CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA
V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

KATEDRA EKOLOGIE

MAKROZOOBENTOS BIOTOPOVE
CISTICI NADRZE RADOTIN

BAKALARSKA PRACE

VEDOUCI PRACE: MGR.MICHAL BILY, PH.D
BAKALANT: MICHAL SEVCIK

2021



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Michal Sevéik

Krajinarstvi
Vodni hospodafstvi

Nazev prace

Makrozoobentos biotopové Cistici nadrZe Radotin

Nazev anglicky

Macroinvertebrates of the biological pond Radotin

Cile prace
Provést prizkum sloZeni a sezénniho vyvoje spolecenstva makrozoobentosu v Cistici nadrzi biotopového
koupalisté Radotin.

Metodika

1) Provedeni odbéru semikvantitativnich vzork( béhem vegetacni sezény 2020.

- Odbéry budou provedeny pomoci odséavaciho zafizeni pouzivaného v dané nadrzi k pribéznénu odstra-
novani sedimentd

- Odbéry budou relizovany ze 2 profilG nadrze, v intervalech 14 dni od kvétna do zaFi 2020.
2) Determinace hlavnich taxont makrozoobentosu.

3) Kvantifikace jednotlibvych taxon( ve vzorcich.

4) Vyhodnoceni sezénniho trendu zmén sloZeni spolecenstva makrozoobentosu.

5) Fotodokumentace hlavnich zéstupct makrozoobentosu této nédrze, jako podklad pro informacni letak
o oziveni biotopového koupalisté.

-provedeni odbérd vzorkl od ¢ervna do zaFi 2020 v intervalu 14 dn(.

- vyhodnoceni kvalitativniho sloZeni fauny a jeji semikvantitatity béhem letn sezony

Oficidlni dokument * Ceska zeméd&lskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30 stran

Klicova slova
makrozoobentos, biotopova Cistici nadrz

Doporucené zdroje informaci

HARTMAN, P. — PRIKRYL, I. — STEDRONSKY, E. Hydrobiologie. Praha: Informatorium, 2005. ISBN
80-7333-046-6.

LELLAK, J. — KUBICEK, F. Hydrobiologie. Praha: Univerzita Karlova, 1992. ISBN 80-7066-530-0.

vy .

Predbéiny termin obhajoby
2020/21 LS - FZP

Vedouci prace
Mgr. Michal Bily, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ekologie

Konzultant
Ing. Jakub Burket

Elektronicky schvaleno dne 12. 3. 2021 Elektronicky schvaleno dne 12. 3. 2021
prof. Mgr. Bohumil Mandak, Ph.D. prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 12. 03. 2021

Oficidlni dokument * Ceska zemédélskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



r

Cestné prohlaseni
Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou préci na téma ,,Makrozoobentos biotopové Cistici nadrze
Radotin® vypracoval samostatné a citoval jsem vSechny informacni zdroje, které jsem v
praci pouzil a které jsem rovnéz uvedl na konci prace v seznamu pouzitych informacnich

zdroju.

Jsem si védom, Ze na moji bakalaiskou praci se pln€ vztahuje zakon €. 121/2000 Sb., o
pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych
zakoni, ve znéni pozdéjsich predpist, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zakona,

tj. o uZiti tohoto dila.

Jsem si védom, Ze odevzddnim bakalarské prace souhlasim s jejim zvefejnénim podle
zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zakont, ve

znéni pozdé&jsich predpist, a to 1 bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, Ze elektronicka verze prace je totozna s verzi tiSt€énou

a Ze s udaji uvedenymi v praci bylo naklddano v souvislosti s GDPR.

V Praze dne: Podpis autora:



Podékovani

Timto bych chtél piedevSim podékovat svému vedoucimu prace Mgr. Michalu
Bilému, Ph.D. za osobni pfistup a peclivé vedeni prace i za ztizenych podminek,
zpusobenych epidemii covid — 19. Dale bych chtél také pod€kovat Ing. Jané
Soukupové, Ph.D. a Ing. Pavlu Radovi za pomoc pii odebirani vzorkt a Ing. Jakubu
Burketovi za rady a poskytnuté zdroje. Mgr. Filipu Harabisovi, Ph.D. a RNDr. Jitce
Horackové, Ph.D. bych chtél podeékovat za pomoc pii uréovani zivoéichd. V neposledni

fadé bych chtél podékovat své roding a pratelim za podporu béhem celého studia.



Abstrakt:

Tato bakalarska prace je jednou ze tfi praci, které se zabyvaji zivymi organismy
ptirodniho koupalist¢ Biotop Radotin. Jejim cilem je popsani slozeni spoleCenstva
makrozoobentosu zijictho v Cistici nadrzi  koupali§t¢ a vyhodnoceni jeho
semikvantitativnich zmén v prab¢hu hlavni koupaci sezoény roku 2020. Makrozoobentos
byl vzorkovan ve dvou odbérovych profilech, devétkrat, v ¢asovych odstupech ¢trnacti
dnd. Organismy byly roziazeny do hlavnich taxonomickych skupin, z nichz ¢ast byla
determinovana do urovné druhu. Biocenéza nadrze vykazovala zna¢nou diverzitu
a odpovidala spolecenstvim zijicim ve stojatych vodach, které jsou husté zarostlé
vegetaci. Nejhojnéji zastoupenym organismem byl Asellus aquaticus. Dalsimi pocetnymi
skupinami  byly larvy pakomart (Chironomidae), plzi (Gastropoda), larvy
vazek (Odonata), plosténky (Turbellaria) a pijavice (Hirudinea). SloZeni
makrozoobentosu se mezi obéma profily navzajem lisilo, coZ poukazuje na horizontalni

heterogenitu ¢istici nadrze.

Klicova slova: bentos, prirodni koupalisté, Biotop Radotin

Abstract:

This Bachelor thesis is one of three theses regarding living organisms of the
Biotop Radotin natural swimming pool. The main goal of this thesis is to describe
structure of macrozoobenthal community living in the cleaning reservoir of this pool and
the evaluation of its semiquantital changes during the main bathing season of 2020.
The cleaning reservoir was sampled in two profiles, nine times with intervals of fourteen
days. The sampled organisms were identified and sorted into taxonomical groups, some
of them were identified down to the level of the species. The biocenosis of the cleaning
reservoir showed a wide species diversity and corresponded with the communities of
organisms, living in still-water bodies with abundance of vegetation. The most frequent
organism from the samples was Asellus aquaticus. Other abundant groups of organisms,
that live in the cleaning reservoir are Chironomidae larvae, Gastropoda, Odonata larvae,
Turbellaria and Hirudinea. The structure of macrozoobenthos varied between the two
profiles, which shows horizontal heterogeneity of the cleaning reservoir.

Key words: macroinvertebrates, natural swimming pond, Biotop Radotin
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1 Uvod

Ptirodnich koupalist’ se na nasem tizemi zacind objevovat stale vice. Tato, lidove
oznatovana biotopové koupali§té, jsou legislativou CR znamé jako nadrZe ke koupani,
vybavena systémem pfirodniho zptsobu ¢isténi vody (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sh.).
Ve vétsing pripadt ma ptirodni koupalisté dvé ¢asti — koupaci a Cistici, ty jsou vzajemné
propojeny uzavienym cirkulaénim okruhem. Koupaci ¢ast slouzi k rekreaci navstévnika
a Cistici k aprave kvality vody. Stale rostouci obliba tohoto typu koupalist je dana prave
zpusobem upravy vody, pii kterém neni pouzivano zadnych chemickych latek. Pfirodni
koupalisté jsou ciSténa pouze diky biologickym, fyzikdlnim a chemicko-fyzikalnim
samocisticim procesim. Cilem neni dosazeni ,sterilni“ kvality vody, ale vytvofeni
funkéniho ekosystému, ktery je schopen odstranit zneciSténi a zatéz zplsobenou
koupajicimi se osobami (Simegkova 2008). Diky tomu vznikaji v Gisticich neboli
biologickych &astech unikéatni, ¢lovékem vytvofena stanovisté. Cistici nadrze maji
podobny charakter jako pfirodni mokiady nebo mélké rybni¢ky, zarostlé vodnim
rostlinstvem, proto v nich a v jejich blizkém okoli miZzeme pozorovat mnozstvi druht,

které jsou na tato stanovisté pfirozené vazany.

Ptirodni koupalisté byla doposud zkouména zejména z hlediska Cistoty vody
ajejiho chemismu. Tomuto tématu se vénuje napiiklad diplomové prace pod ndzvem
,Biotopové koupalisté Radotin — vliv ¢isténi na kvalitu vody“ (Burket 2019) nebo
bakalafska prace ,,VIiv navstévnosti na kvalitu vod ve vefejném koupalisti biotopového
typu‘ (Dragoun 2016). Tato prace se zamé&fuje na organismy makrozoobentosu. Je obecné
uznavano, Ze makrozoobentos je nejvhodnéj$im a nejspolehlivéjSim indikatorem stavu
vodniho prostiedi. Zejména v zemich Evropské unie je v rdmci implementace Ramcové
smérnice o vodach (2000) definovan makrozoobentos jako jedna z biologickych skupin
nezbytnych pro hodnoceni ekologické kvality vody (Kondrateva 2019). Popsani

zoobentické fauny muize tedy slouzit k ziskani novych poznatki o kvalit¢ vody

Vv koupalisti a o funk¢nosti celého Cisticiho systému.



2 Cile prace

Tato prace je zaméfena na popsani spolecenstva makrozoobentické fauny cistici
nadrze ptirodniho koupalisté v Radotiné béhem hlavni koupaci sezoény roku 2020. Cilem
je vyhodnoceni kvalitativniho slozeni makrozoobentické fauny a jeji semikvantity béhem
letni sezony. Soucasti prace je také literarni reSerSe, ktera ma za kol seznamit Ctenare
s historii a fungovanim pfirodnich koupalist a také priblizit zakladni skupiny
zoobentickych organismd, které se pravdépodobné v Cistici nddrzi mohou vyskytovat.
Tato prace je jednou ze tii praci, které se zabyvaji popsdnim organismi, vyskytujicich se
v Cistici nadrzi piirodniho koupalisté Biotop Radotin. Zbylé dvé prace (Barychar 2021;
Maxa 2021) se soustiedi na zooplankton, fytoplankton i dal$i fasy a abiotické faktory

V nadrzi.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie prirodnich koupalist’

O prvnim vefejném koupani spolu s vystavbou ucelovych zatizeni (napt. Satny,
mola atd.) nalezneme zminky na pocatku 19. stoleti, kdy se zaCaly objevovat prvni fi¢ni
plovarny. Ve 30. letech minulého stoleti zacaly vznikat u ozdravnych zafizeni prvni
nadrze urcené ke koupani a také prvni méestska koupalisté. V 60. letech se koupalisté hojné
stavéla v mensich méstech a obcich (Simeckova 2008). Lidé se také stale koupali
v ptirodnich vodach. Jejich kvalita, ale diky zhorSeni zivotniho prostfedi zeméd¢€lstvim,
primyslem a odpadovym hospodafstvim, klesla. Obliba uméle vytvotenych koupalist
proto stale stoupala a s pfibyvajicimi poznatky o hygiené byla voda v nich stile vice
chemicky upravovana. Diky tomu se u mnoha navstévniki zacaly projevovat alergické
reakce, podrazdéni kiize a jiné zdravotni problémy (Simeckova 2008). V poslednich

letech proto zacala vznikat koupalisté ptirodni.

Obliba piirodnich koupalist, nejen v nasi republice, je V posledni dobé stale
vyssi. Dle Blancha a Casanovase-Messana (2013) vzniklo prvni vefejné, ptfirodné ¢isténé
koupalisté v Rakousku v 80. letech 20. stoleti. Koupalisté bylo vybudovano pod vedenim
Richarda Weixlera. Tato koupali§té¢ se nasledné zacala objevovat i v dalSich zemich
a k roku 2010 se jich ve stiedni Evropé nachazelo vice nez 20 000, z ¢ehoz ptes sto jich
bylo otevieno vefejnosti (Littlewood, 2005). V Ceské republice bylo prvni koupalisté
tohoto typu postaveno v roce 2007 v Kovalovicich u Brna (Krutilek 2019). V soucasnosti
se takovychto arealt na naSem Uzemi nachazi ptes dvacet a je pravdépodobné, Ze jejich

pocet bude narustat (Krutilek 2019).

