, ktery byva vice mén¢ redukovany, nékdy je jen

u samcu a nékdy zcela chybi. Pohlavni otvory a penis jsou parovité (Lelldk, 1972).

Obr. 2. Jepice rodu Ephemera sp., (Absolon, 1995)

U imag jepic jsou silné¢ redukované Gstni Ustroje 1 zaZivaci trakt. ZaZivaci trakt
neni schopen funkce a imaga nepfijimaji zadnou potravu. Ziji proto velmi kratce, asto
jen nékolik malo hodin, nejvyse nékolik dni. Samci hynou po kopulaci, samicky brzy po

nakladeni vajicek (Lellak, 1972).

Vyvoj se déje proménou nedokonalou, charakterizovanou velkym poctem
svlékani vyvojovych stadii, v jejichz prubéhu se vyvijeji kiidla i pohlavni organy.

Iméga 1étaji Casto ve velkém mnozstvi pobliz vod, v nichz Ziji jejich larvy, a to
hlavné za soumraku. Mnoho druht vSak 1éta za jasného dne i v plném slunecnim svétle.
Soustfed’uji se k zasnubnim letdm do obrovskych roji, ve kterych imaga vifi
charakteristickym rychlym klesanim a stoupanim. Samicky vlétnou do rojii sameckt

jednotlivé a jesté ve vzduchu dochazi ke kopulaci s jednim ze sameckti. Mnoho druhii
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jevi silnou pozitivni fototaxi a v noci se soustfed’uji, ¢asto v obrovskych masach, okolo

svételnych zdroji (Lellak, 1972).

Vajicka kladou samicky ihned, anebo brzy po oplozeni, zpravidla za soumraku
nebo v noci. U jediného naseho druhu, jepice dvouktidlé (Cloeon dipterum), neklade
samicka vajicka ihned po oplozeni, ale ukryje se na chranéném misté, kde v klidu a bez
potravy setrva asi 10 dni. Teprve potom odléta k nejbliz§i vodni nadrzi ke kladeni.
Diusledkem dlouhého ¢asového odstupu mezi oplodnénim a kladenim je viviparie tohoto
druhu. Vyvoj embrya a vylihnuti larvy z vaji¢ek se uskutecni jiz v téle samicky, takze

samicka klade jiz larvy.

Vsechny ostatni naSe druhy jepic kladou vajicka, a to rozmanitym zplsobem.
Ptislusnici r. Ephemerella, Heptagenia aj. snéaseji vaji¢la v kulovitych chuchvalcich,
které se vytvorily z vajicek vytlacenych z vejcovodii na konci zadecku. Sntisky samicky
odvrhuji na vodni hladinu za letu. U rodu Polymitarcis snasi samicky vajicka do
velkého chuchvalce, se kterym néjakou dobu poletuji, poté se snesou k vodni hladin¢ a
ponoii zadecek 1 se sniiSkou nékolikrat do vody. Vajicka se vodou uvolni a padaji do
vody. Zcela jinak kladou vajicka druhy prodé€lavajici svlij vyvoj v tekoucich vodach.
Napt. samicky r. Baetis kladou vajicka ptimo pod vodu. Pod vodu sestupuji zpravidla
po kamenech aj. pevnych predmétech, vycnivajicich zvody. Pfitom jsou obaleny
vrstvou vzduchu drZenou na téle ptilozenymi kiidly. Vajicka pftilepuji bud’ na vodni
rostliny, nebo na kameny. Casto jsou na vhodnych mistech pokryty vajeénymi sntiskami

téchto jepic velké plochy kamenti nebo celé trsy rostlin.

Vajicka jepic jsou drobna, ¢asto opatiena rosolovitym obalem (exochorionem),
ktery je lepivy a slouzi k vytvéafeni vajecnych mas pfi kladeni, anebo pti nalepovéani
vajicek na substrat pfimo pod vodu. Embryondalni vyvoj jepic je pomérné dlouhy

(Lellak, 1972).

Larvy (najady) vSech jepic ziji ve vod¢€. Tvar téla maji vétSinou zplostély nebo
valcovity. Stavba téla najad riznych druhi jepic je zna¢né variabilni a je to vysledkem
adaptaci specifickym podminkdm prostfedni ve kterém ziji. Tii pary nohou jsou kratsi,
ale siln€jsi nez u imag, na vnéjSich okrajich opatfené fadami Stétin a kratkych ostnt,
umoziujici dobré zachyceni na substratu. Chodidla maji jen jeden ¢lanek zakonceny
jednim drapkem. U riznych ekologickych forem jsou nohy uzplsobeny casto ke
specidlnim funkcim. U hrabavych najad je zejména prvni par nohou siln¢ chitinizovany
a rozsifeny.
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Obr. 3. Piedni konec larvy jepice (Ephemera), VH — vyruastek ptedniho okraje hlavy
HC — mandibuly, (Chejsin, 1955)

Druhy a tfeti hrudni ¢lanek nesou po paru dozadu sméfujicich pochev kiidel.
Deseticlenny zadecek je vélcovity nebo vice méné€ zplosteély. Na konci 10. ¢lanku jsou
dva dlouhé ¢lankované a riizné¢ obrvené Stéty (cerci) a stejné¢ utvarené koncové vldkno
(pastét), které jen ziidka chybi. Stéty tvoii pomocny plovaci organ, horizontalni
ploutvicku, a proto jsou u druhd schopnych plavat, zvlasté¢ dobfe vyvinuty a husté po
stranach obrveny. Naproti tomu u nékterych hrabavych forem mohou byt svinuty

(Lellak, 1972).

Najady jepic dychaji trachedlnimi zdbrami, umisténymi zpravidla na 1.-7.
zadeckovém clanku. Pocet zaber je n€kdy redukovan. Jsou to velmi rozmanité utvarené
organy, zpravidla zdvojené, fidCeji jednoduché. Skladaji se zrizné utvatenych
celokrajnych nebo na okrajich roztiepenych platkd, doplnénych svazky vldken nebo to
jsou vidli¢naté rozvétvené, uzké utvary pokryté ketickovitymi vybézky. Vedle hlavnich
zadeCkovych trachedlnich zaber se vyskytuji vedlejsi trachedlni zdbry v podobé
svazeckil vlaken umisténych na Celistech, anebo navic jesté¢ podobné svazecky zaber u

ky¢li ptedniho paru nohou.
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Obr. 4. Ukazka zabernich listki larev jepic rodu Ecdyonurus, Heptagenia,
Potamanthus, (Chejsin, 1995)

Najady jsou bentickymi zivo€ichy a ziji bud’ pfimo zahrabany v bahné, nebo

jsou alespont kryty svrchu ochranou vrstvou bahna. Proto je také jejich druhy par

zabernich lupinkii pfeménén v ochranné krovkovité Stity chranici ostatni zébra pred

znecisténim a posSkozenim.

v

Najady jepic jsou zcela béznymi obyvateli nejrozmanitéjSich stojatych i

tekoucich vod. Chybi snad pouze v mimofadné zneciSténych vodach. Dévaji vSak

prednost ¢istym, dobie prokyslicenym vodam (Lellak, 1972).

Podle bionomie najad jepic, rozeznavame nckolik larvalnich typti.

a) Najady obyvajici stojaté nadrze jako jezera, rybniky, stard fi€ni ramena a tiné.

1.

Typ plovaci: Maji tenké nohy a prevazné lupinkovité zabry. Dlouhé,
husté po stranach obrvené Stéty na zadecku tvofi uc¢innou plovaci
ploutvicku. Pomoci této ploutvicky s pomoci Zabernich lupinkii a
prudkym dorsoventralné vinivym pohybem zadecku jsou najady schopny
se pohybovat nahlymi rychlymi poskoky i plynulym plovanim.
Nejcastéjsim predstavitelem tohoto typu v nasi fauné jsou najady r.
Cloeon. Zdrzuji se nejradéji mezi rostlinami, kde se koncentruji ¢asto ve
velkém poctu. Sedi na stoncich a listech rostlin a sbiraji z nich nejenom
usazeny organicky detrit, ale i narosty rozsivek a jinych fas a také drobné

zivocichy zijici na povrchu rostlin (Lellak, 1972).

eey

Typ lezouci: Jsou to bentické formy rizného vzezieni. Druhy Zijici na
mékkém bahnitém dné€ jsou zpravidla zplostélé, Casto jsou siln€ obrvené.
Maji hrabavé nebo plazivé nohy a neobrvené abdomindlni Stéty. Jsou

zpravidla pokryty bahnem zachycenym na hustém obrveni téla. Lezi
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obvykle zahrabany v bahn¢ nebo pomalu prolézaji tésn¢ pod povrchem
bahna. Mezi tento typ patii napft. larva rodu Caenis.
Typ hrabavy: Patii sem jedny z nejpozoruhodnéjSich najad jepic. Maji

silné vélcovité télo, pfedni nohy, pfedni okraj hlavy a kusadla maji

upraveny k hrabani. Sem patii napt. larva rodu Polymitarcys (Lelldk,

1972).

Obr. 5. Larva jepice rodu Cloeon Obr. 6. Larva jepice rodu Polymitarcys
ZL — zaberni listky 7 - zébry
ZK — zéklady kiidel (Chejsin, 1955)

ZP — zadeckové priveésky
(Chejsin, 1955)

b) Najady obyvajici tekouci vody a piibojovou zénu vétSich nadrzi

1.

Typ voln¢ lezouci: Najady nejsou morfologicky nijak zvIast’ adaptovany
k zivotu v tekoucich vodach. Tvarem téla se podobaji plovoucim a
lezoucim typtim stojatych vod. Ziji v Gisecich s mirnym proudem vody.
Pokud se zdrzuji v mistech s prudSim tokem, vyuZivaji Casto ochrany
trstt vodniho mechu. Jiné druhy Ziji v detritu usazeném mezi kameny na
dn¢ potokt a ficek. Jsou to velmi pohyblivé najady zdrzujici se Casto téz
na kamenech v proudu. Zivi se detritem a narosty, které sbiraji s povrchu

bahna nebo seskrabavaji s kamenti. Sem fadime napf. larvu rodu Baetis.

Typ pfisedly. Jsou to ploché najady obyvajici horské potoky a ficky.
Jsou pomérné malo pohyblivé, vice méné pevné prisedlé na kamenech a
jiném pevném podkladé. Dorsoventralné zplostélé télo umoziluje
nejenom dobré piimknuti k podkladu, ale také usazeni v tésnych
skulindch mezi kameny a pod nimi. Typickymi pfedstaviteli jsou larvy

rodl Heptagenia, Rhithorogena, Epeorus (Lellak, 1972).
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Obr. 7. Larva jepice rodu Baetis. Obr. 8. Larva jepice rodu Heptagenia
71 — prvni par zaber. (Chejsin, 1995)
(Chejsin, 1995)

KMEN: Clenovci (Arthropoda)
PODKMEN: Sestinozi (Hexapoda)
TRIDA: Hmyz (Insecta)

NADRAD: Starok¥idli (Palacoptera)
RAD: Vazky (Odonata)

Stejn¢ jako jepice patfi k velmi starobylym skupindam hmyzu. Znaéné

specializované formy podobné dnesnim vazkdm zname jiz z mladSiho karbonu.

Iméga jsou §tihla, 2-13 cm dlouhd. Hlava je velkd, sedi na tenkém krku, a proto
je velmi pohybliva, s velkyma slozenyma oc¢ima a 3 ocellami. Tykadla jsou kratka,
stétinkovitd, slozend ze 3-7 &lankd. Ustni Gstroji je velmi silné, kousaci. Nohy jsou
pomérné slabé, jejich holené¢ jsou zpravidla opatfené dlouhymi trny, slouzicimi
k pevnému zachyceni kofisti, n€kdy vSak upravené jako hiebinky a slouZzici k CiSténi
hlavy, zvlasté o¢i. Chodidla jsou tficlankova. Nohy smeéfuji dopfedu a na pevném
podkladé nejsou schopny chlize, pouze zachyceni. Zadecek je Stihly, protahly, s 10ti
zieteln¢ vyvinutymi Clanky. Jedenacty ¢lanek je redukovany, shora sotva patrny. Na
konci zadecku jsou dva neclankované ptivésky. Vyvoj je nepfimy s vétSim poctem

larvélnich stadii (Lellak, 1972).
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Obr. 9. Vazka ploska ( Libellula depressa) Obr. 10. Klinatka obecna (Gomphus
(Sedlék, 2003) vulgatissimus), (Sedlak, 2003)

Dospélci maji kozovitd, sklovit¢ prihlednd kiidla, zesilend mnozstvim
podélnych Zilek spojenych navzajem velkym poctem pii¢nych zilek. U motylic jsou oba
pary velmi podobného tvaru i stavby, u $idel jsou oba pary velmi odlisné, zadni par
zpravidla krat$i a mnohem S§irsi nez predni. Kromé toho se tvarem lisi kiidla samic od
samcti (pohlavni dimorfismus). Sidla dovedou skute¢né mistrné létat. Jsou schopna
zlstat v letu na jednom misté, prudce a najednou vyrazit kterymkoliv smérem, nahle

ménit smér i v nejprudsim letu. Jsou dokonce schopna letét i pozpatku.

Na rozdil od ostatniho hmyzu maji vazky velmi malou frekvenci pohybu kiidel,
nejvySe 28-30 uderl/sek. Presto vSak patii k nejrychlejSimu hmyzu, snadno 1étaji
rychleji nez 15 m/sek., mohou vSak kratkodob& vyvinout rychlost az asi 100km/hod
(Lellak, 1972).

Imaga vazek 1étaji od konce dubna a zacatku kvétna az do pozdniho podzimu.
Zivi se vyluéné riznym létajicim hmyzem. Vétsina §idel patra po kofisti a lovi je pfimo
v letu, pficemZ se samci zdrzuji nad vodou a udrzuji si urcity lovecky revir. Samicky
lovi zpravidla dale od vodnich nadrzi, nad loukami, lesnimi cestami, pasekami apod.

Malou koftist poziraji ihned za letu, s vétsi usedaji na ur€itém vyvyseném stanovisti.

Vézky nejsou pohlavné zralé ihned po vyletu, jejich pohlavni zlazy dozravaji za
rizn¢ dlouhou dobu. Pied kopulaci pfenese samec nejdiive semenné buiiky (sperma)
z pohlavniho otvoru na kopulacni organ a poté se zachyti pomoci abdominalnich
privéskti samicce za hlavou, nebo za prothorakalni ¢lanek, vytvoii tzv. kopulaéni
fetézec. Samicka potom sto¢i konec abdomenu az pod druhy ¢lanek zadecku samce a

pfevezme semenné bunky, které uklada do semenného vacku. U mnoha druhii samecek
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po kopulaci samic¢ku nepousti, ale sleduje ji 1 béhem celého kladeni vajicek (Lelldk,

1972).

Obr. 11. Kopulace u sidla rodu Aeschna
(Sedlak, 2003)

Ihned po kopulaci nésleduje kladeni vajicek, ktera jsou oplodiovana teprve,
kdyz opoustéji télo samicky. Vajicka jsou kladena rlznym zplsobem, napi. pod
epidermis Cerstvych nebo zahnivajicich vodnich rostlin, do vody, na vlhkou plidu na

bfehu vod, do stonki ¢asti rostlin nad vodou i pod vodou.

Samecek doprovazejici samicku pii kladeni vajicka pfi tom plni rizné tkoly. U
druhii, kde samicka sestupuje ke kladeni pod vodu, napomaha k vytvoreni velké bubliny
vzduchu okolo hrudi samicky, ktera umozni dlouhodoby pobyt samicky pod vodou.
Samecek také kladouci samicku chrani pted neptateli, pted menSimi aktivné a v ptipade,
ze je par napaden ptikem, skokanem nebo jinym vétSim nepfitelem, je zpravidla

nejdiive chycen samecek a samicka ma piilezitost uniknout.

Mnoho druhti vazek klade vajicka za letu a to s doprovodem samecka nebo bez
n¢ho. Samicky téchto druhli vesmés nemaji kladélko. Poletuji houpavym letem nad
vodou nebo nad mocalovitymi biehy, ponofuji rytmicky konec zadeCku do vody a
vypoustéji do ni vajicka. Mohou dokonce odhazovat vajicka na vodu piimo ze vzduchu

ato az z vySe 4 m (Lellak, 1972).
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Obr. 12. Tandem pfi kladeni vaji¢ek u vazky Obr. 13. Kladeni vaji¢ek
rodu Sympetrum (samecek vybarven tmave) samickou vazky rod Orthetrum
(Kovarik, 2000) (samecek vybarven tmave)

(Kovatik, 2000)

Vajicka vazek jsou vzhledem k velikosti hmyzu velmi mala. Vajicka jsou
obalena pevnym endochorionem a navic tenkym exochorionem, ktery u druht
kladoucich vajicka do vody nabobtna a 1épe chrani vajicko pied poskozenim. Vyvoj

embrya trva podle druhu 2-5 tydnl, u mnoha druht vsak vajicka prezimuji v diapauze.

Larvy (najady) jsou vodni, stejn¢ dravé jako imaga, vice méné podobné
dospélcim. Slozené oc€i jsou vSak mensi nez u imdg a jednoduchd ocka chybéji.
Labium, coz je spodni ¢ast ustniho Ustroji hmyzu, je pfetvofeno v tzv. masku, kterd je
v klidu slozend pod hlavou. S hlavou je spojena kloubovité a miize byt doptedu prudce
vymrsténa za kofisti. V pfedu nese par postrannich piivéskd, ptivodnich preménénych
makadel, slouzicich jako klistky k zachyceni kofisti. Proto také byvaji na vnitini strané
vyzbrojené trny. Maska byva u vétSiny vazek plocha, v klidu zakryvajici pouze spodni

&ast hlavy (Lelldk, 1972).
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Obr. 14. Schéma vymrsténi spodniho pysku (masky) larvy §idla
(Kovartik, 2000)

Hlava je sice od hrudi zfetelné oddélend, ale nepohyblivd. Nohy jsou $tihlé,
kracivé. Pochvy kiidel smétuji dozadu a zakryvaji predni ¢ast zadecku. Zadecek je 10ti
&lankovy, nese na konci 3-5 pfivéski. Sidla maji pét tuhych zadeckovych piivéski
uzkého bodcovitého tvaru, které dohromady tvoii tzv. abdominalni pyramidu
obklopujici anus (fit’). Jsou tak ostré a pevné, Ze mohou byt pouzity i1 jako obranné a
odstraSujici zafizeni. Pfi prudkych mrskavych pohybech zadecku jimi miZe najada
snadno poranit napf. ustni dutinu ryby. Vedle analni pyramidy mé fada najad $idel na
dorsalni stran¢ abdominalnich ¢lankt smérem dozadu obracené trny a podobnymi trny

casto konci 1 analni okraje poslednich abdominélnich ¢lankii.

Obr. 15. Konec zadecku zhora u larev vazek lesknice médéné (Cordulia aenea) vlevo a

vazky rudé (Sympetrum sanquineum) vpravo, (Rozkosny, 1980)

Mladé najady dychaji pravdépodobné celym povrchem téla, star§i pomoci tzv.
rektalnich trachealnich Zaber.

Najady véazek maji vice zplsobli pohybu: chlize nebo béh, plovani
horizontalnimi vlnivymi pohyby téla, pohyb s vyuzitim energie zpétného razu respiracni

vody prudce vysttikované z andlni dychaci dutiny (Lellak, 1972).
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Najady vazek Zziji v nejrozmanitéjSich vodnich biotopech, rybnicich, mocélech,
raselinistich, lesich a luc¢nich periodickych vodach a v riznych typech tekoucich vod
s vyjimkou nejprudSich usekii. Nékteré druhy ziji v drobnych tinich a pireziji nékolik
tydnt az mésict 1 jejich uplné vyschnuti. Obdobi sucha pieckavaji najady zahrabany

v suchém bahné, samy ztraceji znatné mnozstvi vody a upadaji do anabiotické

strnulosti.

Obr. 16. Larvy vazek (Odonata): Sidlo kralovské (Anax imperator), klinatka obecna

(Gomphus vulgatissimus), vazka obecnd (Sympetrum vulgatum), (Rozkosny1980)

VSechny druhy jsou dravé a Zivi se v mladi ndlevniky, vifniky a drobnymi
korysi, pozd€ji malostétinatci, vodulemi, larvami komard, pakomart, jepic a chrostik,
velmi Casto také mensSimi larvami nejen ostatnich vazek, ale i vlastniho druhu.
Kanibalismus u najad vazek je béZnym jevem. Statné druhy casto ulovi pulce Zab,

pfipadné drobné a nemocné ryby.

Najady vazek jsou malo pohybliva zvitata a také na kofist spiSe ¢ihaji, nez by ji
aktivné pronasledovaly. Sedi zpravidla po celé¢ hodiny nehybné¢ na vodnich rostlinach,
na dné, ptipadné zahrabany do bahna a sleduji pohyby kofisti. Jakmile se vSak kofist
priblizi na vzdalenost u¢inné dosazitelnosti masky, najada bleskurychle vymrsti svou
masku vpted a zpravidla bezpecné zachyti vyhlédnutou obét” a ihned ji pfisune k Gstim.
Mensi objekty polyka Casto celé, vétsi jsou rozkousany na hrubé kusy a pozieny. U
Sidel jsou hlavnim smyslovym organem oci, u motylic se najady pii lovu orientuji

nejprve tykadly, kterymi se dotknou kofisti a poté ihned vymrsti masku (Lellék, 1972).
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Ptes obrovskou Zravost jsou najady vazek schopny i velmi dlouho hladovét,
v ptipad¢€ nutnosti az nékolik mésici. Intenzivné pfijimaji potravu jen pii relativné vyssi
teploté a v pfirozenych podminkéach. Jakmile teplota vody klesne na 16-17 °C vétSina
druhli se pfestdva pohybovat, omezuje pfijem potravy a pii dalsim poklesu teploty
piestava zrat.

Délka zivota najad je u riznych druhti zna¢né odlisna. Kolisa od 6 tydnti do Slet.
Celkova délka vyvoje najad vazek je vSak také zadvisla do jisté miry na ekologickych
podminkéch v jejich biotopech, které mohou rychlost vyvoje urychlit nebo zpomalit.

Jednim z rozhodujicich faktort je teplota vody (Lellak, 1972).

Vézky maji ve svém larvalnim vyvoji jedno pozoruhodné stadium. Z vajicek se
lihne prolarva, ktera je uzaviena v blanitém obalu. Teprve dal$im svlékénim se uvolituje
najada. U rlznych druhii vazek probiha vyvoj asi 10-15ti larvalnimi stadii, vcetné
prolarvy. Béhem normalniho vyvoje pfestane najada piijimat potravu asi 1-2 dny pred
kazdym svlékanim. Posledni larvalni stddium nepfijima ptfed vyletem imaga potravu
jesté déle. Pred vyletem imaga vyleze najada z vody, nejcastéji po stonku tvrdé emerzni
vegetace a pevné se zachyti asi /2 m nad hladinou. Asi dva dny pfedtim, nez najada
opusti vodni prostiedi, se stifevni dychani zastavuje a den pfed vyletem imaga zcela
ustavd. V t¢ dob¢ najada vysouva z vody predni Cast téla a zaCind prostfednictvim
torakdlnich stigmat dychat atmosféricky kyslik. Zobrazeni Zivotniho cyklu Sidla je

v ptiloze 4.

Vlastni lihnuti imaga je u vazek zna¢né komplikované a trva u riznych druhii od
45 minut do 100 minut. Doba vyletu je zna¢né€ zavisléd na teploté. Vylihlé imago je vSak

mekké, neschopné letu a trva jesté dalsi 1-2 hodiny, nez kiidla plné ztvrdnou.

Najady vSech vazek se ptfed poslednim svlékanim zachycuji na podlozce tak
pevné, ze jejich kozky najdeme na pivodnim misté Casto jesté velmi dlouho po
vylétnuti imaga (Lellak, 1972).

Cerstvé vylihla imaga vazek jsou na zaGatku bé&lava, nevyraznych barev a
potiebuji nejméné nékolik dni k plnému vybarveni. Také jejich let je zpocatku nejisty a

teprve za 1-2 dny jsou schopny plného vykonu.

CELED: Lesklicoviti (Corduliidae)
Vézkoviti (Libellulidae)
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Sidloviti (Aeschnidae)
Sidlatkoviti (Lestidae)

KMEN: Clenovci (Arthropoda)
PODKMEN: Sestinozi (Hexapoda)
TRIDA: Hmyz (Insecta)
PODTRIDA: K¥idlati (Pterygota)
NADRAD: Novok¥idli (Neoptera)
KOHORTA: Acercaria

RAD: Hemiptera

Rad Hemiptera spojuje diivéjsi fady Homoptera (stejnokiidli) a Heteroptera

(plostice) (Sedlak, 2003).

PODRAD: Plostice (Heteroptera)

Plostice patii k hmyzu s proménou nedokonalou. Vnéjsi zéklady kiidel se u nich
zpravidla objevuji az po druhém svléknuti. Je to dosti starobyly fad hmyzu, ktery zname
JiZ z permu.

Hlava plostic je vesmés volnd, se dvéma slozenyma oc¢ima a s jednoduchymi
ocellami (temenni o&ka). Ustni ustroji je bodavého a savého typu. Je tvofeno labialnim
(labium = spodni pysk) bodcem (rostrum). Svrchni pysk (labrum) je znacné vyvinut,
zejména u splestuli (Nepidae), kde je trojuhelnikového tvaru. Vlastni bodec lezi
ventralné ve Zlabku hlavy a hrudi. V ustech jsou slinné zlazy, které maji u bylozravych
druhti leptavy nebo rozpustny uc¢inek na rostlinna pletiva. U dravych plostic, kde jsou
slinné Zlazy také silné vyvinuty, jsou sliny ziejmé velmi jedovaté, protoze po vstiiknuti
do téla koftisti zptisobuji ihned jeji omraceni nebo usmrceni. O toxicité sekretu slinnych
zlaz plostic svéd¢i 1 to, Ze bodnuti zejména vodnich plostic jsou velmi bolestiva.
Nejbolestivéji bodaji veliké tropické a subtropické druhy, z naSich druhti zvlasté bodule

obecna (Lellak, 1972).

Tykadla plostic jsou dvojiho typu a jsou tak charakteristickd, Ze slouzi

k rozdéleni na suchozemské u kterych jsou tykadla 4-5ti ¢lennd, dlouhd, volné a ¢asto
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lomend, a na vodni, u kterych jsou tykadla 1-4 ¢lennd, zpravidla kratka, ulozena ve

zlabcich nebo jamkach na spodni a zadni strané hlavy.

Nohy jsou ptiivodné jednoduché, krac¢ivé. U riznych €eledi, druhti 1 ekologickych
skupin jsou vSak rtiznym zplisobem modifikované a specializované. Kra¢ivy tvar nohou
je u vodnich Celedi zachovan u splestulovitych, zijicich na dné. Zastupci ostatnich
Celedi boduloviti (Naucoridae), klestankoviti (Corixidae) a znakoplavkoviti
(Notonectidae) maji zadni par nohou pfeménén v plovaci nohy. Jsou vesmés dobrymi
plavci, pfi plovani pohybuji obéma zadnima veslovityma nohama soucasné. U dravych
druhii jsou piedni nohy ¢asto pfeménény v loupezivy organ vétSinou utvareny tak, ze se
holenn anebo holen s chodidlem zavira do zlabku na vnitini strané stehna. K lepSimu

zachyceni kofisti jsou ptilehlé okraje stehna 1 holen¢ vyzbrojeny trny, ostny nebo aspon

pevnymi Stétinami (Lellak, 1972).

Nohy v§ak mohou mit i jinou funkci. U ¢eledi znakoplavkoviti jsou mezi holeni
a stehnem stfednich noh zvlastni hiebinky, slouzici k ¢isténi sosdku, u nékterych druha
Celedi bruslarkoviti (Gerridae) jsou zadni stehna sameckll upravena jako orgén
zachycujici samicku pii kopulaci. U subakvatickych pleustonnich ¢eledi ( bruslatkoviti,

vodomérkoviti aj.) jsou nohy uzptisobeny k béhu resp. chtizi po hlading vod.

Obr. 17. Znakoplavka (Notonecta sp.)  Obr. 18. Bodule obecna (Naucoris cimicoides)
PH — predohrud’, S — stitek N1 — prvni par nohou, (Chejsin 1995)
(Chejsin, 1995)

Plostice 1étaji jen ziidka. Maji zpravidla 2 pary kitidel, z nichz predni par je
upraven v tzv. polokrovky (hemielytrae), coz je znak charakteristicky pro cely fad. Pti
letu se zadni kiidlo zachycuje na zadni okraj polokrovky, takze oba pary kiidel vytvari

jedinou plochu.
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Vodni plostice maji az na ojedin€lé vyjimky otevieny trachealni systém. Dychaji
vzdusny kyslik. U riznych celedi se vSak setkdvame s riznymi Upravami stigmat.
Uprava dychacich organti, zptisob ziskavani vzdusné rezervy i jeji doplitovani a vyména
je u raznych celedi vodnich plostic zna¢né variabilni. Pfislusnici ¢eledi znakoplavkoviti
prorazeji pii vyméné plynt zadeckem vodni blanku. Vylihld nymfa znakoplavky
vyplouva nejdiive ke hladin€, naplni sviij trachedlni systém vzduchem a od tohoto
okamziku po cely nasledujici Zivot je jeji télo pfekompenzovano, takze je pasivné
vynasené k vodni hlading. Na konci zadecku mé znakoplavka dychaci otvor, ktery je za
pobytu pod vodou uzavieny tfemi dlouze obrvenymi ploskami. Do dychaciho otvoru
usti posledni par stigmat. Vzduch je odtud odvadén také k ostatnim praduchim a do
hrudnich vzdusnych komor. Témét cely povrch téla znakoplavky je kryt tenkym filmem
vzduchu drzenym na téle hydrofobnimi chloupky. Proto se znakoplavka pod vodou
stiibfité leskne. Tykadla znakoplavek spocivaji trvale na vzduchové bubliné a funguji
jako kontrolni orgén spotieby vzduchu. Jakmile se bublina, kterou tykadla objimaji,
zmen$i na urcitou miru, ZivoCich zaregistruje odchylku v hydrostatickém tlaku. Pro
znakoplavku je to signdlem k vypluti k hladin¢ pro novou rezervu vzduchu. Pokusné
bylo dokazano, Zze po amputaci tykadel neni znakoplavka schopna zaregistrovat
mnozstvi spotfeby kysliku a tbytek reservy vzduchu v bubling, ztraci orienta¢ni smysl a

muze se i utopit (Lellak, 1972).

Zpisob dychani splestule blativé je odlisny od vSech dosud uvedenych plostic.
Dospéla splestule dychd dlouhou rourkou slozenou ze dvou podélnych, k sobé
priloZzenych zlabki. Na konci rourky je vénecek hydrofobnich chloupki, které zabranuji
zaliti rourky. Na bazi rourky Usti posledni par stigmat, ktery jediny je u dospélych

splestuli v ¢innosti a pfivadi atmosféricky vzduch do tracheédlniho systému.
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Obr. 19. Splestule blativa (Nepa cinerea), H — hlava, DT — dychaci trubice, PH -
predohrud’ (Chejsin, 1955)

Vodni plostice jsou prevazné dravé (karnivorni), jen malé procento je

v

bylozravych (herbivornich). Dravé nektonni plostice Ziji v nejrozmanitéjSich biotopech.
K bentickym plosticim, zijicim v bahné¢ mél¢ich okrski vod patii i splestule blativa
(Nepa cinerea), Casto navic jesté pokrytd bahnem. Podobné Zije i znamé jehlanka
valcovitd (Ranatra linearis). Velky pocet nasich dravych vodnich plostic Zije mezi
rostlinstvem raznych stojatych i mirné tekoucich vod. Lovi nej€astéji rizné mensi druhy
vodniho hmyzu a jeho nymfy a larvy. PfisluSnici ¢eledi boduloviti ptileZitostné napadaji
1 rybi potér. Mezi dravymi vodnimi ploSticemi neexistuji néjakd zvlastni potravni
specializace. Potrava je vysavana, pii ¢emz soucasn¢ pronikd do rany kofisti silné
toxicky sekret slinnych zlaz, ktery pfimo rozrusuje tkané v téle kofisti a tak predstavuje
uréity primitivni zplisob extraintestinalniho trdveni. Dravé vodni plostice se neziidka
dopoustéji kanibalismu. Napadaji ostatni plostice Casto i slabsi pfislusniky vlastniho

druhu, vlastni nymfy i vajicka (Lellak, 1972).
K bylozravcim patii pouze nékteii ptislusnici klestankovitych.

Pozoruhodnou a velmi zajimavou skupinou jsou subakvatické plostice
pleustonni, tvofici pfechod mezi suchozemskymi a pravymi vodnimi (nektonimi) druhy.
Vsechny pleustonni druhy jsou karnivorni, kofist lovi na hladiné vod. Také ony kofist
vysavaji a s vyjimkou vodomérkovitych (Hydrometridae) pronikaji soucasné do rany
sekrety slinnych zl4z. Pleustonni druhy lovi nejen svou kofist, ale zfejmé se Zivi

pfevazné utopenymi a mrtvym hmyzem spadlym na vodni hladinu.
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Nejlépe jsou k zivotu na vodni hladin€ ptizplisobeny bruslarkoviti (Gerridae),
z jichz nekteré druhy maji velmi dobfe upravend chodidla noh pro pohyb na vod¢. S
mimofadnou obratnosti se bruslarky i hladinatky pohybuji po hladiné pouze po stfednim
a zadnim paru nohou. Pfedni nohy slouzi podobné jako u splestuli k uchvéceni a
pridrzeni kofisti. Pouze vodomérky (Hydrometridae) kofist nabodaji, aniz by si ji
pridrzovaly nohama a pohybuji se proto kracenim na vsech tiech parech noh (Lellék,

1972).

Obr. 20. Vodomeérka Stihla Obr. 21. Bruslatka (Gerris sp.)
(Hydrometra stagnorum) (Chejsin, 1955)
(Chejsin, 1955)

Pobyt a pohyb pleustonnich plosStic na hladkém a nestalém substratu vodni
hladiny je umoZnén zvlastni specializaci jejich noh. U vSech Celedi jsou kycle od sebe
oddaleny, takze nohy odstavaji Siroce do stran a zajistuji dobrou stabilitu t¢la. Posledni
chodidlovy ¢lanek druhého a tfetiho paru nohou (u vodomérek vsech tii pard nohou)
nese husté obrveny vyrtustek. Obrveni je hydrofobni. Modifikace chodidla umoznuje
témto zivocichlim bezpecny a rychly klouzavy nebo kracivy pohyb po povrchové blance
vody.

Zbarveni plostic je vétSinou nenapadné, prizpisobené okoli, ve kterém Zziji.
Prevlada okrové Seda barva, rizné odstiny hnédé a zelené, az po tmavosedé az Cerné
zbarveni. U né€kterych vodnich plostic, zejména u nymf znakoplavek (Nofonecta sp.) je
na hibetn¢ abdomenu integument zbarven napadné bile (Lellék, 1972).

Vodni plostice maji Cetné specialni smyslové tustroje. Tak napt. bruslarkoviti

maji na piikyCli vSech tfi parG noh tzv. trichobothrie, které jsou receptory otfesu
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ovzdusi. Tyto receptory upozornuji soucasné zivo€icha i na nejmensi otfesy vodni
hladiny, zplisobené padem né&jaké kofisti na hladinu. U spleStule blativé jsou na
pfednich nohdch cetné chemoreceptorické sensily, patrné cichové orgéany, slouZzici
k rozpoznavani kofisti. U celé¢ fady vodnich ploStic napt. znakoplavky, kleStanky,
splestule, aj. jsou zjistény tympandlni organy, ziejmé sluchové funkce. Jsou to organy

relativné primitivni.

Velky pocet druhli vodnich plostic mé schopnost rlizné zvuky nejen registrovat,
ale také je vydavat pomoci stridulacnich orgénd, které jsou v podstaté vytvoieny

specidlni diferenciaci a ipravou kutikuly.