Diky tomu, ze se jednd o pomémé novy fenomén, neni jesté k biotopovym
koupalistim pln€ vytvofena metodika jejich vystavby, udrzby a jejich provozovani. Jak jiz
bylo zminéno, ptirodni koupalisté¢ se v Evrop€ nejprve zacala objevovat v Némecku
a v Rakousku. Z téchto zemi také pochazi nejvice literatury, ktera se dané problematice
vénuje. Jsou ji napiiklad publikace vydané jiz zminovanym Richardem
Weixlerem, napiiklad kniha Garten und Schwimmteiche (2008) a dalsi, nebo literatura
od Markuse Kumpfmiillera, ktery vydal napiiklad Wege zur Natur im Garten (2008).

Vroce 2009 byla v Némecku zalozena mezinarodni organizace, spojujici mensi



organizace a firmy, které se touto problematikou zabyvaji. Jeji nazev je International
Organization for natural bathing waters, zkracen¢ I0B (iob-ev.com). Cile IOB jsou
propagace a rozsifovani koupaliSt’ s biologickym c¢isténim. Dale jsou také potadany
konference a seminafe, na kterych dochazi k piredavani zkuSenosti v daném oboru
(iob-ev.com). Jednim ze zakladajicich ¢lenti této organizace je i Ceska organizace
Asociace biobazéni a jezirek, ktera vznikla pii profesnim sdruzeni Svazu zaklddani
a udrzby zelené v roce 2008. Jeji Clenové jako prvni vypracovali standardy pro vystavbu
piirodné cisténych koupacich jezirek v Ceském jazyce, které slouzi mimo jiné i pro

vystavbu ptirodné Cisténych vefejnych koupalist’ (jezirka-biobazeny.cz).

3.2 Prirodni koupalisté
Hlavni rozdil mezi klasickym bazénem a pfirodnim koupalistém, nékdy také
nazyvanym biotopovym koupalistém, spociva ve zpiisobu tpravy vody. V biotopovych
koupalistich je voda upravovana diky biologickym, fyzikalnim a chemicko-fyzikdlnim
samocisticim procesiim, a to bez pouziti pfidanych chemickych latek. Diky témto
procestim je z vody odstranéno znec€isténi, které zptisobuji koupajici se osoby. V piipadé,
ze vSechny procesy v pfirodnim koupalisti funguji jak maji, je kvalita vody velmi vysoka

a u navitdvnika nedochazi ke zdravotnim komplikacim (Sime¢kové 2008).

Dle Simeckové (2008) lze pfirodni koupalisté délit na jednokomorové

a dvoukomorové. U dvoukomorovych je koupali$té rozdéleno na dvé nadrze, a to

na koupaci a Cistici. Koupaci nadrz a jeji okoli slouZzi verejnosti, zatimco do Cistici jsou

umistény rostliny. Voda je pomoci Cerpadel preCerpavéana z koupaci nadrze do cistici,

odkud pokracuje zpét do koupaci nadrze gravitacné. Jednokomorovy systém je méné

byt schopna rychleji se adaptovat na zménu kvality vody, danou proménlivym poctem
navstévnika (Simeckova 2008).
3.3 Biotop Radotin

Biotop Radotin je néazev ptirodné cisténého koupaliSté, které se nachazi

Vv jihovychodni casti Radotina (méstskd cast Praha 16) nedaleko feky Berounky.

Plvodnim vyuzitim pozemku, na kterém se dnes koupaliSt¢ nachdzi, byla Cistirna

odpadnich vod. Déle se pak v aredlu nachdzelo zdzemi méstskych technickych sluzeb.

4



V roce 2002 byl pozemek zasazen povodni a nasledné bylo pfesunuto zdzemi technickych
sluzeb. Byvalé budovy COV byly poté obyvany lidmi bez domova. V roce 2008 bylo
rozhodnuto o vybudovani koupali§té. Puvodni napad na jeho stavbu pochazel od
zahradniho architekta a obyvatele Radotina Jana Schlitze, ktery byl osloven méstskou
¢asti k navrhu parkovych tGprav v této lokalité. Starosta a mistni zastupitelé se inspirovali
Vv jiz funkénich, pfirodnich koupaliStich v Kovalovicich a v Banticich na Moravé.

V roce 2014 byl Biotop Radotin otevien vetejnosti (biotopradotin.cz).

Biotop Radotin je dvou-
komorové koupalisté s koupaci a Cistici
nadrzi. Koupaci nadrz ma tvar
nepravidelného ovalu, ktery by se dal
pfirovnat k ledving. Jeho velikost je
ptiblizné 62 x 75 m, s plochou hladiny
3161 m? a objemem 4650 m®. Hloubka
V koupaci nadrzi je proménliva od 0,4
az do 1,2 m v neplavecké ¢asti a v Casti
plavecké do 3,25 m (biotopradotin.cz).
Cistici nadrz ma rozméry 80 x 30 m a
hloubku 0,25- 0,85 m. Jeji vodni

plocha zabira 2212 m? a objem je

Obr.1: Letecky snimek Biotopu Radotin 2018,
1200 m? (biotopradotin.cz). Dno obou  Mapy.cz, upravil autor

nadrzi je potazeno nepropustnou folii. Cistici neboli biologicka ¢ast je osazena vhodnou
litoralni, emerzni vegetaci, kterd je zasdzena v draténych koSich vyplnénych kamenivem
vhodné frakce. Koupaci jezero je s biologickou nadrzi propojeno cirkula¢nim systémem.
Voda z koupaci nadrze je pteCerpavana do nejvyssiho bodu Cistici nadrze a odtud
gravitacné protéka pres filtraéni substrat a koteny rostlin zpét do koupaci nadrze. Filtrac¢ni
substrat je tvofen kamenivem frakce 16 - 32 mm. Cistici nadrZ je schopna pracovat bez
problému i pii teplotach 25 - 28°C. Pro jeji dobrou funkci je vSak nezbytné odstranovat
nadmérné mnozstvi vzniklé organické hmoty (biotopradotin.cz). Voda, ktera je ztracena
vyparem, nebo ¢innosti navstévnikl, je dopliovana z vrti. Hlavni vrt mé vydatnost

piiblizné 3 m%h. Diky blizkosti feky Berounky je zde podzemni voda velmi dobie



dostupnd. Piesto musel byt v roce 2015 v horkém a suchém 1été€ proveden jesté druhy vrt

pro pripadné nedostatky vody béhem suchych obdobich (Schwarcova 2020).

3.4 Bentos

Bentos je biocendza vodnich organismi, vazana na podklad (Hartman et
sedimentu, nebo na jiném pevném podkladu. Vyskyt a dynamika bentosu jsou zavislé
pifevazné na intenzité slunecniho zafeni, povaze dna a na mnoZzstvi Zivin ve vode¢.
U tekoucich vod je také vyznamnym faktorem rychlost proudéni vody. V piipade, ze se
ve vodnim toku vyskytuji fasy, ¢i jind dal$i mikrofyta, neovliviiuji podstatné jeho
morfologické chovani, coz je naopak ptipad makrofyt, které se stavaji soucasti
mechanisml pietvarejicich dno, diky tomu, Ze vyvolavaji zmény rychlosti proudéni,
turbulence a zvySuji stav vody. Ztohoto divodu nejsou makrofyta do bentosu
zahrnuta (Lellak, Kubicek 1991). Bentalni organismy je mozné délit dle velikosti
na mikrobentos (do 0,1 mm), mesobentos (0,1 — 2 mm) a makrobentos (nad 2 mm).
Dal$im moZznym dé€lenim je rozd€leni dle systematické piisluSnosti na zoobentos,

fytobentos a mikrobialni bentos (Hartman et al. 2005).

Mikrobialni bentos je dilezitym zdrojem potravy pro dal§i vodni organismy. Jedna se
0 mikroorganismy dna, kterymi jsou zastupci stejnych skupin organismi, jak ve vodach
stojatych, tak tekoucich. Ekologicky vyznamnou ¢ast mikrobidlniho bentosu
tvori parazitické houby tiidy Phycomycetes, které parazituji na sndskach vajicek
zivocichu (Lellak, Kubicek 1991). Mikrobialni bentické organismy také vytvari
makroskopické utvary, jako je tomu napfiklad u hub Hyphomycetes, které tvoii povlaky
na dfevni a listové hmot¢ (Lellak, Kubicek 1991).

Pojem fytobentos se pouziva jako termin pro oznaceni souboru fototrofnich mikrofyt
osidlujicich dno (Marvan 2006). V tomto pojeti nejsou do fytobentosu zahrnuty vyssi
vodni rostliny (makrofyta), mechy ani fasy paroznatky (Charophyta). Jini autofi ale do
fytobentosu nékterd makrofyta zafazuji a naptiklad Lellak a Kubicek (1991) do ného fadi
nejen fasy a sinice, ale 1 mechy a nékteré druhy liSejnikt a jatrovek. Fytobentos se vyviji
na daném podkladu pii dobrych svételnych a pro vyménu latek piihodnych podminkéch.

Sinice, fasy a pfipadné mechy spolu s dalSimi organismy tvoii narostova spolecenstva,



ktera se 1isi podle mistnich svételnych, teplotnich, proudovych a dalSich existencnich
naroki (Lelldk, Kubicek 1991). Ve stojatych vodach ma fytobentos ¢asto maly vyznam,
ale ve vodnich tocich (s vyjimkou dolnich tokl) tvoii hlavni zdroj primarni
produkce (Hartman et al. 2005). VétSina fytobentosu na konci vegetacniho obdobi
vyrazné snizuje svou produkci nebo hyne. Vznikaji tak odumielé organické latky. Pouze
malé mnozstvi druhii aktivné preziva zimu (Lellak, Kubicek 1991).

vvvvvv

limnobiologti 1ze tyto ZivoCichy délit podle ptevladajiciho charakteru dna, ktery dana
zoocenoza obyva (Lellak, Kubicek 1991). Jedna se o zoocendzy kamenitého nebo
skalnatého podkladu (litoreofilni zoocenodzy), vegetatni (fytoreofilni), piscité
(psammoreofilni), bahnitych sediment (pelloreofilni) a hlinitych bfehd a naplavi
(argiloreofilni) (Lelldk, Kubic¢ek 1991). Oproti tomu angloamericti védci déli bentdlni
zivocichy hlavné podle vzdjemného poméru zakladnich potravnich skupin. Dle tohoto
rozd€leni jsou zivoCichové d¢€leni na drtiCe, sbérace, Skrabace, spasace
a dalsi (Lellak, Kubicek 1991). Drti¢i rozkouskovavaji potravu na mensi kusy. Sbéraci
ziskéavaji potravu filtrovanim nebo ji jinym zplisobem zachytavaji z vody na dné. Spasaci
a Skrabaci jsou ptizpisobeni sbéru potravy z povrchu podkladu (Lellak, Kubic¢ek 1991).
Bentické zivocCichy je také mozné rozdélit podle zplsobu Zivota na temporalni
a permanentni faunu. Temporalni fauna se vyskytuje ve vodnim prostiedi vétSinou jen
jako larva, dospélci jsou terestricti. To je pfedevs§im vodni hmyz, napt. vazky (Odonata),
jepice (Ephemeroptera) nebo chrostici (Trichoptera). Organismy permanentni fauny travi
cely svij zivot ve vodnim prostiedi. Jedna se napiiklad o mékkyse (Mollusca),
plosténky (Turbellaria), pijavice (Hirudinea) nebo koryse (Crustacea) (Vanschoenwinkel
et al. 2008; Seveckova 2014).