VétSina druhti vodnich ploStic se rozmnozuje na jafe a v Iété. Vajicka jsou
tvarem 1 velikosti velmi rozmanita od jednoduse ovalnych az po protadhla. Z vajicek se
lihnou velmi drobné nymfy prvniho stddia. Ty jsou obaleny velmi jemnou chitinosni
blanitou kosilkou, kterou protrhavaji a svlékaji zpravidla jiz pfi opousténi vajicka. U
znakoplavek svléka nymfa tuto pokozku az po vylihnuti z vajicka. Teprve potom
pokracuje vlastni nymfalni vyvoj, ktery je typickou nedokonalou proménnou, tzn. Ze se
nymfy po kazdém svlékani stale vice podobaji imagu. Posledni instar nymfy se méni

poslednim svlékanim ptimo v imago (Lellak, 1972).

CELED: Splestuloviti ( Nepodae)
Bruslarkoviti ( Gerridae)

Znakoplavkoviti (Notonectidae)

KOHORTA: Holometabola
RAD: Brouci (Coleoptera)

Tvoii velmi bohaty ¥ad. Fosilni zastupci jsou znami jiz z permu. Rad je mozno
rozdélit do dvou podiradit, masozraci (Adephaga) a vSezravi (Polyphaga). Vesmeés
kladou vajicka, az na n€kolik Zivorodych druht mandelinek. Rozmnozovéani je ptevazné
gamogenetické, zname vSak i partenogenetické druhy. Vyvoj se déje pfes proménu
dokonalou, holometabolii, obvykle se tfemi larvalnimi stadii a jednim stddiem kukly.
Vsechna larvalni stddia jsou si zpravidla podobnd. VétSina broukl je rostlinozrava,
velky pocet druht lze oznacit jako parazity rostlin. Nékolik mdlo druht se dokonce

adaptovalo k ektoparazitismu na zivocisich.
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Brouci jsou typicti suchozemsti zivocichové, pouze nékolik celedi se rtiznou
meérou adaptovalo k zivotu ve vodnim prostiedi. Ve sladkych vodach Zije nékolik tisic
druhii, z nichZ vSak jen malé procento miZzeme povazovat za hydrobionty, vdzané na

vodni prostfedi celym vyvojovym cyklem a vSemi stadii (Lellak, 1972).

Jadro hydrofauny brouku tvofi pfislusnici celedi potapnikoviti (Dytiscidae) a
vodomiloviti (Hydrophilidae). Ob¢ ¢eledi jsou u nas zastoupeny asi po 130ti druzich.

Celedg plavéikoviti (Haliplidae) a virnikoviti (Gyrinidae) jsou druhové mnohem chudsi.

Potapnikoviti a plavcikoviti nalezi k podiadu masozravi a jsou pravdépodobné
odvozeni od suchozemskych stievlikovitych (Carabidae). K masozravym broukiim patii
také virnikoviti, jejichz imdga jsou adaptovéna k zivotu na hladin¢ stojatych i mirné
tekoucich vod. Pfezimuji vSak na sousi. Také jejich zralé¢ larvy vylézaji z vody a
zakukluji se na vodnich rostlindich nad hladinou. Podobné i pfislusnici celedi
potapnikovitych, ktefi jsou k vodnimi zptisobu zivota ptizpisobeni, se zakukluji mimo
vodu a to ve vlhké pidé. Velké procento imag piezimuje na sousi a mimo vodu kladou 1

vajicka (Lellak, 1972).

Vodomiloviti, patfici k podtiid¢ vSezravi, jsou vcelku méné ptizpiisobeni
vodnimu prostiedi nez predeslé celed€¢ a projevuje se to také tim, ze mnoho jejich
prislusnikti Zije na hranici vody a souse. Nékteré druhy Ziji prevazné, jiné vyluéné na
sousi, Casto v ruznych vykalech, v tlejicim organickém materidlu apod. K vSezravym
broukiim patii kromé uvedenych jesté nékolik dalSich celedi, jejichz ptislusnici se
vyskytuji ve vod¢ jen v uréitém obdobi, anebo v nékterém vyvojovém stadiu. VéEtSina
druhi je vodnimu prostfedi piizptisobena pomémé malo. Rada druhi Zije spise ve vlhké
pude¢ pii okrajich vodnich nadrzi a tokl, anebo na emergentni a plovouci makrovegetaci.
Do vody sestupuji jen ziidka a na kratkou dobu. Jejich zplisob Zivota se jen malo lisi od

suchozemskych broukd.

Druhotné ptizptisobeni ptivodné suchozemskych brouki k akvatickému zivotu je
dnes u riznych ¢eledi na rizném stupni dokonalosti. U larev stejné jako u imag riznych
Celedi a rodl najdeme pestrou skalu adaptaci pro trvaly nebo docasny zivot ve vodé.
Vodnimu zplisobu zivota jsou nesporné nejlépe ptizptisobeni pfislusnici celedi
potapnikoviti. Radou morfologickych, fyziologickych i ekologickych adaptaci jsou

k akvatickému zivotu ptizptisobena vSechna vyvojova stadia.
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Typickym predstavitelem Celed€ je potapnik vroubeny (Dytiscus marginalis). Je
nejen jednim z nejvétsich prisluSniki Celedi potapnikoviti, ale 1 vodnich broukti viibec.
Jeho hladké, dorsoventralné silné zplosStélé télo je dokonale ptizplisobeno pohybu ve
vodé. T¢lo je hladké, nesmocitelné, chranéné jemnym filmem oleje vyluCovaného
mnozstvim zlazek ulozenych v chitinovém skeletu a vyustujicich po celém povrchu
téla. Tykadla jsou nitkovitd, 11ti ¢lennd. Ustni Gstroji je mohutné, kousaci, o¢i jsou
velké vyklenuté. Nejsilngjsi tfeti par nohou je vlastnim lokomocnim orgénem. Je
veslovité rozsifeny Sirokym lemem plovacich brv na holenich a chodidlech. Kromé
téchto plovacich brv jsou zadni nohy vyzbrojeny fadami tuhych trnd umoznujicich
rychly pohyb po pevné zemi a zejména prudké odrazeni od zem¢ pfi startu, pii ¢astych
nocnich letech téchto broukd. Druhy par nohou je pfi plovani pfitisknut k télu, nebo
slouzi k fizeni sméru. Prvni par nohou je pfitisknut k hrudi. Oba prvni pary nohou slouzi

k uchopeni kofisti a u samecki k zachyceni samicky pfti kopulaci.

=SSN

S\

Obr. 22. Zadni noha potapnika (Dytiscus sp.), S — stehno, H — holei, Cch — &lanky
chodidla, VO — velkd ostruha, CH — chloupky, (Chejsin, 1955)

Potapnik vroubeny, podobné jako vétSina ostatnich prislusnikti ¢eledi je vyluéné
dravec. Lovi vie, co je schopen pfemoci. Zivi se nejrozmanit&j§im vodnim hmyzem,
larvami a kuklami komarti, pakomart, chrostikli, najddami jepic a vazek, kleStankami,
larvami colkd, pulci zab, ptileZitostné piepada i rybi potér. Zda se vSak, Ze nejCastéjsi

koftisti potapnikii jsou klest’anky a jiné vodni plostice.

Zasoba vzduchu je nesena pod krovkami na hibetni stran¢ téla, protoze
nesmocitelnymi brvami je kryta pouze hibetni strana abdomindlnich ¢lankd. Rezerva

vzduchu je shora kryta jesté druhym parem blanitych kiidel a se stran jednak okrajem
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krovek a jednak vyvySenym okrajem abdomenu. Do vzdus$né rezervy usti abdominalni a
hrudni stigmata. Vzduch se po vydychani vyménuje v tzv. respiracni poloze. Brouk
ptiplave pod hladinu, koncem téla prorazi povrchovou blanku a §térbinou mezi koncem
krovek a zadeCku je vzduch ve vzdusné komote vyménén za Cerstvy. Rezerva vzduchu
pod krovkami nema jen funkci respiracni, ale i hydrostatickou. Potapnik je vzdusnou
zasobou prekompenzovan. Registraci tohoto pifekompenzovani téla patrné urcuje i

mnozstvi vzduchu ve vzdu$né komofe.

Obr. 23. Potapnik vroubeny (Dytiscus marginalis), Vlevo samice, vpravo samec.

(Chejsin, 1955)

Potapnik vroubeny ma vyrazny sexualni dimorfismus vfadé znakd.
Nejnapadnéjsi je zvlaStni modifikace prvniho paru nohou sameckt. Tii prvni
chodidlové clanky tvofi velkou terCovitou piisavku. Kromé ni maji samci i dalsi
piisavky. Ptisavky slouzi k pfidrzeni samicky pii kopulaci. Samecek se jimi zakotvuje
pred kopulaci a provazi v této kopulacni poloze samicku i nékolik dni. Proto i v pfirodé

muzeme Casto chytit parek potapnika v kopule.

Péfeni a rozmnozovani potdpnikll neni vdzano na urcitou rocni sezénu. Paii se
prakticky po cely rok, pfi teplotich vody 0-20 °C, dokonce i vzimé pod ledem.
Maximum vSak spada do ranych jarnich mésici. Samecek zachyceny na samicce ji
provazi i n¢kolik dni, teprve potom dochézi k oplodnéni. Samecek vSak po kopulaci

cey

nehyne. Obé pohlavi Ziji v pfirodé 2-3 roky, v akvariich byla chovéana az 5 let.

Vajicka klade samicka do cCerstvé rostlinné tkédné. Pfi nedostatku rostlin i na
pevné piedméty. Vaji¢ka jsou kladena pod vodou. Casto se viak stava, Ze ristem
rostliny jsou vynesena nad vodu. Vyvoj vaji¢ek se vSak nepterusi, larvy se lihnou na

vzduchu a padaji do vody.
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Larva je vylu¢né drava. Vétsinou se zdrzuje pod hladinou, zavéSena koncem téla
na hlading. Silné nohy jsou natazeny a pfipraveny k uchopeni kofisti. Jsou opatieny
lemem brv a slouZi téZ k plovani. Ve volné vod¢ se larvy pohybuji jednak padlovanim
obrvenyma nohama a jednak prudkymi esovitymi pohyby a skoky, které jsou prave
umoznény Svihem zplostélého téla, podpotfené jeste lemem plovacich brv na konci
zadeCku. Na konci téla jsou dva obrvené Stéty (cerci), kterymi larva zakotvuje na
hladiné a vyuziva tak povrchové napéti. Mezi §téty Usti dve trachealni stigmata. Larva

dychd vzdusny kyslik.

Obr. 24. Larva potapnika (Dytiscus) pod hladinou.  Obr. 25. Konec zadecku potapnika
(Chejsin, 1995) vroubeného, (Rozkosny, 1980)

Zravost larev potapnika je obrovskd. Béhem svého vyvoje, ktery trva za
optimalnich podminek 5-6 tydnt, spotiebuje jedinad larva 800-900 pulcti asi 20 mm
velkych. Na jeden den pfipada v priméru 20 pulci. Béhem vyvoje se larva svléka
tiikrat. Svlékani probihd pod vodou, tésné u hladiny. Po svleCeni larva velmi rychle
nabyva na rozmérech diive nez povrchova kutikula a zejména hlavova kapsula znovu

ztvrdnou. Zivi se béhem svého vyvoje nejrozmanitéjSimi vodnimi larvami hmyzu,

larvami obojzivelnikil apod. stejn€ jako imaga.

Kofist lovi tim zptisobem, ze se kni pfiblizi na 5-10 cm a zmociiuje se ji
prudkym skokem. Zakousne do kofisti své srpovit¢ zahnut¢ mandibuly opatiené
kanalky, které usti az do jicnu. Témito kandlky jsou natlaeny zaludecni travici Stavy
do kofisti, kterou v nékolika vtefinach usmrti. Potom natrdvi a rozpusti obsah tcla
koftisti, ktery je po Case nasat mandibulami do jicnu a do zaludku larvy. Toto

extracelularni €ili mimotélni traveni je velmi ucinné a rychlé. Zmocni-li se dal$i kofisti
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jeste diive, nez stravi prvni, ptevede obsah zazivaci trubice do zvlastniho slepé¢ho vaku,

vychlipeného z konec¢niku. Tento rezervni vak ma soucasné i funkci hydrostatickou.

Asi 24 hodin pied zakuklenim pfestane larva pfijimat potravu. Zakukluje se vSak
stejné, jako naprostd vétSina vodnich broukil, na sousi. Z vody vylézaji zralé larvy za
desté, nebo rano za rosy. Protoze maji pomérné slabé nohy, neptizptisobilé k pohybu na
pevném podkladu, pohybuji se na sousi hlavné pomoci mandibul. Larvy se jimi zakusuji
do podkladu nebo do travy co nejdale pred sebou a pidalkovité se pfitahuji vpied.
Zahrabavaji se na vhodnych mistech do zkyptel¢ hliny, pod drny, do krtin apod.
Vytvarteji v zemi prostornou dutinu s uhlazenymi sténami, ve které¢ se potom zakukli.

Stadium kukly trva asi 14 dnti. Imaga se lihnou hlavné v letnich mésicich (Cerven —
srpen).

Potapnici ziji vesmés v riiznych typech mélkych stojatych vod od periodickych

lesnich a lu¢nich tini az po stara ficni ramena a rybniky.

CELED: Potapnikoviti (Dytiscidae)
CELED: Vodomiloviti (Hydrophilidae)

KOHORTA: Holometabola
RAD: Chrostici (Trichoptera)

Obecna charakteristika: Chrostici jsou hmyz s proménou dokonalou. VétSina
larev si stavi pfenosna pouzdra zrostlinného nebo anorganického materialu. Rad

chrostici je dnes rozsifen po celém svété s vyjimkou Havajskych ostrovll. Je zndmo asi

3500 druht chrostikti. U nas zije 235 druhii (Leldk, 1972).

Obr. 26. Chrostik (Trichoptera), (Absolon, 1995)

44



Imaga jsou vétSinou hnéda az Seda. Kiidla maji pokryta vétSim nebo mensim
poctem chloupkii. VétSinou silné obrvena hlava nese tykadla, kterd jsou stejné¢ dlouha
jako kitidla. VétSina chrostikli béhem Zivota nepfijima potravu, pouze vodu. Bylo vSak
pozorovano, ze nékteré druhy saji nektar z kvétd. NejCastéji se zdrzuji blizko vody na
ketich, pod kameny, v korunach stromti, na lodich, pod mosty. Létaji bud’ ve dne, nebo
za soumraku nebo svitani. VéEtsi chrostici jsou no¢ni a jsou pozitivné fototakticti. Za

svétlem mohou uletét i n€kolik kilometrii. Mohou se pohybovat i po vodni hladiné

(Lelak, 1972).

Pareni probihd na vegetaci u vod. U vétSiny druhd klade samice vajicka
bezprostfedné po oplozeni na pfedméty blizko vody nebo ve vodé. Vajicka jsou ulozena
husté vedle sebe v zelené nebo zelenomodré rosolovité hmoté€. Jiné druhy upeviiuji
vajecné snusky u vody nebo ve vodé nebo je lepi na kameny v proudici vodé
cementovitou hmotou. U nékterych druhti sestupuji samice pii kladeni pod vodu
obaleny tenkou vzduchovou vrstvickou (Phryganea). Nad hladinu jiz nevystupuje, ale
hyne pod hladinou. Imaga vétSiny druht chrostikll Ziji asi 30 dni nebo méné. Malé

druhy ziji kratce, asi 8 dni.

T¢lo larvy je protdhlé, Ustni ustroji je kousaciho typu. Nohy jsou kracivé, u
nekterych plovaci. Na 9. Clanku zadecku maji larvy panozky, kterymi se piidrzuji
podkladu. Ziji bud’ voln&, nebo v pienosnych pouzdrech nebo v jemnych sitich
budovanych ze sekretu slinnych zldz. Larvy chrostikii s vyjimkou jednoho rodu

(Enoicyla) ziji ve vodé (Lelak, 1972).

LTSy Yy Yo YL
Obr. 27. Larva chrostika rodu Limnephilus
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Larvy s pouzdry se pohybuji pomalu kra¢enim nebo lezenim po podkladu. Volné
zijici larvy rychle béhaji po dné nebo svych sitich. Maji silné¢ vyvinuté nohy. Béhem
zimy lezi tyto larvy stoceny ve svych pouzdrech. Ze zimniho klidu se probouzeji pii
8°C. K tomu je tfeba, aby teplota plsobila 5-7 dni. Larvy s tézkymi schrankami se
pohybuji pomalu s pfednim koncem téla vysunutym z pouzdra. Drapky panozek drzi
télo ve schrance. N&které larvy (napt. r. Brachycentrus nebo Oligoplectrum), které
upeviuji schranku trvale na kamenech v potocich s pfednim otvorem obracenym proti
proudu, se se schrankou nepohybuji. Nékteré larvy plavou mezi vodnimi rostlinami.
Tésn¢ po vylihnuti z vajicek plavou témeét vSechny larvy chrostikii. Néjaky ¢as mohou
zustat ve vodnim sloupci a jsou roznaseny po celé nadrzi. U nekterych druha larev se
schopnost plavat udrzuje po cely Zivot. Pohybuji se ve vod¢ jako pijavky prohybanim

zadecku. Jen larvy ¢el. Limnephilidae po vylihnuti neplavou (Lelék, 1972).

Mezi larvami chrostikii nalézdme druhy rostlinozravé, dravé i1 vSezravé.
Herbivorni larvy se zivi listy zelenych rostlin, mechti a fasami. Skupina detritofagti se
zivi rozkladajicimi se organickymi zbytky a bakteriemi, které tvoii hlavni potravni
slozku detritu. Soucasné jsou pozirana i odumiela téla planktonnich organismi. Mnohé
karnivorni larvy tkaji sité jako pavouci a chytaji do nich perloocky, mensi hmyz apod.

Jiné lezou po kamenech a vyhledavaji potravu.

Rostlinnym materidlem se Zivi larvy v zimé&. Je-li larva nasycena a zachyti-li se
dal§i ob&t v siti, pfipevni ji vldkny na okraj sit¢ a pozie az za né€kolik hodin. U
nékterych larev cel. Limnephilidae byl pozorovan kanibalismus. Jsou-li larvy r.
Limnephilus ponechdny bez potravy, jiz druhy den zaCinaji pozirat jedna druhou.

Zacnou od schranky a pak nésleduje i larva (Lelak, 1972).

Z hlediska celych vodnich nddrzi netvoti larvy chrostikii dilezity clanek

v potravnim fetézci. Pro nékteré ryby (napft. losos, pstruh) jsou vSak hlavni potravou.

Larvy chrostikii dychaji jednak celym povrchem téla, jednak trachealnimi
zabrami, které jsou jednoduché nebo ketickovité. VSechny larvy jsou stenoxybiontni. I

druhy ze stojatych vod se zdrzuji v mistech s vysokym obsahem kysliku v zarostech.
Svlékani vSech larev, které si stavéji pouzdra probiha uvniti pouzder. Kdyz je

larva pfipravena ke svlékani, pfipeviiuje predni okraj schranky k pevnému piedmétu,

schova se do pouzdra a pfedni otvor uzavie tenkou blankou. VétSina larev se svléka 4x.

Vétsina druhti mé 1 generaci do roka a prezimuje v larvalnim stadiu (Lelak, 1972).
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Stavba schranky je zavisld na zplsobu Zzivota larvy a na jejim okoli. N&které
larvy si buduji sité ze sekretu slinnych zlaz, které jim slouzi jako utocCisté a zarovein pro
lov potravy. Do schranek jsou nékdy vpletena vldkna fas, mizou do ni byt vbudovany
zrnka pisku, nebo schranky rozsivek. Vétsina larev ma na podkladé ze sekretu ptilepeny

riuzné organické a anorganické castecky.

Obr. 28. Schranky chrostika

A.Limnophilus decipiens, B., C., D. Limnophilus rhombicus a L. flavicornis. E.
Limnophilus stigma. F. Limnophilus vitatus, (Chejsin 1955)

Obdobi stavéni schranky je pro larvy nebezpecné, protoze nemaji moznost se
pohybovat a jsou snadno pozorovatelné. Proto stavi v ukrytu nebo pii soumraku a za
svitani, kdy je Spatna viditelnost. Vyjimku tvofi larvy prvniho stadia nékterych druhi.
Ty stavéji hned po vylihnuti pfi svétle provizorni schranky, aby co nejrychleji své télo
chranily. Potom teprve nasleduje stavba kone¢né schranky. Provizorni schranky stavéji
také star$i larvy, které svou definitivni schranku ztratily. Trvalé schranky bezprostfedné
navazuji na provizorni a jsou po dokonceni stavby odkousnuty. Material ke stavbé je
vybiran nohama a jeho tvar je mandibulami, v ptfipad¢ rostlinnych ¢astic, uzptsoben.
Velké slinné zlazy na spodnim pysku produkuji lepivy sekret, kterym jsou jednotlivé
soucasti schranky lepeny k sobé. Jak larva roste, ptistavuje také schranku na piednim
konci. Za normalnich podminek si larvy téhoz druhu vybiraji vzdy stejny material a
stavéji schranku stejnym zplisobem. Larva vypuzena ze schranky dovede svou vlastni
odlisit od ostatnich. Rostlinny material ¢asto na konci schranky uhniva, u mnoha druhti
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jej larva sama v prubéhu rastu ukusuje. Chrostici bez schranek si tkaji hedvabné sit¢,

které s ristem piizpusobuji nebo si stavi nové (Lelék, 1972).

Dospéla larva si pted zakuklenim schranku upevni na pevny podklad a oba
otvory uzavie bud’ blankou nebo rostlinnymi zbytky a piskovymi zrny. Obvykle jsou
schranky jest¢ zatézkdny kaminky. Volné zijici larvy si pfed zakuklenim stavéji
schranku a uvnitt si tkaji kokon. Po upevnéni a uzavieni schranky a po ukonceni
kokonu zlstane larva néjaky cas v klidu a potom metamorfuje v kuklu. Kukla roztrhne
larvalni integument a svleCené c¢asti kozky jsou vytlaCeny ven nebo zistavaji ve

schrance.

Kukla chrostikl je aktivni a provadi pohyby jak uvnit schranky, tak ve volné
vodé, kde po opusténi schranky plave. Je podobna imagu, méa vSak navic nékteré
specifické organy. Kukla ma dv¢ stadia. Prvni je klidové stddium, kdy je patrny uvnitf
schranky jen undulujici pohyb zadecku k zajisténi proudu vody schrankou. V druhém
aktivnim stadiu kukla kusadly prokousne membranu, nebo sténu schranky a vyleze z ni.
Potom rychle plave pomoci druhého péaru nohou, které jsou opatfeny plovacimi brvami

ke hlading, k rostlinam nebo kamentim (Lelak, 1972).

Obr. 29. Dychaci pohyby kukly Hydropsyche sp., (Lellak, 1985)

Tésn¢ pred metamorféozou a vyletem imaga se nechovaji vSechny kukly
chrostiki stejné. Nékteré kukly se pottebuji pfed vyletem imaga dostat na pevny
podklad mimo vodu. Proto kukla plave ke biehu nebo knéjakému piedmétu
vyénivajicimu z vody. Imago se lihne az po oschnuti kukly na vzduchu. Vylihlé¢ imago

po oschnuti a narovnani kiidel hleda ukryt. Nepodafi-li se kukle dostat z vody, nemuze
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dojit k vyletu imaga a vyCerpana kukla hyne. U jinych druht k vyletu iméga dochézi na
hladin¢ a iméago ihned odléta.

eey

Chrostici se vyskytuji vSude od vysokohorskych jezer az k tsti fek. NeZiji jen ve
zne€isténych vodach. VétSinou jsou omezeni na melké vody. Chrostici ziji téZ ve vodé

brakické a slané (Lelak, 1972).

KOHORTA: Holometabola
RAD: Dvouk¥idli (Diptera)

Je to drobny az stiedn€ velky hmyz. Paleontologickych dokladt o dvoukiidlych
je pomérné malo. Jemna stavba téla t¢Zko dovoluje jejich zachovani. Jsou znami jiz od

triasu a jsou rozsifeni po celém sveéte.

K druhové nejbohat$im celedim tohoto fadu patii pakomaroviti (Chironomidae)
a jsou bezpochyby i nejbohatsi c¢eledi vodniho hmyzu. V nasi faun¢ zije ptres 1000
druhtt pakomart. Jejich larvy a kukly jsou v naprosté vétSin¢ vazany celym svym
vyvojem na vodni prostfedi. Kvantitativné tvofi jadro fauny dna (60-80%) vétSiny

nasich vod, zvlasté stojatych nadrzi (Leldk, 1972).

Iméga obou pohlavi jsou nebodava, ustni ustroji savého typu je tak zakrnélé, ze
1imago neni schopno ¢asto ani pfijimat kromé¢ vody jakoukoliv potravu. Dospély hmyz
zije jen kratce, u malych druhii ¢asto jen n€kolik hodin, u statn¢jSich druhl nejvyse

nékolik dnd. Sameckové maji charakteristicky husté zpefena tykadla.

Velmi napadné jsou zasnubni lety samct, shlukujicich se ¢asto v obrovském
poctu individui hlavné k veCeru a za soumraku. Hejna se drzi nad vycnivajicimi
pfedméty v terénu — nad kefi a stromy, osamélymi domy apod. V kazdém roji vifi
samecci téhoz druhu, zatimco samicky vletuji do roji jednotlivé. V roji dochazi ke

kopulaci (Lelak, 1972).

Neékteré druhy (z naSich zastupcti napt. Thienemanniolla ploenensis) vSak nejsou
schopny volné létat a svij kratky, pouze né€kolikahodinovy Zivot véetné rojeni, kopulace

a kladeni vajicek stravi na hladin¢ vodnich nadrzi.

Vajicka kladou samicky ihned po kopulaci, a to bud’ jednotlivé na hladinu, pfi
¢emz vajicka klesaji hned ke dnu, nebo v rosolovitych sniiskach riizného typu. Snaska

je opatiena lepkavym vladknem, kterym je ptichycena obvykle na vodni rostliny blizko
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biehu. Pocet vajicek je zpravidla zavisly na velikosti imaga. Ve sntiSce byva od
nekolika desitek az asi po 2000 vajicek. Embryonalni vyvoj trva nékolik dni, zavisi vSak

pfedevsim na teploté a obsahu kysliku ve vodé¢ (Lelék, 1972).

Z vajicka se lihne primitivni larvula. Larvula zije docasné planktonnim
zpisobem zivota, coz lze chépat jako ekologickou adaptaci, slouzici ke snaz$imu
pasivnimu rozptyleni larvul po celém arealti vodniho biotopu jak konvekénimi proudy

tak proudem povrchovych vrstev vody, vyvolanym vétrem, boufemi atd..

Larvy maji dlouze valcovité télo. Pfi obrovské druhové bohatosti jsou si v§echny
druhy velmi podobné. Lokomoc¢ni organy jsou parovité panozky na prvnim hrudnim
Clanku a par Stihlych poSinek na poslednim abdominalnim ¢lanku, oboji vyzbrojené
chitinovymi hacky. Pfedni panozky slouzi téz pii sbéru potravy, pfi snovaci ¢innosti
larev a stavbé ochrannych rourek a pouzder, které si buduji ze sekretu slinnych zl1az. Na
bazi posinek jsou umistény 2 pary jednoduchych analnich Zaber. Andlni zZabry nemaji
funkci dychaci, jak se difive soudilo, ale jsou organy osmoregulacnimi. Obstaravaji
pfedev§im vymeénu iontll mezi télem a vnéjSim prostiedim. Ve vodach chudych na

chloridy se nadmérn¢ zvétsuji, ve slanych vodach naopak zmensuji (Lelak, 1972).

Larvy pakomarti dychaji vesmés celym povrchem téla. Cerstvd voda je
piivadéna k télu vinivymi pohyby, pfi¢emz je larva zakotvena na substratu panozkami a
poSinkami.

Vyziva larev pakomar je velmi riznorodd. VétSinou druhti se Zivi rostlinou
potravou, cerstvou i odumielou a zahnivajici. Jsou vSak mezi nimi také masozravci a

paraziti.

Kukly pakomart ziji vétSinou na dné, zpravidla v pouzdrech, vybudovanych
larvami pfed zakuklenim. Dychaji pomoci jednoduchych, nebo vice méné vétvenych,
prothorakalnich trachealnich zaber. Zralé kukly jsou vSak prekompensovany vzduchem,

obklopujicim imégo a vyplouvaji aktivné nebo pasivné ku hlading.

Ekologicka valence riznych druhti pakomari se znacné lisi. Neexistuje druh,
ktery by byl adaptovan na biotopy s rychlym proudem a soucasné na stojaté vody.
Mnoho druhti se adoptovalo i k Zivotu v nejprudsich pefejich. Pakomati osidluji také

termicky a chemicky extrémni biotopy.

Dospivéani jednotlivych generaci larev pakomard, jejich metamorfoza a vylet

dospé€lého hmyzu ma u jednotlivych druhi masovy charakter. Za vhodnych podminek
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probéhne vylet uréitého druhu béhem nékolika dni. Rada druhti z tekoucich vod vyléta
jiz v lednu nebo unoru, hromadné jiz béhem biezna a piedstavuje tak jedny z prvnich

hmyzt v ptirodé¢ (Lelak, 1972).

Koretry cel. Chaoboridae maji kratky, silny sosdk nezptisobily k bodani.
V periodickych lesnich tinich se vyskytuji napt. larvy rodu Mochlonyx. Larvy se ve
vod¢ objevuji ihned po sejiti ledu. Vyvoj je velmi rychly, vylétld imaga nakladou
vajicka, kterd pfeCkavaji na dné vyschlych tini. Snasi vyschnuti i vymrznuti. Vajicka
pretrvavaji 9 mésich. Larvy maji Sirokou, zploStélou hlavu, velmi Sirokou hrud’ a

napadné zuzeny abdomen (Lelak, 1972).

Ustni ustroji pfipomina, ze jde o dravce. Tykadla slouzi k uchopeni kofisti, ktera
je drcena a rozmélnéna silnymi mandibulami. Kukly se vznaseni ve vertikdlni poloze ve

vodnim sloupci. Teprve pred vylétnutim iméaga vystupuje kukla k hladiné.

Jeste Iépe jsou k planktonnimu zptisobu adaptovany dravé larvy rodu
Chaoborus. Jejich télo je prusvitng, takze larvy vznasejici se ve vod¢ pozname jen podle
tmavych ocnich skvrn a stfibfitych, hojné¢ pigmentovanych trachealnich méchyiki.
Larvy téchto komari jsou ze vSech hledisek jednémi z nejpodivuhodnéjsich Zivocichii.
Lisi se od normalniho larvalniho typu svého pfibuzenstva témét vSemi organy a jejich

funkei (Lelak, 1972).

Obr. 30. Larva rodu Chaoborus, T - tykadla, H — hrud’, TR — trachedlni méchyiky

(Chejsin, 1955).

Komaroviti (Culicidae) jsou druhové mnohem chudsi nez ptedesla celed. Na
naSem Uzemi lze ptedpokladat vyskyt asi 55 druhti. Larvy komarii dychaji atmosféricky
kyslik. Stigmata lezi dorsalné na 8. abdomindlnim ¢lanku. Kukly jsou velmi pohyblivé,
se siln¢ zvétSenym thoraxem a parem prothorakalnich dychacich rizka. Samicky maji
dobfe vyvinuty sosdk, uzplsobeny k sani krve. Imaga se zdrzuji na stinnych mistech
v travé a kiovinach. K vyvoji vajicek dochédzi u samicek komart bodavych az po

vylihnuti imaga a k Gplnému vyvoji vaji¢ek potiebuje samicka nasat krev teplokrevnych
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hostiteld. Proto po n¢kolika dnech vyhledava samicka hostitele. U nékterych druhi jako
Culex modestus dozravaji vajicka i bez ptfedchoziho nasati krve. Sameckové komara saji
pouze sladké rostlinné $tavy, hlavné kvétni nektar. V této dobé dochazi také k pareni.
Sameckové se shromazd'uji k rojeni, zpravidla pfed zdpadem slunce v blizkosti lihnisté.
Do téchto rojii samecku vletuji samicky jednotlivé a dochazi k oplozeni. Vajicka kladou

samicky prevazné do stojatych, Casto periodickych vod (Lelak, 1972).

Sami¢ky r. Anopheles kladou vajicka na hladinu jednotlivé, povrchovym
nap¢tim vodni blanky se vSak vajicka shlukuji v malé skupinky. Vyvijeji se na vodni
hlading, na které plavou pomoci plovaciho zafizeni ve formé vzdusnych komurek a list,
kterymi je opatieno kazdé vajicko. U ostatnich rodii naSich komarii bodavych nemayji

vajicka vzdusné komurky.

Obr. €. 31. Larva anofela (Anopheles sp.), H— hrud’, ST — stigma, (Chejsin. 1955)

Na lidska sidlist€ a obydli je vazan z komard snad nejvice Culex pipiens, jehoz
larvy a kukly se vyvijeji v nejrozmanitéjSich drobnych vodéch, v nadrzich pod okapy,
v sudech s destovou vodou, v okapovych rourach, louzich na cestach atd. Vyvojova
stadia nalezneme od kvétna do fijna. Iméaga prezimuji ve sklepech a jinych tmavych
studenych mistech. Samicky vSak saji hlavné na ptacich, zeyména na drtibezi a Clovéka

nenapadayji.

Larvy pfijimaji potravu dvéma zplsoby a to filtraci zpovrchu hladiny
nebo planktonu, anebo seskrabovanim mikroorganismii a dentritu z riznych predmétt

ve vodé nebo ze dna (Lelék, 1972).
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4. Vysledky odbéri

V obou tinich jsem nasla tyto druhy: terCovnik vroubeny (Tropidiscus
planorbis), okruzak plosky (Planorbis corneus), plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis),
pijavka koniska (Haemopis sanquisuga), hltanovka bahenni (Erpobdella octoculata),
jepice (Ephemera sp.), Sidlatka velkd (Lestes viridis) — nymfa, Sidlo rdkosni
(Anaciaeschna affinis) — nymfa, lesklice médéna (Cordulia aenea) — nymfa, vazka
obecnd (Sympetrum vulgatum) — nymfa, znakoplavka obecnd (Notonecta glauca),
bruslatka obecnd (Gerris lacustris), plavéik Haliptus sp., pakomar Chironomus sp. -

larva (patentka), komar Culex sp. — kukla.

V periodické tini jsem oproti trvalé tini nasla druhy: vazka ploska (Libelulla
depressa) — nymfa, potapnik vroubeny (Dytiscus marginalis) — larva, potapnik Dytiscus
circumflexus — larva, potapnik Ilybius similis — larva, potapnik Laccophilus minutu,

vodomilek Berosus spinosus, chrostik Limnephilus sp.

Naopak v trvalé tini se navic vyskytovali: vazka ruda (Sympetrum sanquineum)
— nymfa, splestule blativd (Nepa cinerea), potapnik ryhovany (Acilius sulcatus),
potapnik dvouskvrnny (Agabus bipustulatus), vodomilek Berosus signaticollis,
vodomilek Laccobius minutu, pakomarec Bezzia sp. — larva, pakomar Chaoborus sp. -

larva (koretra), komar Culex sp. — kukla, branénka Oplodonta viridula — larva.

Prevazna vétSina druht se tedy vyskytovala na obou dvou tinich. V nasledujici
tabulkach, viz tab. 2 a 3 (str. 54 a 55), je uveden vyskyt jednotlivych druhti pii odbérech

v periodické a trvalé tlni.

Zastoupeni bezobratlych v tinich.
Nejpocetné€jsi zastoupeni v obou tlinich mé terovnik vroubeny, okruzak plosky,
plovatka bahenni, pijavka konskd, hltanovka bahenni, Sidlatka velkd, Sidlo rékosni,

znakoplavka obecnd a bruslaika obecna.
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7. Vyuziti v pedagogické praxi

Cilem didaktické casti je nabidnout ucitelim moznosti  vyuziti
hydrobiologického odbéru pii procviCovani a rozSifovani uciva o bezobratlych vodnich

zivoci$ich pfi vyuce na Zékladni Skole.