Zoobentos stojatych vod je pfevazné zavisly na pfisunu potravy z pelagialu, tedy
na planktonnich fasach a uhynulém zooplanktonu, klesajicich ke dnu. Diky tomu se
zoobentos pfiliS nevyskytuje na dné hlubokych jezer, kam nedopadne pftiliS mnoho
planktonnich organismil, protoZe jsou cestou mineralizovany ¢innosti dekompozitord.
Na druhou stranu, nevhodné mohou byt pro zoobentos i nadrze mélké, ve kterych dochazi
k masovému rozvoji velkych perloocek (Cladocera), které snizuji biomasu

fytoplanktonu (Hartman et al. 2005). Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje zoobentos je
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mnozstvi kysliku u dna. Jeho nedostatek, ktery mtize byt také spojeny s vyskytem sulfanu,
zpisobuje pokles bentdlni fauny. Dal$im vyznamnym vlivem je predace ryb, kterd je
vyrazna v rybochovnych nadrzich. Bentos v nich proto ¢asto unika do spodnéjsich vrstev
sedimentu. V rybochovnych nadrzich hraje také velky vliv jejich vypousténi. Po zpétném
napusténi se nejrychleji znovu objevuji hmyzi larvy, diky ptilétnuti dospélych jedinct
z okoli. Ostatni organismy piezivaji v bahné€ nebo se $ifi z pfitoku (Hartman et al. 2005).
Zoobentos stojatych vod tvoii prevazné larvy pakomarti, malostétinatcti (napf. niténky,
zizalice, naidky) a piipadné mekkysi a korysi (Hartman et al. 2005).

Druhové skladba zoobentosu v tekoucich vodach je mnohem bohatsi.

cey

zZijici na dn€ vodnich tokil jsou vybaveni adaptacemi, jako jsou ptisavky, lepivé Zlazy,
plochy tvar téla nebo tézka schranka. Mnohé druhy bentosu vodni proud také aktivné
vyuzivaji k driftovani, coz je proces, pti kterém se uvoliuji z podkladu a nechévaji se
unaset proudem, a poté opét usedaji. K driftu mize dochédzet pii zhorSeni zivotnich
podminek nebo pfti ptili§ velkému nértstu populace. Zoobentos se také miize pohybovat
proti proudu vodniho toku. Napftiklad u hmyzu je vyznamny let dospélcti proti proudu
do hornich useku toku, kde kladou vaji¢ka. Diky této migraci po a proti proudu je
zoobentos schopny rychle osidlovat useky vodniho toku, které byly mechanicky naruSeny
nebo byly otraveny. Bentalni organismy vyskytujici se ve vodnich tocich také osidluji dno
pod jeho povrchem, do oblasti, ktera je oznacovana jako hyporeal. To umoziuje
organismim prezit ptipadné promrznuti, vyschnuti nebo kratkodobé znecisténi vodniho

toku (Hartman et al. 2005).

3.5 Vyznam makrozoobentosu ve stojatych vodach

Makrozoobentos zastava ve stojatych vodach nékolik velmi dulezitych roli.
Ma napftiklad vliv na rychlost rozkladu detritu, ktery je jednou z hlavnich slozek potravy
vétSiny z nich. Je odhadovéno, Ze organismy zoobentosu jsou schopné rozlozit 20-73%
listi spadlého do vody (Covich et al. 1999). Déale se makrozoobentos vyznamné podili
nauvoliovani vazanych zivin. K tomu dochdzi ptedevSim pii pojidani potravy,
vyluovani nebo prohrabovani sedimenti. Uvolnéné Ziviny jsou dale rychle zpracovavany
bakteriemi, houbami, fasami nebo makrofyty. Tito producenti pak slouzi za potravu
bylozravym zoobentickym jedincim. Svou funkci maji i masozravé druhy, jejichz ukolem
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je redukovani mnozstvi organismu, slouzicich jim jako kofist, a zabranovani tak jejich
premnozeni (Covich et al. 1999). V neposledni fad¢ slouzi makrozoobentos jako dulezita

slozka potravy ryb, obojzivelnikii a nékterych ptaka (Lellak, Kubic¢ek 1991).

3.6 Hlavni skupiny makrozoobentosu stojatych vod

3.6.1  Plosténky (Turbellaria)

Ttida plosténky tvofi spolu sdal$imi tfidami, jako jsou napiiklad
tasemnice (Cestoda) nebo motolice (Terematoda) kmen plosténci (Plathelminthes).
Plosténky maji neclankované, dorzoventralné zplostélé télo. Jejich pohyb je zajistén
kmitajicimi brvami. Dychani probihd povrchem celého téla. PloSténky mayji travici Gstroji
pouze s jednim otvorem, ktery slouzi k pfijimani potravy i k vyvrhovéani nestravenych
Casti (Hartman et al. 2005). Vyskytuji se ve sladkych i slanych vodach a existuje jich
ptiblizné 4500 druhtt (Motycka, Roller 2001). V nasich vodach se snimi setkame
pod kameny, kde se ukryvaji pred svétlem. V Ceské republice je nyni zndmo 16 druhi
plostének fadu Tricladida, které patii do makrozoobentosu (Farka¢ et al. 2005). Také se
vSak u nés vyskytuje mnoho druhti mikroskopickych. Jejich zivotni strategie jsou velmi
odli$né. Ve tfidé plostének panuje velka rliznorodost, co se velikosti tyce. Existuji druhy,
které jsou mensi nez 1 mm a né€které naopak dorUstaji velikosti az 25 mm. Na jejich
velikosti je také zavisla potrava. Nékteré se Zivi larvami hmyzu, bakteriemi, prvoky nebo
jinymi malymi bezobratlymi (Thorp et al. 2001). Jiné, mikroskopické, naptiklad Ziji
symbioticky nebo paraziticky na ostatnich Zivo¢isich (Motycka, Roller 2001). VétSina
plostének se vyskytuje na dné, ale nékteré moiské druhy volné plavou. Riizné jsou také
zplisoby rozmnoZzovani. Pfevazuje pfimy vyvoj, coz znamena, ze jsou kladena vajicka,
ze kterych se lihnou malé plosténky, vypadajici jako dospélci. Existuji ale druhy, prevazné
mikroskopické, které se mnozi pfi¢nym rozpadem téla (Motycka, Roller 2001). Vyraznym

rysem této tfidy je rychla regenerace poskozenych tkani.

Zastupci této tiidy, ktefi se vyskytuji v nasi pfirodé, jsou naptiklad: Plosténka
tmava (Planaria torva), vyskytujici se ve stojatych vodach. Jeji zbarveni je hnédé az Sedo-
¢erné. Jeji hlavni potravu tvoii plzi a dale naptiklad larvy pakomari nebo malostétinatci.
Jedinci tohoto druhu Ziji pouze jeden rok (Sefton, Reynoldson 1972). Castym druhem,

ey

Zijicim na nasem uzemi je také plosténka cerna (Polycelis nigra). Ta se vyskytuje



na spodni strang listi vodnich rostlin v fekach a tinkach. Vyraznym znakem tohoto druhu
je velké mnozstvi o¢i v pfedni ¢asti téla (Hartman et al. 2005). Zajimavym zastupcem,
ktery Zije na izemi nasi republiky, je plosténka americka (Dugesia tigrina), ktera je zde
invaznim druhem ze Severni Ameriky. Do naSich vod se rozsitila z akvarii ve 30. letech
20. stoleti (Heuss 1971). Vyraznym pozndvacim znakem jsou hnéd¢, zluté a cerné skvrny
na Sedém podkladu. Setkat se s ni mizeme v jezerech, zatopenych lomech, ale i v potocich
a ftekach. Nevyskytuje se ale ve studenych vodach. Netoleruje pouze silné

znec€isténi (Heuss 1971).

3.6.2  Malostétinatci (Oligochaeta)

Podtiida malostétinatcti patii do tfidy opaskovci (Clitellata), kterd je fazena
do kmene krouzkovci (Annelida). T€lo malostétinatct je podle druhu slozeno ze 7 az 200
¢lankd. Na kazdém clanku se vétSinou vyskytuji svazecky Stétinek. Jsou hermafroditi
anemaji larvalni stadium. Obvyklé je nepohlavni rozmnozovani pficnym délenim.
Dychani probiha celym povrchem téla. Nékteré druhy malostétinatcii jsou uzptisobené

cey

Kk Zivotu v prostiedi s nizkym obsahem kysliku. Druhy, které Ziji v bahn¢, se zivi detritem
a bakteriemi. Druhim Zijicim na rostlindch, slouzi za potravu narostové tfasy, nebo také
detrit. Nékteré druhy jsou i dravé (Hartman et. al 2005).

Nejznaméjsimi vodnimi malostétinatci je Celed’ niténkovitych (Tubificidae). Jeji
zastupci méfi Casto nékolik centimetri a ziji v bahné, které poZziraji a ziskavaji z n¢j
stravitelné organické Castice. Neékteré druhy ziji z ¢asti zavrtané do trubicek v bahné se
zadni cCasti téla vystr€enou ven. V piipadé vyruSeni se zatahuji do svych trubicek.
V organicky znecisténych vodach se mohou vyskytovat ve velkych poctech a svymi tély
pak zabarvuji povrch bahna do Cervena. Niténky jsou vyznamnou sloZzkou rybni¢niho
zoobentosu a diky tomu diileZitou potravou ryb. Pfi zvySovani rybni¢ni produkce se jejich
podil v zoobentosu zvySuje a nasledné mohou byt 1 jedinymi zastupci

makrobentosu (Hartman et al. 2005).

3.6.3  Pijavice (Hirudinea)
Pijavice (neboli pijavky) tvofi podtiidu tfidy opaskovcii (Clitellata), ktera je

soucasti kmene krouzkovcl (Annelida). Jedna se o Zivocichy, Zijici prevazné ve sladké

vodg, ptipadné v mofi 1 na sousi (Klimes et al. 2013). Langerova (2018) uvadi, ze zhruba
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pouze polovina z 680 znamych druhti pijavic se zivi paraziticky krvi obratlovcl nebo
hemolymfou bezobratlych. Ostatni druhy jsou dravé nebo mrchozravé. Hartman (2005)
vSak uvadi, ze hranice mezi dravym a cizopasnym zpiisobem zivota neni jasné déana.
Mnohé druhy jsou v mladi dravé a jako dospélci se zivi cizopasn€. Naopak nékteré
cizopasné druhy se pii nedostatku potravy zaCinaji zivit dravé. Té&lo pijavic je
dorzoventralng zplostelé (Klimes et al. 2013). Je slozeno ze 34 ¢lanki, které se na povrchu
téla déli jest¢ do nékolika wuzSich prouzkd. Velikost téla je od 1 do
15 cm (Hartman et al. 2005). Na piedni a zadni Casti téla jsou umisténé dvé prisavky.
Diky nim je jejich pohyb na podkladu pid’alkovity. Ve volné vodé¢ se piesouvaji vinitym
pohybem. Piedni ptisavka je propojena s travici soustavou a u nékterych druhti mize byt
opatiena chitinovymi Celistmi. Po pfisati vylucuji pijavice hirudin, ktery zabrafiuje srazeni
krve a také anestetické latky. U nasatych jedinct dochazi k mnohonasobnému zvétseni.
Po nasani jsou nékteré druhy schopné prezit i vice nez rok bez potravy, pticemz délka
jejich zivota je az 27 let (Klimes et al. 2013). Nalezneme je v riznych typech stojatych
i tekoucich vod. Dokazou prezit i vyschnuti vody po dobu nékolika tydnt, kdy zistavaji
zahrabané v bahné&. Zimu piekavaji ve strnulém stavu (Hartman et al. 2005). Pijavice jsou
hermafroditi. Jejich rozmnozovani probihd na jate, kdy se na jejich télech objevuji opasky,
ze kterych se vytvaii kokon (Klimes$ et al. 2013). Ten nékteré druhy volné odklada;ji
do bahna, jiné ho lepi na podklad (Hartman et al. 2005). Pijavice slouzi jako dilezity zdroj
potravy pro mnoho ryb, coz z nich déla dulezitou soucast potravniho fetézce. Dale je
mozné je pro jejich Siroké rozsifeni vyuzivat jako ukazatele znecisténi vody. Kromé
bioindikace jsou pijavice pouzivany také v lékarstvi, kde jsou znich ziskavany latky

zabranujici srazeni krve (Langer et al. 2018).