7.1. Umisténi v uéivu na ZS, NS, OS, RVP

Zakladni skola — 6. ro¢nik: Mnohobunééné organismy
Narodni $kola — 7. ro¢nik: Spolecenstvo vod a jejich okoli
Bezobratli zivocichové
Obcanska Skola — 7. ro¢nik: Voda a jeji okoli
RVP — Biologie Zivoc¢icht
Zaklady ekologie

7.2. Hydrobiologicky odbér

Pii praci na zakladni skole muze ucitel vyuzit hydrobiologicky odbér riznymi
zpusoby. Material nasbirany pii hydrobiologickém odbéru miize pouzit jako nazornou
pomtucku pfi vyucovani, nebo v laboratornich pracich pro procviceni a upevnéni uciva.
Hydrobiologicky odbér se také muiize stat tématem pro terénni vyucovani.

cey

Kazdy dobry ucitel by mél znat zakladni druhy bezobratlych zivocichu zijicich
ve vode¢, umét odebrat vzorek a nafixovat jej. Prace s takovym materidlem je pro zaky

urcité zajimavéjsi nez si pouze prohlizet obrazky vodnich bezobratlych v knize.

7.3. Vyuziti hydrobiologického odbéru v hodinach prirodopisu

Pro zaky je nejzajimavéjsi pozorovat zivoCichy pfimo v pfirodé€. Ne vzdy m4 ale
ucitel moznost s zaky do piirody vyrazit. Proto je tfeba snazit se co nejlépe vyuzit riizné
didaktické metody diky kterym si Zaci vytvofi pfiméfené predstavy o pfirode,
rostlinach, které zde rostou a zivocisich, kteii zde ziji.

1. Jestlize ma ucitel moznost vyrazit s zaky do pfirody, ale nemad mnoho casu, aby

veskera pozorovani, provedl se Zaky na misté, je mozné s zZaky pouze provést odbér,

aby si alespon osvojili metody hydrobiologického odbéru a vzorky vzit sebou do
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Skoly. Zde s nimi mohou zici pracovat ve vyucovaci hodin€. Mohou organismy
urcovat podle kli¢ii a pozorovat jejich adaptace na zivot ve vod€. Tato moznost se
muze zdat méné vhodna nez snaZit se pozorovat a urovat zivo€ichy a rostliny pfimo
v prirod¢€, protoze v terénu si zéaci 1épe vytvoii spojitosti mezi danym biotopem a
organismy, které¢ zde nasli. Nékteré organismy je ale mozné piinést zivé a néktera
pozorovani a pokusy lze udélat pouze v ulebné nebo je vhodnéjsi tam tyto
pozorovani a pokusy provést, protoze v terénu na to neni dostatek pomticek. Potom
je ale potieba pracovat s materidlem v co nejblizsi dobé po odbéru. Je také mozné

naloveny material nafixovat v 70% lihu a v hodin€ pracovat s usmrcenym zivocichy.

Jestlize ucitel viibec nemd moznost jit s zdky do terénu, mize sdm zivoCichy v
tinich nalovit a donést je Zakim pfimo do vyu€ovaci hodiny. Stejné tak jako
v pfedchozim bod¢ je miize donést zivé, nebo nafixované v lihu a zici s timto
materidlem mohou pracovat. Nafixovany material je tfeba pied tim, nez s nim Zzéci

zaCnou pracovat, proprat ve vod¢ aby nezapéchal.

Nejméné vhodnou moznosti je, ze ucitel materidl nalovi, sdm vyttidi a uréi podle
klica. Takto pfipraveny a ur€eny material pak mize dat v hodin€ napt. kolovat. Ma-
li materialu hodné, maze dat vzorky do kazdé¢ lavice. Kazdopadné se mi tato metoda
zda nejméné vhodna. Kazdy ucitel vi, ze ¢im vice Zaci s materidlem pracuji, tim vice
si 0 ném zapamatuji. Je tedy vhodné&jsi, kdyZ si Zaci material sami nasbiraji a urci,
nez kdyz jim ho ucitel ptedloZzi jen na prohlédnuti.

Jednou z dalSich moznosti jak s zaky pozorovat zivot bezobratlych zivocichl je

odchytit zivé bezobratlé zivocCichy, zalozit jejich chov a pozorovat z zaky jak se tito

zivocichové vyvijeji. Navod pro chov vazek je rozepsan nize.

7.3.1 Naméty na pokusy a pozorovani vodnich bezobratlych

Pokusy byvaji u zakl jednou z nejoblibenéjSich metod. Pro ucitele sice mize byt

tato metoda trochu naro¢néjsi nez klasicka frontdlni vyuka, a to jak na pfipravu tak na

organizaci hodiny, ale urcité stoji za to zafadit pokusy do vyuky, zvlasté v pfedmétu

jako je piirodopis. Zaky tato metoda bavi a také si z téchto hodin zapamatuji daleko

vice, nez kdyz jsou jim informace pouze piedkladany. Uz jen to, Ze si mohou

pozorované rostliny nebo zivo€ichy dobie prohlédnou, osahat a pracovat s nimi je urcité

vétsim piinosem, nez kdyz si je prohlédnou napt. na obrazku, nebo v nejhorsi ptipadé se
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o urcitém zivocCichovi nebo rostliné dozvi zékladni informace pouze z ucitelova vykladu
podle které¢ho si nevytvoii ani tu nejzakladnéjsi predstavu o jejich zhledu, nebo se tyto

pfedstavy od reality velmi lisi.

V nésledujici Casti je uvedeno nékolik ndméth na pokusy s hydrobiologickym
materialem. Jsou zde vybrany pokusy, kter¢ se tykaji bezobratlych zivocicht, které jsem
nalezna na pozorovaném uzemi (tiné¢ U jezirek). Pokusy 1,2,3,4 (mimo dychani
plovatky), 6 (bez pouziti lampy), 9, 10 jsem vyzkousSela a pfesvédcila jsem se o tom, Ze
funguji. Ostatni pokusy jsem vypsala z odborné literatury. Doporucuji tedy, aby si ucitel
pred vyukou tyto pokusy rad¢ji vyzkousel a presveédéil se zda funguji a zda je mozné a

vhodné je zaktim demonstrovat.

Pokusy:

1. Pozorovani pohybu pijavky koriské.

Doba: 2 minuty

Potieby: sklenice s vodou a s pijavkou kotiskou.
Postup: Pozoruj jak se ve vod¢ pijavka pohybuje.

Zjisténi: Pijavka konska se po podkladu pohybuje pomoci piisavek. Pijavka se natahne
dopiedu, ptrichytne se k podkladu hlavovou ptisavkou, pfitahne zbytek téla a prichyti se

ocasni pfisavkou. Ve volné vod¢ se pohybuje vlnivymi pohyby téla.

2. Pozorovani bruslarky
Doba: 2 minuty
Potieby: sklenice s vodou a bruslatkou

Postup: Pozoruj jak se pohybuje bruslarka. V jaké casti vody se pohybuje, po kolika
koncetinach atd.
Zjisténi: Bruslatka se pohybuje na povrchu vody a pouze po ctyfech koncetinach. Prvni

par koncetin pouzivd k uchvacovani kofisti. Pohyb pfipomind brusleni a odtud tedy

nazev bruslaika.
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3. Pozorovani znakoplavky

Doba: 3 minuty

Potieby: Sklenice s vodou a znakoplavkami.

Postup: Pozoruj, v které ¢asti a jak se znakoplavka ve vod¢ pohybuje.

Zjisténi: Znakoplavka se ve vod¢é pohybuje pomoci posledniho paru nohou pokrytého
Stétinkami. Plave v poloze na zadech. Pohybuje se pod vodou a obcCas vyplave na
hladinu zadeckem napied, aby se nadechla. Pak zase pomoci nohou plave smérem ke
dnu sklenice. KdyZz znakoplavka pfestane pohybovat nohama, je vyndSena smérem

k hladiné.

4. Pozorovani plovatky bahenni a okruzaka ploského

Doba: 3 minuty a pak muize probihat n€kolikrat béhem vyuky, protoze plzi lezou

k hladin€ jen n¢kolikrat za hodinu.

Potieby: Malé akvarium s vodnimi rostlinami, okruzaky a plovatkami, lupa.

Postup: Pozoruj pohyb plovatek a okruzakii. VSimni si jaky druh z plzl se cCastéji
vyskytuje u hladiny. Pozoruj ustni dutinu plzii a zplisob ziskdvani potravy.

Zjisténi: Plzi se po podkladu pohybuji diky svalnaté noze, na které miizeme pozorovat
plynuly vinivy pohyb. K hladiné¢ mohou i voln¢ vyplavat a to tak, ze vytahnou vétSinu
téla z ulity. Tento pohyb pouZzivaji hlavné plovatky. OkruZéci vétSinou lezou k hladiné
po rostlindich nebo né&jakém podkladu. Kdyz plovatka vypluje k hlading, aby se
nadechla, priblizi otvor do plastové dutiny k hladiné a s hlasitym mlaskavym zvukem
jej otevie. Plovatky vyplouvaji k hladin¢ daleko castéji nez okruzéaci. Okruzici i1
plovatky se Zivi rostlinnou potravou. Pomalu se sunou porostlinach a pevném podkladu

a Usty (ptesnéji zrohovatélou radulou) seskrabévaji potravu (Lellak, 1972).

5. Instinkty larev chrostiki (demonstracni pokus)

Cil: Vypudit larvy chrostikl z jejich schranek a pozorovat stavbu novych schranek.

Doba: N¢kolikrat po 10 minutach ( v hodinovych ptestavkach).
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Potieby: akvarium s piskem a zbytky rostlin, Spendliky, Petriho misky, larvy chrostika
(Limnephilus sp.)

Postup: Larvy chrostika ze stojaté vody ddme jednotlivé do Petriho misek. Opatrnym
zavedenim Spendlikové hlavicky do zadniho konce schranky larvy donutime larvu, aby
schranku opustila. Potom ji pfeneseme do pokusného akvaria. Pro stavbu nové schranky

ji poskytneme rizny material, jako pisek, ¢asti rostlin, prazdné ulity vodnich plzi apod.

Zjisténi: Larvy chrostikil se vzpiraji vylézt ze svych ochrannych schranek. Ponechdme-
li jim schranku, vlezou dovnitt napfed hlavou, a pak se oto¢i. Odstranime-li schranku,

vystavi si larva novou, zna¢n¢ podobnou staré schrance.

Zavér a vyuziti: Vypudime-li larvy chrostika z jejich schranky, stavéji si instinktivné
novou z materidlu, ktery jim poskytneme. Pfitom u vétSiny druhl material i zplsob

stavby souhlasi pfesné¢ se schrankou, z niz byla larva vypuzena (Bayer, 1960).

6. Reakce na stin u larev komara (demonstrac¢ni pokus)
Cil: Pozorovat reakci komatich larev na stin
Doba: 3 minuty

Potieby: akvarium, zdroj elektrického proudu, elektrickd lampa se $idrou, lepenkova

desticka, larvy komara.

Postup: Komafi larvy ddme do akvaria s vodou. Akvéarium ddme na slunce (v
zatemnélé mistnosti je osvétlime lampou). Kdyz se larvy shroméazdi pii hlading,
zastinime akvarium lepenkou. Nesmime akvariem piitom otfast. Zastinéni nckolikrat

opakujeme. Jakmile larvy piestanou na n¢ reagovat, poklepeme lehce na nadrzku.

Zjisténi: Komafi larvy se po zastinéni pohybuji ihned ke dnu, chvili tam setrvaji a zase
se vraceni k hladin€. Po ¢astéjSim zastinéni zustavaji i hladiny. Zaklepeme-li na nadrz,

prchaji vSak ihned ke dnu.

Zavér a vyuziti: Nahlé zastinéni vybavuje u komarich larev reakci, ktera se projevuje
tim, ze prchaji od vodni hladiny, na nizZ se svymi dychacimi otvory ,,zavésili“, do
hlubsich vrstev vody. Pti Castéj$im opakovaném kratkodobém zastinéni reakce slabne a

doba, po kterou larvy zlstavaji pti dn¢, se zkracuje. Nakonec zlstavaji vSechny komari
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larvy pfi hladiné. Zvykly si na podnét a reakce na stin se nevybavuje. Pii novém

podnétu (pii zaklepani na nadrz akvaria) vSak larvy ithned opoustéli vodni hladinu.

Doplnék: Trvaji-li otfesy, plisobené lehkymi poklepy, delsi dobu, larvy si zvyknou i na

n¢ a pfestanou reagovat (Bayer, 1960).

7. Reakce na svétlo u znakoplavky (demonstracni pokus)
Cil: Pozorovat u znakoplavky reakci na svétlo
Doba: 10 min

Potieby: kadinka 600ml, trojhran, trojnozka, 2 elektrické lampy s ptivodnimi Sniirami,

zasuvka el. proudu, mistnost se zatemnénim, znakoplavka obecna (Notonecta glauca).

Postup: Znakoplavku dédme do kédinky s vodou. Kadinku postavime na trojnozku
s trojhranem. Nad kadinkou a pod ni umistime lampy. V zatemnéné mistnosti

osvétlujeme kadinku sttidaveé shora a zdola.
Zjisténi: Znakoplavka se obraci ke zdroji svétla vzdy hibetni stranou.

Zavér a vyuziti: Dopadajici svétlo, at’ prichdzi z kteréhokoli sméru, plsobi na

znakoplavku tak, Ze se k nému otaci vzdy hibetem.

Doplnék: Larvy mnohych vodnich broukt, napf. potapnika vroubeného (Dytiscus
marginalis), se obraceji pii osvétleni zespodu na hibetni stranu, pii osvétleni shora do

normalni polohy (Bayer, 1960).

8. Pozitivni fototaxe drobnych korysi (demonstracni pokus)
Cil: Pozorovat reakci drobnych koryst na jednostranné osvétleni
Doba: 10 minut

Potieby: akvarium, 2 stolni lampy, mistnost se zatemnénim, voda s oxidem uhli¢itym

(soda), voda, drobni korysi — perloocky (Cladocera).

Postup: Koryse dame do akvaria s vodou a rozptylime je. Ke kazdé uzsi sténé akvaria
postavime stolni lampu a zapojime ji do zasuvky. Do akvéria pfilijeme pil 1ahve sody.
Potom mistnost zatemnime. Obé lampy stiidavé rozsvécujeme a korySe pozorujeme.

Pak rozsvitime ob¢ lampy soucasné a opét sledujeme reakci korysu.

61



Zjisténi: Pti jednostranném osvétleni se korySi pohybuji vzdy k zdroji svétla a
shromazd’uji se v hustém hejnu pii té stén¢ akvaria, ktera je u zdroje nejblize. Pii
souCasném osvétleni zobou stran se korySi shromazd’uji uprostted mezi ob&ma

svételnymi zdroji.

Zavér a vyuziti: Korysi se pohybuji k svételnému zdroji zejména ve vod¢ bohaté
oxidem uhliCitym (pozitivni fototaxe). Osvétlime-li je dvéma svételnymi zdroji
soucasn¢ z protichiidnych sméril, zaujmou postaveni uprostfed mezi obéma svételnymi

zdroji, pokud jsou vystaveny z obou stran stejné silnym podnétim (Bayer, 1960).

9. Jak vidi larva Sidla (demonstra¢ni pokus)

Cil: Pozorovat reakci larev §idla na pohybujici se predméty

Doba: 5 minut (pfipravime dva dny predem)

Potieby: akvarium, Spejle, larvy Sidla.

Postup: Larvy Sidla chovame dva dny v pokusném akvariu. Nekrmime je. K larvée,
ktera sedi na dné, zeptfedu pomalu piiblizujeme Spejli. Pokus nékolikrat opakujeme.
Pozorujeme reakci larvy.

Zjisténi: Hladova larva sleduje pohyb S$pejle, coz je ziejmé z toho, ze k ni otac¢i hlavu
nebo 1 celé t€lo. Kdyz je Spejle dostate¢né blizko, larva nahle vymrsti masku a zakousne
se do hulky.

Zavér a vyuziti: Larva vnima svou kofist dobfe vyvinutyma slozenyma o¢ima. Kdyz se
kofist ptiblizi, vymrsti lapaci masku (pfeménény spodni pysk) a zarazi jeji dva silné
hroty do kofisti. ProtoZze larva vnimd jen pohybujici se pfedméty, zakusuje se také
opétovné do Spejle.

Doplnék: Dotkneme-li se zadecku larvy Sidla Spejli, vystiikuje nahle vodu z kone¢niku,
takze zpétny naraz postréi kuptedu a pisek pod zadeckem se tlakem vody zvifi

(,,anikova reakce*) (Bayer, 1960).
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10. Pfijimani potravy u larvy vazky
Doba: 5 minuty

Potieby: miska s vodou a larvami vazek, sklenicka s vodou s perlooc¢kami nebo

buchankami, sklen¢na tycinka, kapatko.

Postup: Pomoci kapatka umisti do misky s larvami vazek nékolik buchanek nebo
perlooc¢ek Pozoruj dravost larvy vazky, kdyz se kni piiblizi potrava. Jestlize jsou
perloocky (buchanky) shromazdény jinde nez larvy vazek, zkus je k nim pfiblizit

pomoci sklenéni tyc¢inky.

Zjisténi: Kdyz se kofist pfiblizi, vymrsti larva lapaci masku (pfeménény spodni pysk) a

zarazi jeji dva silné hroty do kofisti. Poté potravu pozie.

11. Cich a chut u potapnika vroubeného (demonstraéni pokus)
Cil: Zjistit, kterymi receptory vnima potravu potapnik vroubeny
Doba: 10 minut (pfiprava dva dny piedem)

Potieby: akvarium, filtra¢ni papir, 15ml 10% roztoku chloridu sodného - kuchynské
soli (NaCl), 5 ml 5% roztoku siranu hofe¢natého (MgSQO,), 5g Cerstvého masa, potapnik

vroubeny (Dytiscus marginalis).

Postup: Brouka nechame v akvéariu 2 dny bez potravy. Z filtraCniho papiru udéldme dvé
malé kulicky o priméru asi 5 mm. Jednu siln€ pfitla¢ime na kousek cerstvého masa.
Pak ob¢ kulicky soucasné ponofime ve dvou pinzetach do akvéria s broukem. Pokus
nékolikrat opakujeme. Potom pouzZijeme stejnym zplsobem papirovych kuli¢ek

namocenych v roztoku chloridu sodného a v roztoku siranu hotecnatého.