V Ceské republice je potvrzeny vyskyt 24 druh@i pijavic (Sychra,
Schenkova 2009). Ptiklady, zijici na naSem izemi jsou: Pijavice rodu Erpobdella, které
jsou nasimi nejbéznéjSimi. Maji Ctyfi pary oci ve dvou tadach a hnédé zbarveni
(Hartman et al. 2005). U tohoto rodu se nevyskytuji ¢elisti, kterymi by mohly profezavat
kazi obratloveti, jako potrava jim proto slouzi drobni vodni bezobratli, jako naptiklad
larvy pakomarti (Motycka, Roller 2001). Chobotnatka rybi (Piscicola geometra), ktera je
2-5 cm dlouh4, je u nas také velmi hojné rozsitena. Zije hlavné ve stojatych nebo pomalu

proudicich vodach. Je schopna snaSet i mirnou slanost vody. Naopak je netolerantni
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Kk vysokym teplotam a k organickému znecisténi (Motycka, Roller 2001). Chobotnatka se
paraziticky zivi na vSech druzich naSich ryb, zejména na téch, které jsou méné pohyblivé
(Hartman et al. 2005). Dale pijavka konska (Haemopis sanguisuga), ktera je dlouha 10—
15 cm a ma tmavy hibet, ktery je po strandch zluté lemovany. Tento druh se zivi drobnymi
bezobratlymi zivo¢ichy (Hartman et al. 2005). Vyznamnym zastupcem je pijavka lékarska
(Hirudo medicinalis). Ta dorusta délky az 15 cm. Na jejim hibetu mtizeme najit tenké
cervenozluté pruhy (Hartman et al. 2005). V jejich ustech se nachazeji ti1 Celisti, které
jsou rozmisténé do tvaru Y (Motycka, Roller 2001). V prvnich letech svého Zivota se Zivi
drave, dale parazituje na rybach a obojzivelnicich a ve tfech letech zacind cizopasit
na savcich (Hartman et al. 2005). Vyskytuje se ve stojatych vodach a v Ceské republice ji
muzeme najit na jizni Moravé. Jednd se o chranény druh (Klimes et al. 2013). Dfive byla
hojné vyuzivana v medicin€ pro pousténi zilou. Rana po pfisati pijavice miize vSak slouzit
jako misto vstupu infekce a pijavice mohou prenaset patogeny véetné HIV a hepatitidy B.
V moderni medicing jsou vSak opét vyuzivany, a to zejména pro odstraiiovani krevnich

srazenin (Klimes et al. 2013).

3.6.4  StejnonoZci (Isopoda)

Dalsim, ¢asto se vyskytujicim, zastupcem zoobentosu je beruska vodni (Asellus
aquaticus). Patii do fadu stejnonozct, podkmene korysu (Crustacea), do kmene
¢lenovcil (Arthropoda). Diky toleranci organického znecisténi a nizké kvality vody je
Siroce rozsitena v celé Evropé a Severni Americe (O'Callaghan 2019). Berusku vodni
nalezneme v riznych typech stojatych vod i ve vodach mirné tekoucich a podzemnich.
Casty je jeji vyskyt ve vodach silné zarostlych nebo s velkym mnoZstvim napadaného
listi (Harman et al. 2005). Pravé narosty fas, zbytky rostlin a spadané listi ji slouzi jako
potrava. Listy jsou berusky vodni schopné obrat tak, Ze znich zbyva pouze
zilnatina (Motycka, Roller 2001). Jeji télo je dorzoventralné zplostélé. Na hrudnich
¢lancich miizeme najit parové kracivé nohy. U samic se na nich nachézeji destickovité
vycnélky, které slouzi jako plodovy prostor pro vajicka. Koncetiny, které se nachdze;ji
na zadecku, slouzi k dychéani. Berusky vodni neplavou, ale diky kra€ivym koncetinam se

pohybuji po podkladu (Hartman et al. 2005).
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3.6.5  Jepice (Ephemeroptera)

Systematicky fad jepic spada do podttidy kiidlatych (Pterygota), do tfidy
hmyzu (Insecta). Do fadu jepic patii 23 ¢eledi a asi 2000 druhti. Na nasem uzemi se
muzeme setkat se zastupci z 16 ¢eledi a s asi 70 druhy (Macek 2001). Jepice maji $tihlé,
kiehké t&lo. Na hlavé se nachazeji velké klenuté oci, kratka §tétinovita tykadla. Ustni
organy jsou u dospélcti zakrn€lé a neni jimi mozné pfijimat potravu. Ze dvou pari
blanitych kiidel je druhy vyrazné mensi, nékdy i zcela schazi (Macek 2001). V klidu jsou
kiidla slozena nad télem (Klimes et al. 2013). U samct byva piedni par nohou
prodlouzeny a slouzi spolu se §téty ke zlepSeni rovnovéhy za letu. Nékteré druhy mayji
nohy redukované nebo se pfi lihnuti ulamuji. Na zadecku se nachazi par dlouhych,
vldknitych, Elankovanych §téth (Macek 2001). Diky tomu, Ze dospé€lci nepfijimaji
potravu, ziji pouze nékolik hodin, nejvice 1-3 dny. Samce je mozné pozorovat vecer, kdy
se nad vodou sdruzuji do pocetnych roji. Do nich nalétavaji jednotlivé samice za ucelem
pafeni. Samice poté kladou vajicka bud’ volné za letu do vody, nebo leti s ponofenym
zadeCkem. Né&které druhy se dokonce potapéji a vajicka lepi na vodni rostliny nebo
na kameny (Macek 2001). Jedna samice naklade zhruba 300-9000 vajicek, ta se pak
Vv zavislosti na teploté vody vyviji 1 - 2 tydny.

ey

Ve vodé Zziji larvy jepic. Jejich télo je zplostélé nebo valcovité. Maji tii pary
silnych nohou a na hrudi dva pary kfidelnich pochev. Na rozdil od imag maji dobie
vyvinuté kousaci Ustroji a vzduSnicové Zabry na zadeCku. Na zadecku se také nachazi tii
obrvené $téty (Hartman et al. 2005). Vyvoj larev trva piiblizné jeden rok. Za tuto dobu
dochdzi primérné ke 12 instariim. Potravu larev tvoii rostlinné zbytky a ptipadné také
drobné vodni organismy, jako naptiklad rozsivky (Macek 2001). Larvy lze dle jejich
zpisobu Zivota a vzhledu rozdé€lit na hrabavé, ploché, proudomilné, plovouci
a lezouci (Macek 2001). Naptiklad v tekoucich vodach se vyskytuji larvy rodu Ephemera,
kter¢  patii  knejvétsim  jepicim  vnaSi  pfirodé a  ziji = zahrabany
v bahné (Reichholf-Riechmova 1997). Larvy, zijici v proudu jsou na né&j adaptovany
tvarem téla, a tak naptiklad larvy rodu Heptagenia maji spodni stranu téla zplostélou
asvrchni  klenutou, coz wusnadiiuje odolavani  proudu  pii  pfitisknuti
k podkladu (Reichholf-Riechmova 1997). Mezi larvou a imagem se u jepic vyskytuje faze

cey

subimaga. Jedna se o fazi mezi posledni larvou, Zijici ve vodé€ a pohlavné dospélym
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jedincem. Od imaga se 1iSi zakalenymi kiidly a kratSimi Stéty. Doba trvani subimaga je
nékolik minut az par dni. Nekteré druhy jepic svij vyvoj v této fazi konci (Macek 2001).
Jepice diky svym naroktim na cistou vodu slouzi jako bioindikatory a jsou vyznamnou

slozkou potravy ryb (Klimes et al. 2013).

Zastupci jepic, ktefi se vyskytuji v nasi pifirodé, jsou naptiklad jepice Celedi
Baetidae. Tato Celed’ zahrnuje asi 1000 druhi a je rozsSifena po celém svété. Jedna se
0 jedny z nejmensSich jepic. Imaga pouze ziidkakdy piesahuji délku 10 mm. Larvy Ziji
v Siroké skéle vod od jezer a potokli po malé piikopy a diky svému aerodynamickému

tvaru téla jsou dobrymi plavei. Zivi se pfevazné fasami (Chinery 1999).

3.6.6  Vazky (Odonata)

Rad vazky je zafazen do podtiidy kiidlati (Pterygota), ktera spadd do tiidy
hmyzu (Insecta). Vazek existuje pfiblizn€¢ 5000 druhd a jsou rozd€leny na tii podiady.
Témi jsou motylice (Zygoptera), Sidla (Anisoptera) a Sidlice (Anisozygoptera) (Macek
2001). V pripade sidlic se jedna o reliktni skupinu, ktera zila jiz v druhohorach a dnes se
vyskytuji pouze jako dva druhy v Japonsku a v Himalajich. Zbylé dva podiady jsou hojné
rozsifeny po celém svéts. V Ceské republice se vyskytuje asi 90 druhd
vazek (Macek 2001). Dospéli jedinci jsou napadni, Casto jasné zbarveni, vzdu$ni
predatofi, ktefi se prevazné vyskytuji v blizkosti vod (Rowe, Trueman 2009). Jejich lov
probiha tak, Ze vy€kavaji na své pozorovatelné a odtud pak vyrazeji za leticim hmyzem,
nebo hlidkuji ve svém teritoriu a kofist chytaji vletu nebo ji sbiraji
z podkladu (Macek 2001). Imaga jsou dlouhd 2-13 cm. Maji pohyblivou hlavu
S vyraznyma sloZzenyma o¢ima a se tfemi jednoduchymi o€ky, které se nazyvaji ocelli.
Nohy vazek slouzi pouze k zachyceni a nejsou schopné chlize. Imaga maji dva pary
kiidel (Hartman et al. 2005). Kfidla jsou vyplnéna hustou sitovitou
Zilnatinou (Macek 2001). Jejich kousaci ustroji je silné a uzptisobené k loveni 1étajiciho
hmyzu (Hartman et al. 2005). Samci a samice béhem obdobi, které je nazyvéano uzivny
zir, 7iji oddélené. Samice odlétaji 1 do znacné vzdalenosti od vody a obsazuji doc¢asna
lovna teritoria. Samci naopak zistadvaji u vody a brani si sva teritoria. V pfipad¢, ze
do n¢ho samice vleti, pokouseji se o spafeni. Nasledné pak spolu 1étaji v charakteristickém

tandemu. Thned po oplodnéni klade samice vajicka. Nékteré druhy kladou vajicka

14



na rostliny nebo do vlhké pudy u biehu, jiné je kladou volné, z vaji¢ek se nasledné lihnou

larvy (Macek 2001).