Zjisténi: Potapnik plave vzdy ke kulicce, kterou jsme se dotkli masa, a zakousne se do
ni. Na druhou kuli¢ku nereaguje. Pravé tak se zakousne do kulicky namocené v roztoku
chloridu sodného. Po zakousnuti do kulicky nasaklé roztokem siranu hotfe¢natého brouk
prcha a vétSinou ho jiz nelze prilékat.

Zavér a vyuziti: Hladovy brouk je ldkan pachem, popiipad¢ chuti kulic¢ky, ktera ptisla
do styku s masem, a zakousne se do domnélé potravy. Na Cistou kulicku nereaguje,

ackoli vypada stejné. Z tohoto pokusu usuzujeme, ze potapnik rozpoznava potravu

¢ichem, poptipad¢ chuti, kdezto zrak se piitom neuplatiiuje (Bayer, 1960).
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12. Prijimani potravy u larvy potapnika (demonstracni pokus)

Cil: Pozorovat, jak larva potapnika piijima potravu

Doba: 3 minuty (pfipravime dva dny pfedem)

Potieby: akvarium, voda, pulci Zab, larva potapnika vroubeného (Dytiscus marginalis).

Postup: Do akvaria s vodou dame vétsi larvu potapnika a dva dny ji nekrmime. Pak

vpustime do akvdria pulce a pozorujeme reakci larvy.

Zjisténi: Jakmile larva zpozoruje pulce, vrhne se na n¢j, zatne do n¢ho sva kleStovita
kusadla, a tim jej rychle ochromi. Po kratk¢ dob& se pulec znatelné¢ zmenSi. Na
kusadlech a hlavé larvy potépnika zfetelné pozorujeme polykaci pohyby. Larva

potapnika pulce zcela vysaje, takze z n¢ho ziistane jen nepatrny zbytek (ktze).

Zavér a vyuziti: Larvy potapnika travi potravu zc¢asti pred usty. Travici sektery zavadi
do kofisti silnymi dutymi kusadly (mandibulami). Pisobenim sekretl se potrava travi.

Natravenou potravu pfijima larva rovnéz mandibulami.

Doplnék: Totéz mizeme pozorovat na pavouku kiizdku obecném (Araneus
diadematus) a na larvé mravkolva bézného (Myrmeleon formicarius), kdyz chytaji

kofist a pfijimaji potravu (Bayer, 1960).

7.3.2 Chov vazek

Larvy vazek se daji dobfe chovat a pozorovat také v akvariu. Vajicka Sidélek Ize
nalézt na vodnich rostlinach. Nejlépe je odebrat ¢ast rostliny kam predtim samicka
vajicka kladla, ¢imz mame jistotu, jaky druh se ndm bude z vajicka lihnout. U vazek,
které¢ kladou vajicka voln¢, mizeme ulovit samicku, opatrné ji uchopit za kiidla a
protoZe i po chyceni vypousti vajicka, mizeme je snadno odebrat do epruvety s vodou
(zde opét vime o jaky druh pijde). Odchov z vajicka je vSak velmi naro¢ny, vzhledem
k problému zajistovani dostatecného mnozstvi mikroskopické potravy, a tak si obvykle
opatfujeme vzrostlej$i larvy na pozorovani lovem sitkou na odchyt vodniho hmyzu
(ziskdme tak larvy voln€ Zijici na vodni vegetaci) nebo cednikem (po procisténi
substratu ziskame druhy v ném zijici) — ne vzdy vSak hned pfesné vime o jaky druh jde,
protoze ur¢ovani nedospélych larev je problematické. Ulovené exemplafe prepravujeme

do chovu jednotlivé, napt. v nadobach zPVC nebo igelitovych saccich. Radéji je

nepienasSime ve vodé, ale jen v mokrém mechu ¢i vodnich rostlindch (sta¢i mokra
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trava). Pii takovém transportu larvy vydrzi fadu hodin, pfipadné€ i dni (nesmime je vSak
vystavovat vysoké teplot¢ a do transportni nadoby otvory zajistime staly pfistup
vzduchu). K pozorovani se hodi nejlépe druhy nanejvys s jednoletym vyvojem (napf.
Coenagrion, Lestes, Sympetrum, Anax). Dobré je nalovit vzrostlé larvy na jafe, protoze

tak se dockame jiz téhoz roku lihnuti (Kovarik, 2000).

K chovu larev sta¢i malé akvarium. Na dno dame vrstvu propraného pisku, do
n¢hoz miizeme zasadit vodni rostliny (napt. Elodea, Myriophyllum). Zde muizeme

chovat larvy zijici mezi vegetaci (Sidélka, Sidlatky, sidla).

vey

Pro larvy, které ziji zahrabané v pisku nebo pod listim a tlejicimi rostlinami
(napt. véazka — Libellula, klinatka — Gomphus) pokryjeme pisCit€é dno vrstvou

rozdrobeného listi do vyse 0,5-1 cm.

eey

Pokud chovadme larvy zijici vtekoucich vodéach, (napf. rod paskovec —
Cordulegaster) je nutno vzduchovat, aby se zajistila cirkulace vody. Tyto larvy lze také
chovat ve vétSich Petriho miskach s vrstvou jemného pisku a zbytky rostlin a jen slabou

vrstvou vody (1-2 cm). Misky udrzujeme v teploté 15-18 °C (Kovatik, 2000).

Pokud chovame larvy z vajicek, nejmensi stddia krmime viifniky (Rotatoria) a
malymi vodnimi korysi (Cladocera, Ostracoda, Copepoda). Vzrostné larvy motylic,
Sidélek, Sidlatek zivime perloockami a buchankami, larvami jepic a komarta. VEtsi larvy
vazek a $idel krmime larvami jepic, komarq, Sidélek, 1ze pouzit i drobny suchozemsky
hmyz, zizaly i kousky masa, kterymi pomalu pohybujeme pted jejich hlavou. Peclivé
dbame na ¢istotu vody a pravidelné ji vyménujeme. Lépe je chovat larvy oddélen¢, aby
se navzajem nenapadaly a nepoziraly. Jednotlivé exemplafe 1ze umistit i do plovoucich
kosickt ze silonového pletiva, pfipevnéného na polystyrénovou desticku. U larev se
n¢kdy vyskytuji nakazy mikrosporidiemi. Nemocné kusy jsou napadné bilé — ty
samoziejme z chovu vyzatujeme.

Pro tspésné lihnuti je tfeba do kazdého rohu akvaria umistit vétévku, na niz
larvy vylezou ptfed proménou v imago. Nad akvarium napneme silonové tkanivo, které

zabrani odletu vylihlych vazek. Klec musi byt dostatecné vysoka, podle velikosti vazek,

aby nespadly do vody a neutopily se (Kovatik, 2000).
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7.4. Vyuziti hydrobiologického odbéru p¥i terénnim vyucovani

Vyznamnym zdrojem moderniho a efektivniho vyucovani ptirodopisu jsou
dobfte pfipravené vychazky a prace v ptirod¢. Maji velky vyznam pfti vychové zaku, pti
utvafeni jejich vztahu k ptfirod€, upeviiovani znalosti ziskanych ve vyuce a pfi
praktickém poznavani pfirodnin a ptirodnich dé&ji v celém komplexu. V soucasné dobé,
kdy se klade prvorady diraz na spojeni teorie s praxi, jsou vychazky a exkurze do
ptirody jednou z nejdilezitéjSich forem vyuky ptirodopisu a biologie. Jen zde mtizeme
na konkrétnim piikladu vysvétlit nékteré dulezité pojmy a poznatky jako je napft.
“biocendza, prizplsobeni Zivotnim podminkdm, vztah organismil a prostfedi®. Jen zde
muzeme v zacich vychovéavat kladny vztah k pfirod¢, naucit je pfirodu poznavat a
chréanit. Ptirodni objekty zde nepozorujeme izolovang, ale v prostiedi, kterym jsou

ovlivitovany a které zpétné ovliviuji.

Pii cviceni v pfirodé miZzeme daleko vice a ucinné rozvijet pozorovaci
schopnosti zaktl, vést je k abstraktnimu mysleni a syntéze ziskanych poznatk, k jejich
ovéfovani v praxi.

vvvvv

hydrobiologicka exkurze. Ma celou fadu vyhod. Zivot ve vodé je vrizné formé
v aktivnim stavu po cely rok, za kazdého pocasi a lze jej tedy demonstrovat kdykoliv.
Na malé vodni nadrzi nebo toku mizeme ukédzat zadkiim pomérné velké mnozstvi
zivocisnych a rostlinnych druhi a jejich vzajemné vztahy, jejich zavislost na prostredi a

prizptsobeni riznym ¢initelim (Kubickova, 1985)

7.5. Metodika vyuky — manual pro ucitele

7.5.1. Vodni ekosystémy a ekosystém okoli vod

Zaci by si méli vytvaret béhem vyuky lepdi spojitosti mezi informacemi, které
postupn¢ ziskavaji. Vétsina ucebnic, které jsou nyni na trhu k dispozici a podle kterych
se zaci na Skolach uci, jsou postaveny prevazné podle systémi ZivocCichli a rostlin.
Vzijemné vztahy mezi rostlinami a ZivoCichy a jejich zatazeni do spole¢nych
ekosystéml se Casto opomind. Nasledujici text slouzi jako zakladni charakteristika
vodniho ekosystému. UCcitelé jej mohou upravit pojde svych potieb a pouzit pii

piiblizeni vodniho ekosystému zakim. I kdyz se ve své praci zabyvam hlavné
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bezobratlymi zivoCichy nelze se pii popisu ekosystému vod zaméfit pouze na né, ale je
tteba zminit 1 rostliny a obratlovce, aby si zaci vytvofili komplexngj$i piedstavu

(Podrouzek a Juza, 2000).

Vyvoj a charakteristika vodnich ekosystému

Podobné¢ jako napf. lesni ekosystémy i1 ekosystémy okoli vod jsou velmi
rozmanité a davaji krajin¢ osobity rdz. V odborné literatufe jsou Casto oznacovany také
moktady. Mezi mokfady u nas fadime raselinisté, mocaly, baZiny, jezera, rybniky, feky,
potoky, zaplavované planiny a pravidelné zaplavované luzni lesy. V celosvétovém
meéfitku také slana pobtezi, delty fek a motské pobiezi. Moktady tedy celkové pokryvaji
znacnou C¢ast zemského povrchu. Mokfady jsou domovem stovek druhli rostlin a
zivocicht, ktefi jsou rliznym zplisobem zévisli na vod¢ a samoziejmé i domovem lidi,
kteti zde nachdzeli a nachazeji rizné zivotné i kulturné dilezité produkty, nutné pro
zivot. V mokiadech se rovnéz vyvijela 1 lidska civilizace, napt. v okoli Nilu, Eufratu, a
Tigridu. Moktady plni obecné v ptirod¢ velmi dilezité funkce, napi. zadrzuji ptivaly
vody a omezuji negativni dopad zaplav a potop, stabilizuji a zpeviiuji pobtezi, filtruji
znecisténou vodu a jsou zasobarnou sladké pitné vody. Bez mokiadt by také nevznikly
zasoby organickych paliv, napt. ropy a uhli. Umoznily totiz rozklad organické hmoty
bez ptistupu vzduchu. Moktady vSak také patii v sou¢asné dobé mezi nejvice ohrozeny
typ prostfedi na zemském povrchu a je proto tieba je intenzivngji chranit (Podrouzek a
Juza, 2000).

Tekouci a stojaté vody vytvareji specifické biotické prostiedi, které
ovliviiuje vyskyt specifické flory a fauny. Podle mista vyskytu lze vodni organismy
zjednodusené ¢lenit do nékolika skupin (Podrouzek a Juza, 2000):
rostliny a zivo¢ichové vyskytujici se u dna, tzv. bentos, napt. larvy jepic, pakomart
(patentky), niténky aj.

- rostliny a zivocichové, které se vyrazné nepohybuji a vznaseji se ve vodé, tzv.
fytoplankton, napt. sinice, rozsivky, vldknité tfasy nebo tzv. zooplankton napft.

prvoci, vifnici, buchanky, perloocky aj.

- zivoc¢ichové pohybujici se aktivné, tzv. nekton, napt. larvy koreter, vazek, dospéli

potapnici, vodni plostice i ryby aj.
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- drobné rostliny a zivoCichové vyskytujici nebo pohybujici se v povrchové blance
vody, tzv. neuston, napt. vodomérky a bruslarky.
- rostliny a ZivoCichové, které jsou nejriiznéjSim zpisobem ptizplsobeni Zivotu

v tomto prostifedi a Zijici v okoli vody, napf. porosty rdkosu, vodni ptaci, rizné

druhy obojzivelniki a plazi aj.

Mezi vodni ekosystémy fadime ekosystémy tekoucich vod a spolecenstva
stojatych vod. Kazdé z nich ma sva specifika a vytvareji se tak riizné varianty vodniho

prostiedi s vyskytem riznorodé fauny a flory (Podrouzek a Juza, 2000).

Rostliny vodnich ekosystémii a jejich okoli

Vodni prostfedi a jeho okoli je rizn€ rozmanité a bohaté. Vyskytuje se v ném
fada riznych druhti a typt rostlinstva od drobnych a mikroskopickych tas az po vzrostlé
stromy. Vyznamné jsou pro toto prostiedi pobfeZni a bazinné rostliny. Rada druht
téchto rostlin plavou na hladin€ vody, napt. lekniny, stulik, okiehek, rdesno, lakusnik aj.
Dalsi druhy jsou zcela ponotfené pod vodou, napi. vodni mor, hvézdos, stolistek,
ruzkatec, aj. Dalsi rostliny rostouci v okoli vody piimo zakofenuji ve vodé, v bahné
okoli vody, napt. orobinec, puskvorec, rakos, vzacnéji Sipatka, vachta aj., nebo rostou
v promacené pud¢é na bfezich vod, napt. ze stroml vrby, olSe, z bylin pryskyinik,
Stovik, blatouch, ostfice aj.

V okoli vodnich tokti a ploch zaujimaji dominantni misto stromy a kefte, rostouci
Pomérné Casto se u nas vyskytuje vrba bila, rychle rostouci az do vysky 25 m. Jinym
druhem je vrba koS$ikarska, kterd je drobnéjsi a ma pruzné a dlouhé vétve pouzivané
v kosikarském pramyslu. Dal$imi druhy vrb, které u nds rostou jsou vrba usatd, vrba
kiehkd a vrba cervenice. U potokii a fek vyristaji pomérné hojné olSe lepkava,
dortstajici vysky az 30 m. Déle zde mizeme najit olsi Sedou, topol Cerny, topol osiku,
aj. Casto jsou &lovékem pro zpevnéni hrazi rybnikii vysazovany duby letni (dobie

odolavaji vode¢).

Kromé¢ stromit a keii roste v blizkosti fada bylin. Na jafe na biezich

potokid a rybnikd jsou patrné vyrazné zluté kvéty blatouchti bahennich a pryskyinikii
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plazivych, vrbiny obecné aj. Ve vodé nebo v bahné zakofeiiuji napi. pomérné hojny
puskvorec obecny s tlustym plazivym oddenkem, dale orobinec Sirokolisty, ktery
vytvaii souvislé porosty na biezich stojatych vod a jeho palicovité kvétenstvi je lidove
oznacovano jako ,,doutnik®, rdkos obecny je az 5 m vysoka trava s plazivym oddenkem,
ktery v mél¢inach vytvaii souvislé porosty ,,rakosiny®. Vyuziva se na tvorbu rohozi.
Casto roste na biezich vod rovnéz ostfice obecna. Vzacnéji se vyskytuji vachta trojlisté,
dale napt. Sipatka stielolistd, d’ablik bahenni a kosatec zluty (vzacny a chranény).
Nékteré druhy rostlin plavou na vodé a jsou zakofenény v bahné u dna vétSinou
stojatych vod, napft. leknin bily s vyrazné bilymi kvéty a plovoucimi listy s dlouhymi
fapiky, nebo stulik zluty s mensim napadné zlutymi kvéty, ktery také roste ve stojatych
vodach a kvéty s listy se vznaSeji na vodni hladiné. Daéle rdesno obojzivelné a rdest
kadetavy, ktery vytvari souvislé porosty na rybnicich. Jinou rostlinou je lakus$nik
vzplyvavy rostouci v tekoucich vodach a vytvaiejici souvislé porosty s bilymi drobnymi
kvéty. Pomérné hojnou vodni rostlinou je okifehek mensi. T€lo této rostliny je
redukovano na drobny plovouci listek s kofinkem. Vytvari souvislé porosty na
hladinéch stojatych vod. Ponofeny pod vodni hladinou je vodni mor kanadsky, ktery byl
do Evropy zavleCen ze Severni Ameriky. Jeho lodyha je tvofena drobnymi syté

zelenymi listky (Podrouzek a Juza, 2000).

Zivotichové vodnich ekosystémii a jejich okoli

Zivo¢ichové vodnich ekosystémil a jejich okoli jsou rtiznou mérou vazani
na tento ekosystém. Vodni prostiedi plni pro zivoCichy riizné funkce. Pro nékteré druhy
je voda predev§im zivotnim prostiedim (ryby), pro jiné je zejména zdrojem potravy
(vodni ptaci) a pro jiné druhy je mistem nutnym k rozmnozovéni (zaby). VétSinou se
vsak zévislost na vodé¢ u jednotlivych druhti kombinuje a vodni prostfedi pro né plni

vice funkci (Podrouzek a Juza, 2000).