Larvy jsou také dravé a stavbou téla podobné dospélctim. Jejich télo je ale kratsi
a §irsi, o¢i larev jsou mensi (Macek 2001). Na hrudi larev jsou umistény tii pary kracivych
nohou a dva pary kiidelnich pochev. Larvy jsou zbarveny do zelena, hnéda nebo zluta
a n¢které druhy jsou schopny i barvomény podle podkladu. Vyraznym znakem je maska,
ktera se nachazi na spodni stran¢ hlavy. Jedna se o prodlouzeny a vymrstitelny spodni
pysk, na kterém se nachazeji preménénd makadla do drépovitych nebo miskovitych
klesti. (Macek 2001). Takto ptizptsobeny spodni pysk maji vazky jako jedini zastupci
hmyzu (Kundanati et al. 2021). Larvy, které Ziji volné, maji na masce pohyblivé trny,
kterymi kofist probodavaji a trhaji. Oproti tomu larvy, které se vyskytuji v bahng, maji
masku 1zicovitého tvaru s lopatkovitymi obrvenymi lamelami na konci. Diky tomu je pro
n¢ snaz$i propirani bahna a hledani zivocicha, ktefi v ném ziji. Larvy vazek jsou schopné
rychlého pohybu. Zejména larvy §idel se mohou pohybovat az 30-50 cm/s. Jejich rychly
pohyb je umoznén diky tryskovému principu vypuzovani vody z koneéniku. Ten je také
husté protkdn vzduSnicemi, slouzicimi k dychani (Macek 2001). Larvy se vyskytuji
ve vSech typech sladkych vod a nékteré druhy jsou schopny snéset i vodu brakickou.
Nejcastéji je 1ze nalézt v husté zarostlych nadrzich, kde se skryvaji ve vegetaci. Nékteré
ziji ve vyhrabanych chodbach ve dné (Macek 2001). Za potravu jim slouZi drobni vodni
zivoc¢ichové. Vétsi  larvy jsou schopné wulovit 1 pulce zab nebo rybi
plidek (Hartman et al. 2005). Casto vyuzivanou taktikou je pfiplizeni se pomalym
pohybem ke kofisti a nasledné rychlé vychlipeni masky. K tomuto zptisobu lovu vyuzivaji
sviij dobry zrak, kterym odhaduji vzdalenost kofisti (Reichholf 1998). *Nymfy se mohou
vyvijet az pét let (Klimes et al. 2013). MnoZstvi instarti larvy ovliviiuji vnéj$i podminky.
Obvykle jich vSak byva 7-15 (Macek 2001). Pied pfeménou v imago vylézaji pfiblizné
pual metru nad hladinu, kde se pevné piichytavaji k podkladu. Zde zanechavaji svou
posledni svle¢ku (Hartman et al. 2005).

Prikladem zastupci vazek je sidélko Siroskvrnné (Coenagrion pulchellum), které

se fadi do celedi Coenegrionidae, jejiz druhy se hojné vyskytuji ve stojatych vodach jako

! Nymfa - jiné oznaceni pro larvu hemimetabolniho hmyzu
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jsou mrtva ramena a rybniky. Preferuje vody s hustou vegetaci. Imaga jsou 34-38 mm
velkd. Samci maji ¢ernomodré zbarveni (Bednafik 2020). Larvy dortstaji délky az
21 mm (Hartman et al. 2005). U tohoto druhu miize nastavat synchronizovana emergence,
pii niz dochazi k hromadnému vylétnuti imag v dané lokalit¢ béhem par dnti. RozSifeni
Sidélka Siroskvrnného je od zapadni Evropy po zépadni Asii kromé severni &asti
Skandinavie a Pyrenejského poloostrova. V Ceské republice je jeho vyskyt pievazné
Vv nizinnych  oblastech  (Bednatik  2020). DalSim  zastupcem je  Sidlo
kralovské (Anax imperator). To je fazeno do podiadu Sidel do celedi
sidlovitych (Aeshnidae). Jedna se o nejvétsi evropsky druh vazky (Macek 2001). Délka
téla je 7-10 cm a rozpéti kiidel 10 cm. Samci jsou blankytné modii s ¢ernou kresbou.
Samice maji modrozeleny zadedek s hnédymi skvrnami. Sidlo kralovské se vyskytuje
prevazné ve stojatych vodach s hustou vegetaci. Setkat se s nim mizeme v jizni a stfedni
Evropé, a to predevSim v nizindch. Stadium imaga nastava v letnich mésicich, kdy
samicky kladou vajicka. Ta se vyviji pfiblizné tfi tydny (Reichholf-Riehmova 1997).
Larvy byvaji velké az 6 cm (Hartman et al. 2005). Nékteré nymfy prezimuji jednou,
nékteré¢ dvakrat. Vyvojovy cyklus Sidel kralovskych tedy trva jeden nebo dva
roky (Reichholf-Riehmova 1997). Castym zastupcem vazek je také vazka
ploska (Libellula depressa). Ta je také fazena do podiadu S$idel, ale do celedi
vazkovitych (Libellulidae). Télo je dlouhé 4 cm a kiidla maji rozpéti 8 cm. Samci maji
vyrazny Sedomodry zplostély zadecek. Samice maji zadeCek hnédy, ptipadné Zlutohnédy.
Vézka ploskd obyva stojaté vody, prevazné mensSi nadrze. Jako dospélec se rozléta
do sirokého okoli a diky tomu se jako prvni objevuje na nové zfizenych zahradnich
jezirkéach. Jeji vyskyt je v celé Evropé a Pfedni Asii. Imaga se lihnou uz na zacatku
kvétna (Reichholf-Riehmova 1997). Larvy maji dvoulety vyvoj a ziji zahrabany v bahné.
Jsou také velmi odolné proti vysuSeni a zahrabany do bahna dokaZou ptezit az 50
dni (Macek 2001).

3.6.7  Plostice (Heteroptera)

Rad plostic je velmi riiznorodou skupinou, z niz vétsina zastupcil Zije na sousi.
Existuji vSak i1 druhy obyvajici vody, kterych je piiblizné 15 % z celkového poctu. AZ na
par vyjimek dychaji vzdusny kyslik (Macek 2001; Hartman et al. 2005). Jejich tustni

ustroji je bodavée savé. Charakteristickym znakem celého tadu je piedni par kiidel, ktery
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je zménén na polokrovky. Nohy jsou ptivodné kracivé, ale u nekterych druhti je zadni par
veslovity a slouzi k plavani. Pfedni par nohou je u dravych druht uzptisoben k chytani
kofisti. Vyvoj larvy v imago je pfes nedokonalou proménu s péti instary (Hartman et

al. 2005).

Znamym zastupcem plostic je splestule blativa (Nepa cinerea), ktera obyva husté
zarostlé mél¢iny litoralniho pasma stojatych nebo mirn¢ tekoucich vod (Macek 2001). Jeji
télo je ploché a ma nendpadné zbarveni. Dorusta délky az 22 mm a Zzivi se dravé. Jako
koftist ji slouzi larvy hmyzu, pulci nebo drobné rybky (Macek 2001). Dychani probiha
pomoci rourky na zadeCku (Hartman et al. 2005). Splestule maji na zadecku také tii pary
smyslovych policek, které slouzi jako polohovy organ. Vajicka kladou splestule volné
do vody a opatiuji je vlaknitymi dychacimi ptivésky s vrstvou vzduchu (Macek 2001).
Dalsim zastupcem je jehlanka valcovita (Ranatra linearis). Jeji t€lo je dlouhé az 45 mm.
Stejné¢ jako splestule mad na zadecku dychaci trubicku. Vyskytuje se v litoralnich
oblastech, které jsou husté zarostlé vegetaci. Zde, schovana ve spleti rostlin, ¢iha na rizny
vodni hmyz (Hartman et al. 2005; Macek 2001). Velmi rozSifenymi zastupci vodnich
plostic je celed klestankovitych (Corixidae). Jejich télo je ¢lunkovitého tvaru. Vyrazny
je zplostély, nejdelsi zadni par nohou s brvami, ktery slouzi pro veslovani. Zbylé dva pary
nohou slouzi k piichyceni k podkladu a k propirani bahna. Dychaji pomoci vzduchovych
bublin, které nosi na spodu téla a pod kiidly. Bubliny se na téle drzi diky nesmacivym
chloupklim. Tyto bubliny také usnadiiuji vynotovani k hladin€. Vyskytuji se pfevazné
V hejnech, jejichz soudrznost zajist'uji samci, ktefi vydavaji zvukové signély. Ty vytvareji

ttenim otrnéného policka na stehnech ptednich nohou o spodni hranu hlavy (Macek 2001).

3.6.8  Brouci (Coleoptera)

Rad broukil tvoii pievazné suchozemsiti Zivo¢ichové, pouze mala &ast Zije
ve vodnim prostedi. Maji velky pfedohrudni §tit a Stitek na stfedodohrudi. Jejich ptedni
ktidla jsou pfeménéna na krovky. Vyvoj je pies proménu dokonalou a ma obvykle tfi

larvalni stadia a kuklu (Hartman et al. 2005).

Nejlépe jsou zpusobu zivota ve vodé prizptsobeni brouci z ¢eledi Dytiscidae,
kteti patfi do podfddu dravych (Adephaga). Typickym zastupcem je potapnik

vroubeny (Dytiscus marginalis). Jeho télo je zplostélé a je pokryto filmem oleje, takze je
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nesmacivé. Pod krovkami nosi zasobu vzduchu. Pohyb zajist'uje tfeti veslovity par nohou.
Prvni dva pary nohou slouzi k uchopovéni kofisti. Zivi se vodnim hmyzem i jinymi
bezobratlymi, larvami obojzivelniki nebo drobnymi rybami. Tomu jsou uzpusobena
i silna kusadla. Dospé¢lci se dozivaji dvou az tii let (Hartman et al. 2005). Larvy se zdrzuji
v blizkosti hladiny a zavé$uji se za ni koncem t&la. Zivi se také dravé. Do své kofisti
vpousteji pomoci kandlki na kusadlech zalude¢ni §tavy a po rozkladu kofist
vysavaji (Hartman et al. 2005). Dale se v naSich vodach vyskytuji brouci z podiadu
vSezravych (Polyphaga), jako napiiklad vodomil obecny (Hydrochara caraboides).
Dospélci se zivi rozkladajicimi se rostlinnymi pletivy. Larvy jsou dravé a jejich potravou
jsou ostatni larvy vodniho hmyzu nebo pulci. Traveni probiha stejné jako u larev
potapniki mimotéln€. Na rozdil od nich nemaji ale kusadla vybavena kanalky, a proto
svou kofist travi s vynofenou hlavou a kofisti nad hladinu. Tim zabranuji nafedéni

travicich stav (Hartman et al. 2005).

3.6.9  Chrostici (Trichoptera)

Jedna se o maly az sttedné velky hmyz, ktery je pfibuzny motylim. Podobnost
spoc¢iva v pokryti kiidel dospé€lcti chloupky, u nékterych exotickych druhti dokonce
Supinkami. Jinak jsou ale tyto fady odlisné. Rozdil je napiiklad ve stfechovitém skladani
ktidel chrostikti. Nékteti chrostici také maji silné béhavé nohy. Imaga se vyskytuji
v blizkosti vod, ve kterych se vyvijeji jejich larvy. Pozorovat je mizeme zejména v noci,
kdy jsou pfevazn¢ aktivni a mohou byt lakéani svétlem (Macek 2001). Dospélci vétSinou
nepiijimaji potravu (Hartman et al. 2005), nékteré druhy se ale zivi kvétnim
nektarem (Macek 2001). Po pafeni snasi samicky vajicka volné€ do vody, pfipadné slézaji
pod vodu a ptipeviiuji je k podkladu. Pfi této Cinnosti dychaji vzduch zachyceny
V bublindch na jejich chlupatém téle. Rychlost vyvoje vajicek zavisi na teploté, ale

obvykle trva 9-24 dni (Macek 2001).

Larvy chrostikii maji dobfe vyvinuté kousaci Ustroji. Na spodnim pysku maji
vyusténi snovacich zlaz. Pfedni nohy larev jsou krat§i a mohou slouzit ke sbirani materialu
na stavbu schranek, zadni nohy slouzi k pohybu. Lze je dle zpisobu Zivota délit
na eruciformni a kampodeoidni. Eruciformni larvy travi cely svilij Zivot ve schrance, ktera
se sklada z vyméski snovacich 714z a dostupného materidlu. Tim jsou napiiklad kaminky,

ulomky ulit mékkysh nebo €asti rostlin. PouZivany material zavisi i na prostredi, ve kterém

18



larva Zije. Larvy stojatych vod pouzivaji leh¢ich materidlti, zatimco larvy vod tekoucich
vyuzivaji material spiSe t&€z$i. Eruciformni larvy jsou vétSinou bylozravé a za jejich
potravu slouzi fasy a casti rostlin. Pfed zakuklenim se pfipoutdvaji 1 se schrankou
k podkladu (Macek 2001). Kampodeoidni larvy ziji voln¢ bez schranek, ale nékdy tkaji
obytné a lapaci sité. Druhy zijici v tekoucich vodach pouzivaji sit¢ ve tvaru vaku, ktery je
nasmérovany proti proudu, kdezto ty ze stojatych vod si stavi lapaci sit¢ podobné
pavucinam s vedlejSim ukrytem. Kukle pfedchazi 57 instarti, pied zakuklenim si larvy
buduji kokon (Macek 2001; Hartman et al. 2005). Doba zakukleni trva piiblizné
14 dni (Macek 2001). Imaga pak prordzi kokon nebo ptepazku schranky a vyplavavaji
na hladinu. Chrostici maji jednu az dvé generace do roka a prezimuji jako
larvy (Macek 2001). Celkovy pocet druht chrostik je asi 6500 a vyskytuji se po celém
svété. V Ceské republice se mizeme setkat pfiblizné s 250 druhy (Macek 2001). Diky
vysokym narokiim na kvalitu vody fady druhd a rozsitfeni po celém svété slouzi larvy
chrostikll jako uzite¢ny bioindikéator kvality vody. Dale jsou prospésné pro ekosystémy
diky budovani schranek a siti, které jsou schopné omezovat erozi a umoziuji vyvoj
stanovisté pro dalsi hmyz (Benchamin 2020). V neposledni fad€ slouzi také jako dilezita

slozka potravy ryb (Hartman et al. 2005).

Zastupcem ftadu chrostikii je Phryganea grandis. Jedna se o nejvétsi druh
chrostika v Evropé, ktery je vazany na stojaté vody. Jeho larvy na za€atku Zivota, t€sné
po vylihnuti, Ziji u dna mezi rostlinami v rosolovitém obalu, ktery zbyl ze snliSky vajicek.
S rostoucim télem si larvy zacinaji stavét schranku a postupné ji zvétSuji. Larvy jsou
vSezravé a jako potrava jim slouzi jiné larvy vodniho hmyzu nebo vodni
rostliny (Macek 2001). Dalsimi zastupci jsou chrostici ¢eledi Limnephilidae. Jedna se
0 jednu znejvétsich celedi chrostikii, obyvajicich severni mirné oblasti. Hojné se
vyskytuji ve stojatych vodach. Larvy si tvoii pfenosné schranky ze zrnek pisku, klacika
nebo ze schranek mékkyst. Zivi se fasami nebo detritem. Imaga maji obvykle hnédou

barvu, ¢asto s uzkymi skvrnami nebo se vzorovanymi prednimi kiidly. U vétSiny druhti

trva zivotni cyklus jeden rok (Chinery 1999).

3.6.10 Pakomaroviti (Chironomidae),
Celed’ pakomarovitych patii do podfadu dlouhonohych (Nematocera), do fadu

dvouktidlych (Diptera). Jedna se o nejbohatsi celed’ vodniho hmyzu. V nasi piirodé se

19



muzeme setkat s vice nez tisicem druhti (Hartman et al. 2005). Pakomati se vyskytuji
na vlhkych stanoviStich na vSech kontinentech vcetné Antarktidy a vétSiny
ostrovu (Foote 1987). Jako imaga ziji pouze nékolik dni a jejich ustni Gstroji je zakrnélé.

Pozorovat je mizeme v hustych rojich.

Larvy pakomdra jsou jednim z hlavnich druhid makrozoobentosu naSich vod,
obzvlasté vod stojatych. Larvy jsou beznohé a maji valcovité t€lo. Na prvnim hrudnim
¢lanku se nachazi par panozek a na poslednim zadeckovém ¢lanku par posinek. Dychaji
povrchem celého téla. Jako potrava slouzi vétsin€ druhii Casti rostlin, rostlinny detrit nebo
mrtvy zooplankton dopadajici na dno. Ne&které druhy jsou 1 dravé nebo
parazitické (Hartman et al. 2005). Larvy ziji vétSinou v bahn¢, v némz si buduji rourky.
Ty se pokryvaji fasami a detritem, ktery slouZi larvam za potravu. Jiné druhy provrtavaji
rostliny a vzniklé chodbicky vyuzivaji jako filtracni systém pro zachycovani potravy.
Do filtru navic nahangji vinivymi pohyby vodu z okoli. Dravé larvy Ziji volné u dna. Zivi
se ostatnimi pakomary nebo v tekoucich vodach larvami muchnicek (Macek 2001).
Z ekologického hlediska jsou larvy pakomdari vyznamné pfi procesech samocisténi vod
a také slouzi jako dilezita ¢ast potravy ryb (Hartman et al. 2005). S pakomary je mozné
se setkat témét ve vSech typech vod. Mnoho druhii se ptizptsobilo zivotu v extrémnich
podminkéach, jako jsou naptiklad termalni zfidla, ledovcova jezirka, delty fek s brakickou
vodou nebo silné znecisténé vody. Ptikladem adaptaci je rozpustény hemoglobin v téle
larev, které ziji ve velké hloubce nebo ve znecisténé vode s nizkym obsahem kysliku.

Hemoglobin v tomto ptipad¢ slouzi jako zasobnik kysliku (Macek 2001).

Zastupcem pakomari je pakomar koutovy (Chironomus plumosus) a jemu
ptibuzné druhy, které od né¢ho lze jen obtizné¢ odlisit. Setkat se s nim mliZeme v bahnitych
dnech rybnikd (Hartman et al. 2005). Larvy ziji v rourkdch v bahné tésné vedle sebe.
Rourky vedou ¢asto i do velké hloubky, kde je prostfedi bez kysliku. U svych rourek si
larvy stavi vre, které slouzi k zachyceni padajici potravy. V rource se pohybuji vinitym
pohybem a diky tomu je do ni z okoli zanaSena kromé potravy 1 okysli¢ena voda. Kdyz
dojde k naplnéni vrse, larvy ji poziraji celou a nasledné si stavi novou (Macek 2001).
Dospéli samci tvoii desitky metri vysoké roje, které pfipominaji koutfové

sloupy (Hartman et al. 2005).
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3.6.11 MeéEkkysi (Mollusca)

Kmen mekkyst tvofi dulezitou soucdst zoobentosu. Jsou znadmy piipady, kdy

biomasa tvofena mékkysi nékolikrat pfevySuje ostatni zivo¢isné skupiny (Hartman et
al. 2005). T¢lo je ne¢lankované, bez koncetin a je obecné slozeno ze tii morfologickych
oddilti. Témi jsou hlava se smyslovymi Ustrojimi, nervovym ustfedim a pocatkem travici
soustavy, dale svalnata noha, kterd zajistuje pohyb a utrobni vak, v némz jsou ulozeny
vSechny vnitini organy (Hartman et al. 2005). Toto rozdéleni téla vSak neplati u vSech
skupin mékkysu. Neékteti maji totiz hlavu redukovanou nebo maji svalnatou nohu
pfeménénou na chapadla.  Utrobni vak je chranén pla§tém, v ném je vyusténi Zlaz,
ze kterych jsou vytvareny konchiolinové skotapky, které jsou zpevnéné uhlicitanem
vapenatym. Ke schrance je télo pfirostlé pevnym svalstvem (Motycka, Roller 2001).
Mekkysi jsou bud’ hermafroditi nebo maji pohlavi oddélené. Nékteré druhy maji volné
zijici larvy (Hartman et al. 2005). Jedna se o velmi hojnou skupinu organismi, ktera se
vyskytuje jak ve vodé¢, tak na sousi. Celkovy pocet druhi je odhadovan na 130 000,
v Ceské republice se vyskytuje piiblizné 230 druhii (Motycka, Roller 2001). Kmen
mekkyst je délen do nékolika tfid, z hlediska bentdlni fauny jsou vyznamné ttidy
plzi (Gastropoda) a mlzu (Bivalvia).
PlZi jsou nejcetnéjsi skupinou mekkyst. Existuje jich piiblizn¢ 110 000 druht. Jejich
hlavnim znakem je spiralovité stocena schranka zvana ulita, ktera ale miZe u nékterych
skupin chybét. Jeji tvar byva charakteristicky pro danou celed’ (Motycka, Roller 2001).
Stejné tak je stoCeny i Gtrobni vak, ktery se nachéazi uvnitf ulity. Na hlavé je umistén par
tykadel s o¢ima. Pohyb zajist'uje svalnata noha. Dychani probiha pomoci plic nebo Zzaber
a kozné. Jako potrava slouzi rostliny nebo zbytky vodnich Zivocichti (Hartman et
al. 2005). Zastupci nasich vodnich plzi jsou naptiklad bahenky (Viviparus), které patii
do podtiidy predozabrych (Prosobranchiata). Jejich ulita je vysokd az 30 mm a od
také v periodickych tinich (Hartman et al. 2005). DalSim zastupcem je plovatka
bahenni (Lymnaea stagnalis), ktera je fazena do podtiidy plicnatych (Pulmonata). Jeji
ulita je 45 - 60 mm vysoka. Hojn¢ se vyskytuje ve stojatych vodach a zvlada prezit
I kratkodobé&jsi vyschnuti nadrzi (Hartman et al. 2005).
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MIzZi maji télo chranéno parovymi skofapkami neboli lasturami. Sladkovodni druhy mlzi
maji lastury 1 télo soumérné. Dvé casti lastury jsou na hibetni strané¢ spojeny
vazem (Hartman et al. 2005). Casty byva také zamek, ktery je tvofen vystupky
a prohlubnémi na obou castech schranky (Smrz 2014). Hlavova ¢ast t€la je proti plzim
redukovand a nenachéazeji se na ni tykadla a o¢i. Noha je kylovita a vysouva se ven
Z lastury. Nékteré druhy vylucuji byssova vldkna, kterymi se poutaji k podkladu. Dychéani
probiha pomoci Zaber. MIzi jsou filtratofi a jako potrava jim slouzi bakterie, detrit
a fytoplankton (Hartman et al. 2005). VétSina mlzi ma oddélené pohlavi, ale nékteré
skupiny jsou i hermafroditi. Vyvoj vétSiny mékkystu probihd pies plovouci larvu.
U néekterych sladkovodnich druhti larvy parazituji na rybach (Smrz 2014). Celkovy pocet
druhtt mlzd je asi 20 000. V Ceské republice Zije pod 20 druhti (Motycka, Roller 2001).
V nasi ptirodé se mizeme setkat naptiklad se Skebli rybni¢nou (Anodonta cygnea). Jeji
lastury maji velikost 15-22 cm (Hartman et al. 2005). Vyskytuje se v celé Evropé
v tekoucich a stojatych vodach, nejcastéji v dolnich tsecich fek, rybnicich nebo
i v idolnich nadrZich. V nékterych ¢astech Evropy, napiiklad v Polsku, je vyskyt Skeble
rybni¢né snizen zejména diky eutrofizaci vod (Lopes-Lima 2014). Dal§im ¢astym druhem
je hrachovka fiéni (Pisidium amnicum). Jedna se o malé mlze (8-11 mm), jejichz schranky
maji az kulovity tvar. Vyskytuji se v riznych typech vod, od klidnych zato¢in veletoki
po mélké potlicky, baZiny nebo zatopené piikopy. Nejcastéji se s ni mliZeme setkat
V bahné, ale je také schopna 1ézt po vodni vegetaci. Maji oddélené pohlavi a samice
vajicka uchovavaji v plastoveé dutiné, odkud po vylihnuti vychdzeji ziva mladata.
V Ceské republice se vyskytuje deset dalsich velmi podobnych druhti hrachovek a tii
druhy okruzanek (Sphaerium), které jsou od sebe velmi tézko rozeznatelné (Motycka,
Roller 2001). Okruzanky Zziji na stejnych stanovistich jako hrachovky, ale vyskytuji se

predevs§im v hlubsich vodach a maji nizkou toleranci ke znecisténi (Van Damme 2011).