Ve vod¢ a jejim okoli se vyskytuje cela fada zastupclh hmyzu a dalSich
bezobratlych zivocichl. Na povrchu vody Ize vidét drobné plostice bruslaiku obecnou,
ktera zije na hladiné vody a ptfednimi koncetinami chytd hmyz. Pohybuje se pomoci
dvou part zadnich koncetin, které¢ vykonavaji vzdy souhlasny pohyb. Jinym druhem
plostic je vodomérka $tihld, ktera sbira na hladin€ spadly hmyz a pohybuje se pomaleji
nez bruslarky. Dravym broukem naSich stojatych vod je potapnik vroubeny, ktery
spole¢né se svymi larvami lovi rizna vodni zivoc¢ichy jako hmyz, malé rybky a pulce.
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Vseobecné znamym hmyzem okoli vod jsou Sidla, Sidlatky, Sidélka, motylice a vazky.
Lovi vétSinou létavy hmyz. Vajicka kladou vétSinou do vody nebo na vodni rostliny.
V blizkosti vod se vyskytuje 1 neptijemny hmyz jako je komar pisklavy, jehoz samicky
saji krev teplokrevnych Zzivocichli a ovad bzucivy, Zijici na loukach v blizkosti vod.
Jeho samicky jsou vybaveny bodavé lizacim ustrojim a saji krev ostatnich zivocichd.
Larvy se vyvijeji ve vlhké ptdé nebo ve vode. Ve vodé ziji také zastupci mlza, napt.
Skeble rybni¢nd, kterd filtruje vodu a Zivi se drobnym detritem. Jeji t€lo je kryto ve
dvoudilné schrance (lasturach), které jsou spojeny pruznym vazem a jsou ovladany
svaly. Jiz vzacnym druhem mlze je perlorodka ti¢ni, ktera se diive chovala na hornich
tocich fek,f napf. na Sumavé vfece Otavé. V plastové duting tohoto mlze mohou
vznikat perly (vniklé cizi téleso, napt. zrni¢ko pisku je obaleno perleti). Mezi zastupce
béznych druht sladkovodnich plzl patii bahenka Zivoroda, plovatka bahenni a okruzak
plosky. Jejich télo je ¢lenéno na hlavu, nohu a utrobni vak, ktery je ukryty v ulité

rizného tvaru (Podrouzek a Juza, 2000).

Typickymi zéastupci vodnich ekosystémi jsou ryby. Svym pfizplisobenim a
zpisobem Zzivota jsou vazany na vodni prostiedi. Ryby se vyskytuji v riznych druzich

stojatych a tekoucich vod.

Dalsimi zastupci obratlovcl obyvajicich vodni ekosystémy a jejich okoli
jsou rovnéZ obojzivelnici, plazi, ptaci a savci. Z obojzivelniki je to pfedev§im skokan
zeleny, ktery prezimuje v bahnitém dn¢ stojatych vod. Nasim nejhojnéjsim hadem je
uzovka obojkova, ktera se vyskytuje v blizkosti vod a lovi hlodavce, jestérky, hmyz a
obojzivelniky. Z ptdkli mizeme u vody vidét kachnu divokou, Cirku obecnou, polaka
velkého, poldka chocholacku, labut’ velkou, husu velkou, potipku rohd¢, potipku
cernokrkou, potapku malou, lysku cernou, ¢apa bilého a volavku popelavou. Z fadu
pévell miizeme u vod spatfit napt. rakosnika obecného, strnada rakosniho, biehuli fi¢ni,

sykoru luzni, aj.. Ze savctl jsou na vodni prosttedi vazany, napi. ondatra pizmova nebo

vydra ti¢ni (Podrouzek a Juza, 2000).

Vztahy organismu ve vodé

Na btehu jezera nebo rybnika Ize pozorovat mnoho jevii. Kachna hleda

pod vodou zobakem potravu, kterou tvofi drobné organismy, nebo rostliny. Potapnik
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vroubeny pozira pulce, plzi spasaji fasy na rakosi. Vodni organismy maji mezi sebou

vytvoiené vice ¢1 mén¢ uzké vztahy (Podrouzek a Juza, 2000).

Potravni retézce, potravni sité

PerlooCka se zivi fasami, ji pozie plotice a tu Stika. Vodni plzi se zivi mékkymi
vodnimi rostlinami, jako naptiklad vodnim morem. Tvoii potravu pro potapniky, ty zase
pozird potapka. Vodni organismy jsou spolu spojeny potravnimi fetézci. Zacatek
potravniho fetézce tvoii vzdy rostliny, které produkuji organické latky, nazyvaji se
producenti. Bylozravi zivoCichové, ktefi poziraji rostliny a spotfebovavaji jejich
organické latky, se nazyvaji konzumenti. Zivo¢ichové, kterym slouZi jako potrava jini
zivocichové, jsou rovnéz oznaCovani jako konzumenti. ByloZravci jsou vzdy
konzumenti prvniho fadu, masozravci pak konzumenti vys§ich fadt. Zivogichové se
zpravidla nezivi jen jednim druhem organismi, nybrz jejich ,jidelni¢ek™ je znacné
pestry. Vodni plzi se nezivi jen vodnim morem, ale také fasami a jinymi vodnimi
rostlinami. Potapnici se Zivi mimo jiné i pulci a pijavicemi, plotice poziraji larvy
hmyzu, niténky a perlooc¢ky. Mezi Zivocichy tedy existuje mnoho potravnich vztahi.

Rikame, Ze tvoii potravni sité (Bergstedt a kol., 2005).

7.5.2 Charakteristika — tiiné, periodické tiiné

Tiné se fadi mezi stojaté vody. Jsou to drobné vody pfirozeného nebo umélého

puvodu, které nelze vypoustét (Sukop, 1994).

Periodické tiné jsou nadrze, které byvaji naplnény vodou jen obcas, a to po
dobu nejvySe n€kolika mésici, Castéji jen tydnd. Jsou bud’ na nepropustném podkladé
(napf. jil), v tom piipad¢ jejich vznik pfedpoklada bohaté srdzky (jarni tani ledu, letni
boutky), nebo na propustném podlozi ( napi. pisek) a pak je jejich vznik a udrzeni
umoznéno zvy$enim urovné hladiny spodnich vody. Zije zde cela fada organismi, které
se vyskytuji v litoralu stojatych vod, predevsim perloocky, nekteti vifnici, vodni brouci,
znakoplavka, vodomérka, néktefi plzi aj. Vedle téchto organismu, ktefi ziji také
v litordlu stalych vod, vykazuje spoleCenstvo periodickych tini jest¢ celou tadu
zivocichi, ktefi ziji jen zde. Vajicka téchto zivoCichi se mohou vyvijet, 1 kdyz byly
vystaveny Uplnému suchu, a Casto se lihnou jen tehdy, kdyZ jsou vystaveny suchu a

mrazu, nap. zabronozky, listonozi aj. Z hmyzu jsou pro periodické vody charakteristické
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larvy komart. Larvam komart sta¢i obvykle pomérné malé mnozstvi vody, protoze
maji velmi rychly vyvoj, ktery dokonci diive nez voda vyschne. Larvy komarii najdeme
proto prakticky ve vSech periodickych vodach, casto i v malych kaluzich o obsahu

nékolik litrd (Hrbacek, 1954).

7.5.3. Charakteristika druhu nalezenych v tiinich
Plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis)

Zije v litoralu vétsich vodnich nadrZi nebo i ve vodach malych, nékdy &aste¢nsd
vysychajicich. K pteziti ji staci i vlhkost mezi chomdaci rostlin nebo pod kmeny.
Ptezimuji na dné vod, snese 1 zamrznuti do ledu. Spotieba kysliku je pfi pfezimovani

minimdlni - je hrazena pouze difizi ledem (Lellak, 1972).

Obr. 32. Plovatka bahenni ( Lymnaea stagnalis), (Chejsin, 1995)

Okruzak plosky (Planorbis corneus)

Okruzak plosky je nejvétsim druhem z této celedi u nas. Mé diskovitou ulitu bez
kylu (dosahuje velikosti 4-5 cm). Na zacatku zimy se okruzaci vétSinou zahrabavaji do
dna nebo zalézaji pod kotfeny pobiezniho rostlinstva. V bahné upadaji do jakéhosi
zimniho spéanku a bylo pozorovano, Ze se u nich snizuje i pocet tept (3tepy/min z 25-30
tept/min). Velka vétSina okruzaki béhem zimy hyne a na jafe najdeme velké mnozstvi

prazdnych ulit na dn¢ (Lellak, 1972).

Obr. 33. Okruzak plosky (Planorbis corneus), (Chejsin, 1995)
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Tercovnik vroubeny (7Tropidiscus planorbis)

Zije v zarostlych stojatych vodach niz§ich poloh, bahnitych tinich a ramenech

ek, ptikopech, bazindch, vyskytuje se 1 v periodickych vodach.

Obr. 34. Tercovnik vroubeny (Tropidiscus planorbis): K —kyl, A — otvor pro hlavu,
(Chejsin, 1995)

Pijavka konska (Haemopis sanguisuga)

Jedna z nasich nejbéznéjsich pijavic, dosahujici délky do 10 mm. Ve zbarveni
pievlada hnédy az Eerny odstin. Zije ve stojatych i proudicich vodach od niZin aZ po
horsky stupeni. Je drava, zivi se Zizalami, hmyzem a dal§imi drobnymi zivocichy. Nékdy

ji najdeme na biehu mimo vodu (Krejca, Korbel a kol., 2001).

) )»)))))))))))))))))))m))))))))))))))) ‘]\ )»)»))»m‘“

Obr. 35. Pijavka koniskd (Haemopis sanguisuga) (Chejsin, 1995)

Hitanovka bahenni (Herpobdella octoculata)

Tato pijavka z fadu hltanovek se velmi ¢asto vyskytuje ve sladkych vodach a je
b&Zné rozsitena v CR. Zije v rybnicich nebo pomale tekoucich vodach. Zdrzuje se
hlavné mezi rostlinstvem, v bahné, na kamenech a na rtiznych jinych potopenych

predmétech. Je nejhojnéjsi pijavkou nasich tekoucich vod. Najdeme ji vSude pod

kameny i1 ve vodach dosti znecisténych (Chejsin, 1955).
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Sidlatka velka (Lestes viridis)

Zije u stojatych vod vroubenych kiovinami a stromy. Klade vaji¢ka zvIasté do

ktry vrb a olsi (Kratochvil, 1959).

Lesklice médéna (Cordulia aenea)

Zije na riiznych vodach, ale i daleko od vod. Je to velmi rozsifeny, misty hojny

druh (Kratochvil, 1959).

Vazka ploska (Libellula depressa)

Délka téla je 47 mm. Vyznacuje se Sirokym zadeckem, ktery maji sameckové
bledé¢ modry, sami¢ky hnédavy. Létd uz v kvétnu, nejhojnéjs$i je v Cervenci. Patii
k béznym a pomérné hojnym vazkam, které 1étaji u stojatych vod (Krejca, Korbel a kol.,

2001).

Viazka obecna (Sympetrum vulgatum)

Télo je dlouhé 37 mm. Obvykle 1étd v zaii a fijnu v blizkosti raselinnych vod,

v nichz se vyvijeji jeji larvy. Misty hojna (Krejca, Korbel a kol., 2001).

Sidlo rakosni (Anaciaeschna affinis)

Zije hlavné v zarostlych, zanedbanych rybnicich, tinich a piikopech. U nas

misty hojné (Kratochvil, 1959).

Potapnik vroubeny (Dytiscus marginalis)

Je obecné rozsifeny v stojatych vodach CR. Lze ho najit viude v riznych
rybnicich, jezerech, starych fi¢nich ramenech atd. Larvy ziji v tychz vodach, kde je
muzeme pozorovat obvykle zavéSené u hladiny vody hlavou doli s télem obloukovité

prohnitym (Chejsin, 1955).
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Potapnik ryhovany (Acilius sulcatus)

Tento potapnik meii 16-18 mm. Vyznacuje se pohlavnim dimorfismem, ktery se
projevuje ve struktufe krovek. Samecek mé hladné, samicka Zebirkované krovky.
Nejcastéji se vyskytuje ve stojatych vodach, zejména v rybnicich, jezirkach i
v periodickych vodach. Je ho moZno chovat v akvariu. Zivi se larvami vodniho hmyzu a

drobnymi zivocichy (Krejca, Korbel a kol., 2001).

Potapnik dvouskvrny (Agabus bipustulatus)

Dosahuje velikosti 10-11 mm. Je velmi hojny. Zije v riiznych vodach od nizin do
vysokohorskych poloh. Casto se vyskytuje ve studankach a pramenech (Krejé¢a, Korbel
a kol., 2001).

Splest’ule blativa (Nepa cinerea)

Casto se vyskytuje v rybnicich, jezerech i v pomalu tekoucich potocich a fekach.
Sedi mezi vodnimi rostlinami nebo zahrabana do bahna nebo pisku pii brehu tak, Ze
konec dychaci trubice vy¢niva nad hladinu. Larvy splest'uli se velmi podobaji dospélym
exemplartim, nejsou vSak tak dlouhé a maji kratkou dychaci trubici v podob¢ zlabku a
kratké, malo vyvinuté krovky, které ¢ni do stran. Splestule blativa je obecné rozsifena

(Chejsin, 1955)

Znakoplavka obecna (Nofonecta glauca)

M¢éii 14-16 mm. Je vSeobecné rozsSifend, zije ve stojatych a mirn¢é tekoucich
vodach. Za teplého pocasi opousti vodu a odlétd na velké vzdalenosti. Ve vodé plave
hibetem doli. Je drava, Zivi se drobnym hmyzem a korysi, pfilezitostné i malymi
rybkami a pulci (Krej¢a, Korbel a kol., 2001). Larvy se podobaji dospélym, jsou vSak

svétlejsi, maji veétsi Cervené oci a zkracené krovky (Chejsin, 1955).
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Bruslarka obecna (Gerris lacustris)

v v

Bruslarky rodu Gerris jsou v naSich vodach obecné rozsiteny. Pohybuji se rychle
po povrchu vody na svych dlouhych a Siroce roztaZzenych nohach. Larvy se lisi od

dospélych zkracenymi krovkami (Chejsin, 1955).

7.5.4. Hydrobiologické cviceni na tiinich ,,U jezirek*
Naésledujici osnova byla zpracovédna prevazné podle Kubickové (1985).

I. Priprava uditele

A. Teoreticka priprava ucitele

1. Téma cviceni

Bezobratli zivo¢ichové Zijici v stojatych vodach.

2. Vychovné vzdélavaci cil

74k pozna vybrané vodni Zivogichy.

74k si v§ima a chape piizpiisobeni Zivogichtl vodnimu prostiedi.

74k zna zplsob Zivota vybranych vodnich Zivogichd a zafadi Zivoéichy do potravniho
fetézce.

74k chape duleZitost vodniho ekosystému.

74k si uvédomuje smysl ochrany nékterych typti vod a ochrany vodnich ekosystémul.

3. Misto cvieni

Periodicka a trvala tan U Jezirek v Brné€ v obofe Holedna.

Nejjednodussi cesta k tinim ,,U Jezirek™ je: Vystoupit zautobusu ¢. 67
v Jundrové na zastavce Nalepkova a vydat se touto ulici smérem do kopce. Téméf u
konce této ulice je odbocka do leva, ktera vede do velmi prudkého kopce. Tato cesta vas
dovede k hajovné s minizoo lesnich zvitat. Zde se vydate doprava po asfaltové cesté a
tato cesta vas dovede az tinim ,,U Jezirek”. Na tuto cestu navazuje pouze jedina
asfaltova cesta, kterd vede smérem zpét. Této cesty si nevSimejte a pokracujte rovné po

puvodni trase.
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4. Charakteristika lokality

Viz vyse v kapitole 3: Charakteristika tini ,,U Jezirek*, popi. kap. 2: Charakteristika

uzemi Holedna.

5. Termin cvieni

Nejvhodnéjsi je podle mého nazoru kvéten az Cerven. V této dobé je zde
pomérné bohatd fauna, kterd kromé¢ bezobratlych zahrnuje i obojzivelniky. Biehy tini

jsou v tuto dobu pomérné pevné a nehrozi, ze by Zaci pfili§ zapadaly do bahna.

6. Casovy harmonogram

Casovy harmonogram si musi kazdy ucitel upravit dle casu, ktery milZe s Zdky na
terénnim cviCeni stravit. Doporucuji tomuto terénnimu cvieni vénovat alespon celé

Skolni dopoledne.

Ptijezd od skoly na kone¢nou Jundrov

Cesta od konecné zastavky Jundrov k tinim...................oooiiiiinns, 20 min.
Uvodnd inFOrMACE. . ... .ooven e 10 min.
Samostatnd prace ZaKU............ooiiiiii i 60-90 min.

Spole¢na prohlidka nalovenych Zivoc¢ichli a nasbiranych vétvicek, zavér....30 min.
NAVIat K ZaStAVee. .. ...oouiuiii i 20 min.

Ptijezd ke Skole

7. Analvza ucebni latky. na kterou cvi¢eni navozuje

Zakladni informace o vodnim spolecenstvu ziskali zaci béhem vyuky jiz diive na

prvnim stupni zakladniho vzdélavani.

Pti piipravé exkurze a opakovani tématu vodni spoleCenstvo by mél ucitel
vychazet ze znalosti zaku, které doposud pii vyuce ziskali. Doporucuji toto cviceni
zafadit az po probrani uciva tykajici se bezobratlych Zzivocichii, nebo vodniho

ekosystému, aby zaci méli alespon zakladni predstavu o tom co budou délat a s jakymi
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organismy se mohou pii praci setkat. Sam ucitel pak vi, jaké informace zaktim na toto

téma sdélil, a o které pojmy se muze opirat.

B. Prakticka priprava uditele
1. Material potfebny pro praci v ptirode

Z4ci budou piedem ve tiidé rozdéleni do skupin. Poget zaki ve skupiné zalezi na
poctu déti ve tfidé. Nejvhodnéjsi se mi zda rozdélit zaky do skupin po 5-6 détech.
Skupiny by pracovaly na periodické nebo trvalé tini, dle instrukei ucitele. Skupiny,
které by pracovali na stejnych tinich, by si mohli navzajem vysledky porovnat. Kazda

skupinka bude vybavena potiebnym materiadlem pro hydrobiologické pozorovani.