3.7 Saprobita vody
Saprobita oznacuje stupen organického znecisténi. Jedna se o obsah organickych
latek, které jsou schopny biochemického rozkladu. To je vyjaddieno jako BSK
(biochemicka spotieba kysliku). Podle stupné tohoto znecisténi vznikaji ve vodach urcité
biocendzy. Pravé organismy ztéchto biocen6z mohou slouzit jako bioindikatory
pro urceni jakosti vody. Jako indikator miiZe v pfipad¢, Ze zname alespon piiblizné jeho
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naroky na zivotni prostiedi, slouzit jakykoliv vodni organismus. Dilezitou informaci
0 kvalit¢ vody mulze podat i nepfitomnost urcit¢ho organismu, ktery bychom podle
literatury v daném prostiedi ocekavali (Sladecek, Sladeckova 1996). Za nejvhodnéjsi
skupinu organismu pro zjiSténi saprobity vody je povazovan makrozoobentos. To je
zpisobeno jeho relativné snadnou piistupnosti a moznosti rychlého zpracovani. Napiiklad
rostlinné organismy tak vhodné nejsou, z divodu jejich velké piizpisobivosti rozsahu
organického znecisténi. Kvalitni informaci o stavu vody mohou také podat bakterialni
laboratorni vybaveni (Lellak, Kubi¢ek 1991). Druhy, které jsou idealnimi saprobnimi
indikatory, maji uzkou saprobni valenci. V pfipadé, ze ve spoleCenstvu prevazuji druhy
s uzkou saprobni valenci, indikuje to, Ze mira znec€iSténi je pomérné stabilni. Vyhodou
stanoveni saprobity pomoci zivych organismu je, ze ziskdvame informace o delSim
¢asovém obdobi nez pii chemickych rozborech, které stanovuji pouze aktualni stav vody
(Hartman et al. 2005). Pro urceni vlastnosti daného spolecenstva se pouziva saprobni
index. Ten ma rozsah hodnot od -1,5 (destilovana voda) az do 8,5 (pfechod do pevné faze)

(Sladecek, Sladeckova 1996). Zakladni vzorec pro vypocet saprobniho indexu je:

_ X(hSD)
S= h

kazdého druhu a h je abundance (napf. ind*ml™ nebo procentuélni zastoupeni ve vzorku).

, kde S je saprobni index celého spoleenstva, Sije individualni saprobni index

Diky zavedeni saprobniho indexu bylo moZné vytvofit linedrni stupnici saprobity. Z niz
ptirozené vyplyva rozdéleni na vody podzemni, povrchové a odpadni (Sladecek,
Sladeckova 1996). Tato stupnice, doplnénd o rybi padsma a zastupce zoobentosu je

uvedena v tabulce 1.
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Tabulka 1: Stupnice saprobity, doplnénd o odpovidajici rybi pasma a typické zdstupce
zoobentosu. (Sladecek,Sladeckova 1996)
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4 Metodika

V ramci této bakalaiské prace byla zkoumana ¢istici nadrz prirodniho koupalisté
v Radotin€ v obdobi mezi 26.5.2020 a 24.9.2020. Toto obdobi bylo zvoleno, protoze se
jedna o hlavni koupaci sezonu, a tim padem cast roku, kdy se kvalita vody a s ni i druhova
dobu bylo provedeno devét odbérii s Casovym odstupem ptiblizné 14 dnt. Pti kazdém
odbéru byly vzorky odebirdny ze dvou mist nadrze. Konkrétné¢ vzdy jeden vzorek
ze zacatku Cistici nadrze (blize u piitoku vody z koupaci nadrze) a druhy z oblasti jejiho
konce, kde voda opousti Cistici nadrz a vtéka piepadem do nadrze koupaci. Pfesna mista
odbérti vzorkl jsou vyznacena v piiloze 1. Odbéry z oblasti natoku jsou za poradovym
Cislem oznacené Cislem 1, odbéry z oblasti odtoku ¢islem 2. Prace prob&hlé v souvislosti
se ziskanim dat pro tuto bakaldfskou praci lze rozdélit na terénni (odbéry vzorki)
a laboratorni (kvantifikace, determinace, fotodokumentace). V rdmci jiné ¢asti vyzkumu
nadrze byla také v pribehu celého pozorovaného obdobi méiena teplota ponofenymi
zaznamovymi teploméry, které zaznamenavaly idaje o teploté v hodinovém kroku. Dale
byl také zjistovan chemismus vody (bakalaiska prace: Petr Maxa - Sezonni vyvoj

mnozstvi Zivin a fytoplanktonu v biotopové Cistici nadrzi Radotin, 2021).

4.1 Zajmové uzemi
Zajmovym Uzemim je Ccistici nadrz piirodniho koupalist¢ Radotin. Areal
koupalisté se nachazi v méstské asti Praha — Radotin (Praha 16) v jeho jizni ¢asti. Cistici
neboli biologicka nadrz je situovana v severni ¢asti aredlu. Konkrétni informace o Cistici
nadrzi, véetné¢ rozmérd, jsou zminény v predchozi ¢asti této prace v kapitole Biotop
Radotin. V pfiloze ¢. 4 je uveden graf, zobrazujici teplotu vody V nadrzi v pribéhu

pozorovani. V pfiloze €. 5 jsou uvedeny hodnoty chemismu vody Cistici nadrZze.
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4.2 Terénni ¢ast

Pro odbéry vzorkli makrozoobentosu byly pouzity nasledujici pomucky:

e sito — velikost oka 0,2 mm, pramér 10 cm,

e sito — velikost oka 0,5 mm, primér 20 cm,

e 2x plastova lahev na makrozoobentos o objemu 1,5 1,

e plastova miska,

e lihovy fix,

e chladici box,

o vytistény letecky snimek Cistici nadrze,
o tuzka.

Vzorky makrozoobentosu byly odbirany

netradi¢ni novou metodou pfi procesu ¢isténi nadrze

od sedimentd. To bylo provadéno technickym

pracovnikem Biotopu Radotin Ing. Pavlem Radou.
K ¢isténi je vyuzivan systém usazovacich boxi,
ve kterych se usazuji sedimenty pii pravidelném
odkalovani dna cistici nadrze (obr.2 a 3). Objem
kazdého z nich je 2,4 m®. Do téchto boxi je voda a
kal dopravovana hadicemi, napojenymi na mobilni
¢erpadla. Saci konec hadice je vybaven kosem, ktery
zabranuje zacpani piili§ velkymi pfedméty, jako jsou
napiiklad kameny. Diky tomuto mobilnimu systému

je mozné odebirat kal, fasy nebo jiny sedimentovany

Obr.2: Usazovaci box (Michal
Sevcik, 2020)

material ze dna kterékoli ¢asti Cistici nadrze, kde se ho zrovna nachazi nejvice. V prub&éhu

obdobi, kdy byly vzorky odebirany, byl tedy material nasdvan z riznych ¢asti nadrze.

Plocha, ze které byly sedimenty nasavany, nelze presné urcit, ale pfiblizn¢ se primérné

jednalo 0 80 m?, coz zhruba odpovida 1/30 plochy &istici nadrze. Piislusné &asti nadrze,

ze kterych bylo provadéno nasavani sedimentd, jsou vyznaceny v piiloze €. 1.
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Prostor usazovacich boxti je rozdélen perforovanymi ptepazkami, které umoznuji
protékani vody mezi jednotlivymi oddily, ale zadrzuji kal v nadobéch. V piipad¢ naplnéni
nadoby voda odtéka potrubim na zacatek Cistici nadrze. S odsavanim fas, mrtvé organické
hmoty a usazenin na dn¢ jsou nasavany i organismy makrozoobentosu, které byly cilem
odbéra.

Odbér vzorkii probihal vzdy po
zastaveni pritoku vody hadici
do usazovaciho boxu. Do boxu se napustilo
vzdy jen tolik vody, aby nezacala odtékat
potrubim. Divodem bylo, aby nedoslo
k odplaveni nékterych drobnych plovoucich
organismil. Po zastaveni pfitoku vody bylo
vyckano piiblizné 5 minut, nez se voda
v nadob¢ ustalila a kal se ¢aste¢né usadil.
Nésledné byl proveden odbér dvaceti
nabéry sitka o priméru 10 cm s velikosti
ok 0,2 mm. Material zachyceny sitkem byl

vyprazdnovan do sita o pruméru 20 cm

s velikosti ok 0,5 mm. Sito bylo po dobu R : Ao

Obr.3: Usazovaci box pri procesu cisténi dna

nabirani vzorki drzeno z ¢asti pod vodou, oo 1 box
nadrze (Michal Sevcik, 2020)

aby nedoSlo kumrti  odebranych

organismi. Nasledn€¢ bylo proplachnuto, aby byl vzorek zbaven jemnych kalovych
castecek. Poté byl obsah sita pfendan do plastové lahve o objemu 1,51, kterda byla
Z poloviny naplnéna vodou z nadrze. Nadoba byla postavena do plastové misky, aby
Vv piipad€ vypadnuti ¢asti vzorku doslo k jeho zachyceni. Nadoba se vzorkem byla
nasledné oznacena lihovym fixem a uloZena do pfenosného chladiciho boxu. Nakonec
bylo do vytisténého leteckého snimku ¢istici nadrze zaznamenano, odkud byl nasavan kal
pfi ¢isténi. Stejny postup probihal u odebirani vzorku v druhé ¢asti nadrze, coz bylo mozné
diky pouzivéani vice usazovacich boxl. Nakonec byly vzorky pievezeny do laboratoie

Ceské zemédélské univerzity v Praze.
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4.3 Laboratorni ¢ast

Pro laboratorni zpracovani vzorkl byly pouzity tyto pomucky:

e stereomikroskop (binokularni lupa) typu ZENITH STM-40 se zvétSenim 7 - 40X,
e Kkli¢ k uréovani zivocichu,

e petriho misky riznych velikosti,

e plastové misky,

e pinzeta,

e pipeta,

e plastové lahvicky pro uchovani vzorkti o objemu 5 a 10 ml,

e 70 % roztok ethanolu,

e tuzka.

Po ptfevezeni byly vzorky piendany z chladictho boxu do lednicky. Nasledné byl
zpracovan prvni vzorek. Obsah lahve byl rozd€len do nékolika plastovych misek. Z nich
byly poté pinzetami vybrany organismy makrozoobentosu, které byly rozttidény podle
taxonomického uspotadani na jednotlivé petriho misky. V ptipadé, ze se jednalo
0 organismy, které lze nejsnadnéji determinovat zaziva (napf. plosténky), byla pro jejich
urceni v tomto stavu pouZita binolupa. Nasledovalo pfemisténi organismil do plastovych
lahvicek a jejich konzervace 70% roztokem ethanolu. Kazda lahvicka byla oznacena
¢islem odbéru a datumem. Nasledovalo zpracovani druhého vzorku. Tento postup prace
byl pouzit pfi kazdém zpracovavani. Nékteti zastupci taxonomickych skupin byli jesté
pfed zakonzervovanim vyfotografovani stereomikroskopem, vybavenym fotoaparatem.
KdyZ bylo dokonceno vSech devét odbérti, byly vzorky znovu vyndany z lahvicek,
podrobnéji uréeny a bylo spocitdno mnozstvi jednotlivych organismii nebo jejich
schranek. Vzorky byly nasledné vraceny zpét do lahvicek a znovu zakonzervovany
roztokem ethanolu. Kuréovani bylo wuzito Struéného klice sladkovodnich
zivocichu (Chejsin  1955). Druhové urceni nékterych skupin bylo konzultovano

se specialisty.
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4.4 Zpracovani a vyhodnoceni dat
Po dokonceni laboratorni prace byla data zpracovana v prostiedi programu Microsoft
Office Excel. Bylo vyhodnoceno mnozstvi jedinct jednotlivych taxonomickych skupin
vramci odbérd. Dale byly vytvofeny vyseCové grafy, zndzornujici zastoupeni
jednotlivych taxonomickych skupin za sledované obdobi v oblasti natoku a odtoku Cistici
nadrze. Vytvofeny byly také sloupcové skladané grafy, které zobrazuji zastoupeni
taxonomickych skupin v ramci jednotlivych odbérti. Tento typ grafi byl vytvoien zvIlast
pro odbéry z oblasti natoku, odtoku a pro celou naddrz. Vyhodnoceno bylo také zastoupeni

permanentni a temporalni bentické fauny makrozoobentosu ¢istici nadrze.
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5 Vysledky

5.1 Kyvalitativni vyhodnoceni makrozoobentické fauny a jeji

semikvantita

Celkové bylo odebrano 2197 jedincti makrozoobentosu. Pocty organismu
Z jednotlivych taxonomickych skupin podle odbéri jsou uvedeny v tabulce v ptiloze €. 2.
Z vysecovych grafi (obr. 4 a 5) je na prvni pohled patrné, ze nejhojnéji zastoupenym
zoobentickym organismem Cistici nadrze je Asellus aquaticus (pfiloha ¢. 3, obr. 10).
Ve vzorcich z oblasti natoku bylo identifikovano 1176 jedincu tohoto druhu, coz tvoii
74 % z veSkerého makrozoobentosu odebraného v této oblasti. V oblasti odtoku bylo
odebrano jedinci Asellus aquaticus podstatné méné (234), stale vSak i zde tvofi
nejhojnéjsiho zastupce makrozoobentosu, piedstavujiciho necelych 39 % z organismi ve
vzorcich. Celkové Asellus aquaticus predstavuje 64 % jedincti v odebranych vzorcich.