Kazda skupinka bude mit:

Bentosku (upravené kuchyniské sitko)

Sit’ na ty¢i k lovu makrobentosu dale od biehu

Zkumavky s vicky

Plastovou lahev pro uchovani materidlu

Pinzety

Lzicku

Pipetu

Bilou plastovou misku na tfidéni materialu

Sklenénou lahev (napft. zavarovacku od okurek)

70 % lih

Teplomér

Stitky na popisky

Lihovy fix

Protokol a tuzky

Atlasy a klice na urovani rostlin a zivo€ichl. Pro urCovani bezobratlych Zivocichil
doporucuji napt. Kli¢ k ur€ovani sladkovodnich bezobratlych Zivocichii
(Orton, 1997), Kli¢ k ur€ovani vodnich breberek (Maleninsky, 1996),
Klic¢e a navody k praktickym ¢innostem v ptirodopisu, biologii a ekologii

pro ZS a SS, viz seznam pouzité literatury.
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Casto se stavé, ze bentoska neni na zakladnich ani stfednich $kolach k dispozici.
Bentoska se da nahradit obycejnym kuchynskym sitem. Sito je potieba trochu upravit a

to tak, Ze se ufiznou pfedni uchytky, aby se nezadrhavaly o dno pii sbéru materialu.

Ukézka sité na kvalitativni odbér makrobentozu

_ kanava e

mlynédtské .
hedvébi

Obr. 36. Sit’ na makrobentos (Kubickova, 1985)

Usmrcovani a konzervaci vylovenych Zivocicht provede ucitel az po ukonceni
pozorovani a vykladu, protoze pro zaky je vhodnéjsi, kdyZz naloveny material pozoruji
zivy. Jestlize ucitel planuje dalsi praci z zivoc¢ichy v nésledujicich hodinach je mozné
nckteré nalovené Zivocichy opatrn€ umistit do zkumavek a pienést zivé do Skoly. Zde je

mozno udélat s zaky nékteré z pokust uvedenych vyse, nebo zalozit chov.

2. Pfiprava protokola

Zaky rozdélime do skupin. Kazdé skupiné dame pracovni protokol se seznamem

ukolt, postupl a pomicek.

Uvodni &ast protokolu bude pro viechny skupin stejna, s vyjimkou uréeni jestli
budou pozorovani provadét v periodické, nebo trvalé tini. Na dalsi list pfipravime pro

skupiny tabulku, kterou budou postupné vypliovat.
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Protokol ¢.1 Datum..................

Clenové skupiny:

Ukoly: 1. Na své lokalité stanov teplotu vody a ¢as odbéru

2.

Pomoci sit proved’ odbér ve volné vodé¢ a pobiezni ¢asti ting.

. Vzorek dej do vybiraci misky a 1zickou nebo pinzetou vyber jednotlivé druhy.

Druhy umisti jednotlivé do zkumavek s vodou.

. Pomoci lupy, atlasu a kli¢t urc¢i (do fadu, rodu) organismy, které jsi

nasel. Jejich nazvy napis$ na §titky a pfilep na zkumavky ve kterych jsou

organismy umistény.

. Zapis do protokolu nazvy a pocet zjisténych druha.
. Pozoruj obojzivelniky a pokus se je urcit.

. Utrhni po jedné vétvicce z ket a stromd, které rostou v okoli tiin€ a

urci podle klice.

. Ur¢i podle kli¢e a atlast urcit vodni rostliny.

Seznam pomiicek: Kuchynské sito, sito na tyc¢i, 20 zkumavek, pinzeta, 1zicka, miska na

ttidéni zivocdichl, sklenéna lahev, pipeta, lupa, hodinky, teplomér, atlasy a kli¢e na

urcovani, protokol, tuzka, Stitky na popisky, lihovy fix.
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Tabulka odbéru:

Datum odbéru:

Cas:

Teplota vody:

Nalezeni Zivocichové Rostliny

Nazev Pocet Nazev Pocet
Poznamky:
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3. Predb€zné projiti trasy

Je téméf nezbytné, aby si ucitel pted cvicenim prosel trasu vedouci k tinim (U
Jezirek). U ucitele, ktery neni mistni se miiZe stat, Ze by tiné¢ nemusel hned najit a
s zaky by zabloudil. Praktické cviceni by bylo timto ohrozeno. Také by si mél ucitel
naplanovat rozvrzeni Casu na aktivity, které chce pfi tomto praktickém cviceni

zvladnout. Ptiblizné ¢asové rozdé€leni bylo uvedeno vyse.

4. Kontrolni sbér na lokalitach, uréeni modelovych organismi a objekti pozorovani

Jestlize s zaky provadime néjaké terénni cviCeni je nutné, jak jiz bylo feceno
vyse, se opirat o poznatky, které zaci ziskali pfi vykladu ve Skole. Musime se opirat o
modelové Zivocichy, které Zaci znaji ze svych ucebnic. Dilezité je také sezndmeni se s
druhy, které na pozorované lokalité Ziji.

Pii jednom sbéru nenajdeme nejspiSe vSechny zivocCichy, ktefi zde ziji, ale na

organismech stejného rodu mizeme ukézat stejnou stavbu nebo piizptisobeni.

Pfi vybéru organismt je dilezité dodrzet nasledujici zasady:
- Ukézat modelové organismy, které maji zaci v ucebnici, nebo ty, které je mohou

zastoupit.

- Znat nebo umét urcit organismy, které jsou na lokalitich dominantni nebo napadné,

a na které se budou z4ci ptat.

- Znat chranéné rostliny a zivocichy, abychom pfii sbéru nepfisli do rozporu se

zakonem (Kubickova, 1985).

I1. Priprava Zaku

A. Teoreticka priprava zaki

Na hydrobiologické cviceni v pfirod¢ je tfeba zaky trochu piipravit. Pokud
cviceni neprobiha bezprosttedné po probrani uciva tykajiciho se bezobratlych zivocichli
a vodniho ekosystému, je tfeba alespon trochu s zaky ucivo, které se k praci na tlnich
vztahuje, zopakovat. Zopakovani mtize probéhnout naptiklad fizenou diskuzi. Mizeme

zakiim predem rozdat materidl vztahujici se k tématu vodni Zivocichové, ekologie
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vodniho prostiedi, nebo jim promitnou na videu n¢jaky dokument atd., aby se mohli na

fizenou diskuzi pfipravit,

Otazky k rizené diskuzi:

Jaké znate typy vod?

wr v

Kteti zivoCichové Ziji ve vode?

ey

Kteti Zivocichové ziji ve vodé pfechodné a kteti trvale?
Jak jsou néktefi zivocichové ptizptisobeni zivotu ve vode?
Co je to plankton?

Co jsou to larvy hmyzu? Atd.

Dale je dulezit¢ sezndmit zaky s pracovnimi pomuckami. Je tfeba jim tyto
pomucky ukézat a vysvétlit jim jak se snimi pracuje. Praci s pomickami jim pak
piipomeneme i na stanovisti.

Také si myslim, Ze je dobré ukéazat a ptfipomenout zakiim modelové organismy
zijici ve vod¢ o kterych se jiz ucili. To mizeme uskutecnit napf. prostfednictvim
nasténnych obrazl, videa, diapozitivii atd. Dulezité¢ je zaky upozornit na nebezpeci

bodnuti vodnimi plosSticemi, které miize byt velmi bolestivé.

Nakonec by se Zaci méli seznamit s atlasy a urcovaci literaturou, kterou jim

v terénu dame k dispozici.

4

B. Prakticka priprava zaki

Zaky rozdélime podle teoretické pfipravy do skupin. Jak jsem se jiz zminila
diive pocet zakl ve skupin€ zalezi na poctu déti ve tridé, nejlépe skupiny po 5-6 détech.
Zalezi na uciteli jestli si zaky rozd€li sam, nebo je nechd, aby si vytvotily skupiny sami.
M¢ osobné se zdal vhodnéjsi skupiny vytvofit podle teoretické piipravenosti. Zaci maji
tendence tvofit skupiny se sobé rovnymi zdky a tak by se mohlo stat, ze se vytvoii

skupinky, kde budou Zaci pracovat velmi rychle a naopak skupinky, kde si nebudou Zéci
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veédet pii praci rady a budou pracovat velmi pomale. Je tedy vhodné vytvoftit z hlediska

védomosti a dovednosti heterogenni skupiny.

Kazda skupinka si zvoli vedouciho, ktery dostane pracovni protokol. Podle
pracovniho protokolu si pak skupina vyzvedne od ucitele pracovni pomicky, které si na
stanovisté donese sama. Po ukonceni cviceni da skupinka pomuiicky do potradku, donese
je do Skoly a vrati je cvicnému uciteli.

Pti préci v ptirod¢ je dilezité, aby se Zaci vhodné oblékli. Méli by mit terénni
obleceni a gumové holinky, aby mohli vstoupit na rozbahnény bieh. Déale by mély byt
upozornény na to, aby si nechali doma Sperky (prsteny, naramky atd.) a mobily. Sdm

ucitel by mél jit détem prikladem a terénni obleCeni a gumové holinky by mél mit také.

7.5.5. Vyutziti vysledkii cvi¢eni v prirodé v dalsi vyuce

Kvalita hydrobiologické exkurze bude zaleZzet na jeji pfipravenosti, na

znalostech ucitele a na jeho schopnostech motivovat zaky.

O poznatky, které Zaci ziskaji b&hem tohoto cviceni, se pak ucitel mize opirat
v dalSich hodinach piirodopisu. Naloveny materidl, ktery pfinesou Zaci zivy, mize byt
vystaven v ptfirodovédném koutku, nebo na néjakém ureném misté v ucebné
prirodopisu, nebo muze byt vyuzit na pokusy. V dalSich hodinach také muzeme
pouzivat materidl, ktery jsme nafixovali jako ukazku. Vzhledem k tomu, Ze v dne$ni
dobé neni problém ziskat nebo alespont zapujcit digitalni fotoaparat, je mozné praci

v prirod¢ nafotit, véetné nalovenych Zivocichi a z fotografii udélat nasténku ve ttide.

Poznamky k terénnimu cviceni

Piedlozeny plan hydrobiologického cviGeni je piipraven pro druhy stupen ZS. Je
ale mozné jej upravit a pouzit jej napf. v biologickém krouzku nebo na stfednich

Skolach.

Program terénniho cviceni si kazdy ucitel miize upravit podle casovych
moznosti, pomucek které ma k dispozici a podle mnozstvi uciva, které chce zaka timto

zpusobem zprostiedkovat.
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8. Diskuze

Na prvni pohled se zdalo, ze se tyto dvé ting 1isi. Periodicka tin se zdala Cistéjsi

(mén¢ zapachala) a rostlo zde vice rostlin.

Pfi pozorovéani vodnich bezobratlych jsem zjistila, ze se jejich vyskyt v obou
tlinich témét nelisi. Druhy, které se vyskytovaly vzdy jen v jedné z tiini, jsem nalezla
jen ve velmi malém mnozstvi. Domnivam se, Ze jejich nepfitomnost v druh¢ tiini mohla
byt zptsobena spise tim, Ze se mi je nepodafilo pii odbérech najit, nez tim, ze by se zde

nevyskytovaly.

Vyskyt rostlinstva jak jsem pozdéji zjistila byl ovlivnén umélym vysazenim po
vycisténi tlini v roce 2001, a to piredevSim vysazenim lekninli a orobince Sirolistého

v periodické tani.

Charakter dna trvalé tlin¢, které jsem povazovala za zne€i$téné lidskou ¢innosti
kvtli zépachu, ktery s této tiné vychazel, je vice ovlivnén spadem a naplavenim listd,
dfevin a zeminy pfi jarnim tani a destich. A to nejen proto, Ze je tato tii poloZena nize,
ale 1 proto, ze se v tésné blizkosti nachazeji vrby bilé a dalsi dfeviny a pifi podzimnim
opadu pada listi do tiné. Velké mnozZstvi spadu a splaveného organického materialu

zpisobuje u této tiné charakteristicky zapach.

Dale jsem si myslela, Ze zde naleznu velké mnozstvi larev komarti a pakomart.
Pii odbérech jsem vSak naSla pouze n€kolik jedinci. Dospéla jsem k zavéru, jsem je
nenasla kvili tomu, ze se zdrzuji spiSe v hlubSich ¢éastech tini a pies den zalezli
v zapachajicim bahné. Odbéry jsem provadéla pouze u biehu a tak se mi je nepodafilo

chytit. Urcit¢ zde ale tvofi podstatnou ¢ast vodni fauny.

Zpocatku jsem se chtéla zabyvat 1 pozorovanim drobného planktonu. Po
nckolika odbérech jsem zjistila, Ze prace s planktonkou je na téchto tinich velmi slozita.
Brzy na jafe se tiné pokryvaji okfehlém a roste zde mnoho rostlin, které znesnadnuji
praci, hlavné tim, ze ucpavaji vypust. Je zde i nebezpe¢i uviznuti, anebo roztrzeni
planktonky o klacky splavené do tini. Také diky slozitému urcovani drobnych korysi,
které by bylo nad mé moZnosti a mensi vyuzitelnosti pii praci s zaky, jsem se rozhodla

odbérti a vyzkumu planktonu zanechat a vénovat se pouze bentosu (a pleustonu).

Nepodarilo se mi najit zadné informace o vodnich bezobratlych ZivociSich

v téchto nebo nékterych blizkych tlnich, které se v oblasti Holednd jesté¢ nalézaji.
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Nemohla jsem tedy své vysledky srovnat. Od jednoho z ¢lenti Spravy lesti mésta Brna
jsem se pouze dozveédéla, ze pii Cisténi tini které probéhlo v roce 2001 zde v bahné
nalezli zbytky lastur Skeble. Mé se zde zadné lastury najit nepodafilo a nemohu tedy zde

potvrdit jejich vyskyt.
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9. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo porovnat vyskyt vodnich bezobratlych
zivocichil na dvou tnich (jedné periodické a druhé trvalé) ,,U Jezirek* v oboie Holedna
v Brné€ a vyuziti zjisténych informaci pfi zpracovani didaktické Casti.

Pivodné jsem se chtéla také zabyvat i vyzkumem prvoki, ale pro velkou
naro¢nost pfi determinaci a mensi vyuzitelnosti pfi vyuce jsem ztohoto umyslu

upustila.

V tlnich se mi podatilo nalézt 32 druhd. 22 druhi jsem nalezla v periodické tini
a 24 druht v trvalé. Pocet spole¢nych druht, které se vyskytovaly v obou tlnich je 15.
Vyskyt druhtt v obou tlnich se tedy téméf shodoval. Druhy, které jsem zde nalezla, jsou
velmi b&Zné a vyskytuji se ve stojatych vodach velmi &asto. Zadné chranéné nebo

vzacngj$i druhy se mi zde nalézt nedafilo.

Plvodni mySlenka zpracovani pracovnich listl pferostla na vypracovani cviceni
v terénu a vyuziti nasbiraného materidlu, a to zivého nebo usmrceného, pfi vyuce.
Myslim si, Ze tato metoda je nazorn€j$i a pro zaky zajimavéj$i, nez vypliovani
pracovnich listl. Didakticka ¢ast nakonec pievézila ¢ast odbornou, ale vzhledem k mé
budouci profesi ucitele, a tedy nynéjSimu studiu na pedagogické fakulté se domnivam,
ze stejné jako odbornd Cinnost je dulezitd Cinnost pedagogickd a moznost vyuziti

vyzkumu pii vyuce.

Bohuzel se mi nepodatilo, i vzhledem k nedostatku ¢asu, nalézt tfidu se kterou
bych hydrobiologické cvi¢eni vyzkouSela. Cenné zkusSenosti s praci sdétmi pii
hydrobiologickém odbéru jsem ale ziskala pii spolupraci s ekologickou organizaci
Lipka, kde jsem pozorovani vodnich bezobratlych vyzkousela s détmi ve véku 7-8 let v
mistnim jezirku. Také jsem méla moznost podilet se na vedeni hydrobiologického
odbéru s zaky z gymnazia Reckovice narybniku OlSovec v Jedovnicich. Z tdchto
zkuSenosti jsem se presvédcila, ze pro déti je pozorovani vodnich bezobratlych

zivocichil velmi zdbavné a mnoho si toho touto metodou zapamatuji.

V ¢asti charakteristika Zivo€ichl jsem plvodné chtéla stru¢né popsat nalezené
druhy, ale vzhledem k tomu, Ze se mi podafilo najit velmi zajimavou literaturu, kterou
podle mého néazoru jiz mnoho ucitelii biologie neznd, coz je velikd Skoda, rozhodla
jsem se zivoCichy popsat trochu hloubé&ji. Charakteristika se zamétfuje také na

pozorovatelné jevy a nejen na vycet charakteristiky jednotlivych télnich soustav jako je
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tomu v mnoha ucebnicich a knihdch. Myslim si, Ze tato charakteristika by mohla
pomoci ucitelim pfii ptiblizeni u¢iva o vodnich bezobratlych zivociSich zakim.

V pocate€nich fazich zpracovavani této diplomové prace jsem se dohodla
s pracovniky centra ekologického vychovy Rozmarynek, Ze jim vysledky své prace

poskytnu, aby je mohli poptipad¢ vyuzit pti svoji praci s détmi.
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10. Resumé

Diplomovéa prace se zabyva studiem vodnich bezobratlych zivocichu v
periodické a trvalé tini v oblasti ,,U Jezirek* v obofe Holedna v Brn¢€. Vzorky Zivocicht
z odbérti provedenych v obdobi od biezna do listopadu 2005 byly determinovany
béhem nasledujiciho roku. Byla také zpracovédna charakteristika hlavnich taxond a
porovnan vyskyt bezobratlych zivoCichti v obou tlnich. Znacna cast prace byla
vénovana vyuziti prace s vodnimi bezobratlymi Zivo¢ichy pii vyuce ptirodopisu na ZS.
V této Casti jsou popsany moznosti vyuziti hydrobiologického materidlu pii vyuce
ptirodopisu, nebo v piirodopisnych krouzcich. Je zde zatazena fada zajimavych pokusu,

které mohou ucitelé pouzit a navod na terénni hydrobiologické pozorovani.

Abstract

The thesis is focused on monitoring of aquatic invertebrate animals living in
temporal and permanent pools called “U Jezirek in the area of the game-park Holedna
in Brno. During the period from March to November 2005, samples of animals were
collected regularly in order to find out differencies of their occurrence in the pools.
During the following year, specimens were identified, taxa characterized and their
occurrence in the pools compared. Considerble part of the thesis is devoted to the work
with aquatic invertebrates in teaching Biology at primary schools. Herein, some
possibilities of using hydrobiologic material in teaching Biology at school or in natural
science hobby groups are depicted. This part also contains a number of interesting

experiments for teachers as well as instructions for field hydrobiological observations.
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