Z grafii na obrazcich 6, 7 a 8 je vidét, ze jeho zastoupeni bylo dominantni v kazdém

odbéru, 1 kdyz pti nékterych odbérech v oblasti odtoku ma zastoupeni jen v fadu jednotek.

Druhym nejcastéji zastoupenym taxonem jsou larvy pakomart (Chironomidae)
(ptiloha €. 3, obr. 4), které se opét vyskytovaly pfi vSech odbérech jak v oblasti natoku,
tak odtoku (obr. 7 a 8). Jejich celkovy pocet je vSak oproti Asellus aquaticus fadove nizsi.
Celkem bylo odebrano 214 jedinct larev pakomart, coz tvoti necelych 10 % ze vSech

odebranych organismt, z toho 137 jedinct pochazi z oblasti natoku a 77 z oblasti odtoku.

Ttetim pocetné nejhojnéjSim determinovanym taxonem makrozoobentosu jsou
plzi Radix labiata. Odebrano jich bylo celkem 156, coz tvofi skoro 7 % z odebranych
zivocichu. Jejich vyskyt v8ak nebyl pravidelny. AZ na 5 jedinct se vyskytovali pouze
v oblasti odtoku. V grafu na obrazku 8 je dobie patrné, ze vyskyt téchto plzti byl narazovy
S maximy pfi tfetim odbéru v dolni oblasti a poté ve ¢tvrtém odbéru, ale ve zdaleka mensi
mife. Krom¢ Radix labiata byli na lokalité nalezeni i plzi druhu Physa acuta (ptiloha ¢. 3,

obr. 11), kterych bylo zaznamenano celkem 16.

Dalsimi hojn¢ zastoupenymi skupinami organismt byly larvy chrostiki podiadu
Annulipalpia s celkovym poctem 74 jedinct (3 % cekového makrozoobentosu). Jejich
vyskyt byl nejhojn€ji zaznamenan béhem 3. — 5. odbéru (25.6. — 24.7.), pticemz
ptevazoval ve vzorcich z oblasti natoku (obr. 15 a 16). Nalezeny byly také 3 schranky
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larev chrostiki podfadu Integripalpia, které vSechny pochazely z oblasti odtoku (ptiloha
¢. 3, obr. 5).

V pribéhu celého pozorovani byl také cCasty vyskyt larev vazek (Odonata)
(ptiloha ¢. 3, obr. 1, obr. 2). Nejpocetnéji byly zastoupeny larvy celedi
sidlovitych (Aeshnidae) poctem 68 jedinct. Pii prvnich odbérech se larvy Sidlovitych
vyskytovaly pouze v oblasti odtoku. Od ¢tvrtého odbéru se zacaly objevovat i v oblasti
natoku. Pouze v oblasti odtoku se vyskytovaly, az na vyjimku jednoho jedince, larvy
podiadu stejnokiidlic (Zygoptera). Jejich pocet byl 20 a ptfevazoval vyskyt v prvni
poloving pozorovaného obdobi. Nejméné zastoupenou skupinou z fadu vazek byly larvy
Celedi Libellulidae spoctem 15 jedincd, vyskytujici se prevazné v prvni poloviné

pozorovaného obdobi v oblasti odtoku (obr. 13 a 14).

Zaznamenan byl také vyskyt plostének, konkrétné¢ druhti Polycelis nigra
a Dugesia tigrina. (piiloha ¢. 3, obr. 6, obr. 7). VSechny tyto plosténky az na 4 vyjimky
byly odebrany z oblasti natoku. Polycelis nigra byla odebrana pfti v§ech odbérech kromé

6 a 7. Dugesia tigrina byla nalezena pouze pii poslednich dvou odbérech (obr. 9 a 10).

Pomémé velka diverzita (pfi celkové nevelké pocetnosti) byla zjiSténa
u pijavic (Hirudinea). Za pozorované obdobi byly nalezeny a determinovany ¢tyfi taxony.
Nejhojnéji zastoupeny byly pijavice rodu Erpobdella (27 jedinci) (pfiloha €. 3, obr. 8),
dale byl zjistén vyskyt Helobdella stagnalis (6 jedincti) (pfiloha ¢. 3, obr 9), Glossiphonia
heteroclita (1 jedinec) a Theromyzon tessulatum (1 jedinec), ktera se zivi paraziticky
na kachnach (viz Diskuse). Vyskyt pijavic pievazoval stejné jako u plostének v oblasti
natoku (obr. 11 a 12).

DalSimi nalezenymi zoobentickymi organismy byly larvy jepic, konkrétné celedi
Cenidae a Baetidae. Larvy celedi Cenidae byly zastoupeny pouze ¢tyimi jedinci, ktefi
byli nalezeni pfi prvnim a druhém odbéru. Larev ¢eledi Baetidae bylo odebrano 37 jedinct
a Vv jejich vyskytu nepanoval zadny ptevladajici trend (obr. 15 a 16)

Z cistici nadrze bylo také odebrano celkem 53 klestanek (ptiloha €. 3, obr. 3),
jejichz mnozstvi bylo vyssi v druhé poloviné pozorovaného obdobi. Zaznamenany byly

také ojedinélé nalezy, jako larva komara (Culicidae) nebo larva branénky (Stratiomys).
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Pocty organismi jednotlivych taxonomickych skupin v
oblasti natoku ¢istici nadrze

137
Celkovy  pocet
1176 organismu: 1592
Chironomidae Asellus aquaticus
® Anisoptera - Libellulidae Aeshnidae
W Zygoptera - Coenagrionidae ® Annulipalpia
m ntegripalpia Cenidae
® Baetidae m Polycelis nigra
m Dugesia tigrina m Corixidae
Stratiomys Culicidae
m Erpobdella sp Helobdella stagnalis
m Glossiphonia heteroclita ® Theromyzon tessulatum
Radix labiata m Physa acuta

Obr. 4: Zobrazeni poctii jednotlivych taxonii makrozoobentosu, vyskytujicich se v oblasti

ndtoku cistici nadrze (data vychazi z tabulky v priloze 2)
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Pocty organismil jednotlivych taxonomickych skupin v
oblasti odtoku ¢istici nadrze

151

Chironomidae
m Anisoptera - Libellulidae
m Zygoptera - Coenagrionidae
m Integripalpia
® Baetidae
m Corixidae
® Theromyzon tessulatum

m Physa acuta

77

234

Celkovy  pocet

organismu: 605
Asellus aquaticus
Aeshnidae
® Annulipalpia
Cenidae
m Polycelis nigra
m Erpobdella sp

Radix labiata

Obr. 5: Zobrazeni poctit jednotlivych taxonii makrozoobentosu, vyskytujicich se v oblasti

odtoku cistici nadrze (data vychdzi z tabulky v priloze 2)
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Obr. 6: Zobrazeni zastoupeni taxonomickych skupin V jednotlivych odbérech z celé

nadrze — podrobné rozdéleni (data vychdzi z tabulky v piiloze 2)
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Zastoupeni jednotlivych taxonomickych skupin v oblasti
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Obr. 7: Zobrazeni zastoupeni taxonomickych skupin V jednotlivych odbérech z oblasti natoku

(data vychazi z tabulky v priloze 2)
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Zastoupeni jednotlivych taxonomickych skupin v oblasti

odtoku
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Obr. 8: Zobrazeni zastoupeni taxonomickych skupin Vv jednotlivych odbérech z oblasti odtoku

(data vychaczi z tabulky v priloze 2)
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Vyskyt plostének - oblast natoku
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Obr. 9: Pocetnost a druhové zastoupeni plostének ve vzorcich oblasti natoku (data vychazi
z tabulky v priloze 2)
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B Polycelis nigra

Pocet jedincl

1.2 2.2 3.2 4.2 5.2 6.2 7.2 8.2 9.2 Oznaceni odbéru

Obr. 10: Pocetnost a druhové zastoupeni plostének ve vzorcich oblasti odtoku (data vychadzi
z tabulky v priloze 2)

Vyskyt pijavic - oblast natoku
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Obr. 11: Pocetnost a druhové zastoupeni pijavic ve vzorcich oblasti natoku (data vychdzi
z tabulky v priloze 2)

Vyskyt pijavic - oblast odtoku

2
1 I B Erpobdella sp
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Obr. 12: Pocetnost a druhové zastoupeni pijavic ve vzorcich oblasti odtoku (data vychazi
z tabulky v priloze 2)
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Vyskyt larev vazek - oblast natoku
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Obr. 13: Celkova pocetnost a zastoupeni jednotlivych skupin larev vazek ve vzorcich
Z oblasti natoku (data vychazi z tabulky v priloze 2)
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Obr. 14: Celkova pocetnost a zastoupeni jednotlivych skupin larev vazek ve vzorcich
z oblasti odtoku (data vychdzi z tabulky v piiloze 2)
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Obr. 15: Celkova pocetnost a zastoupeni larev jepic, larev chrostikii a klestanek v oblasti
ndtoku (data vychazi z tabulky v priloze 2)
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Obr. 16: Celkova pocetnost a zastoupeni larev jepic, larev chrostikii a klestanek v oblasti
odtoku (data vychdzi z tabulky v priloze 2)
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5.2 Porovnani vyskytu temporalni a permanentni fauny

Kromé samotného vyhodnoceni sloZzeni makrozoobentické fauny byly odebrané
organismy rozdéleny na temporalni a permanentni faunu. Z grafii na obrézcich 17, 18 a 19
je vidét, ze permanentni fauna pocetné tvoii hlavni ¢ast bentickych organismi nadrze,
konkrétné necelych 78 % zodebranych Zivocichli. Vyrazny riust poétu zastupcl
temporalni fauny je patrny pii patém odbéru, a to jak v oblasti natoku, tak odtoku. Tento
odbér byl proveden 24.7. a teplota vody ziistavala v tomto obdobi na primérné hodnot¢
okolo 25 °C, coz je proti ptedchozimu obdobi teplota vyssi (ptiloha €. 4). Oproti ostatnim
odbérim byly zaznamenany vysoké pocty larev pakomard, chrostiki podiadu
Annulipalpia a larev fadu véazek. Pti Sestém odbéru bylo jedincii, zastupujicich temporalni

faunu zaznamenano fadové méné.

Porovnani temporalni a permanentni fauny v
oblasti natoku
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§
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B TEMPORALN{ FAUNA 38 24 13 22 106 20 23 16 31
B PERMANENTNI FAUNA 473 196 61 135 83 108 31 70 142

Pocet jedincl

Cislo odbéru

Obr. 17: Porovnani zastoupeni temporalni a permanentni fauny v oblasti natoku (data vychazi

z tabulky v priloze 2)
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Porovnani temporalni a permanentni fauny v
oblasti odtoku
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Obr. 18: Porovndni zastoupeni temporalni a permanentni fauny v oblasti odtoku (data vychdzi

z tabulky v priloze 2)

Porovnani temporalni a permanentni fauny v
celé nadrzi
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Obr. 19: Porovndani zastoupeni tempordalni a permanentni fauny dohromady v celé nadrzi (data

vychazi z tabulky v priloze 2)
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6 Diskuse

V prubéhu pozorovaného obdobi byla zaznamendana v Cistici nadrzi koupalisté
zna¢na druhova rozmanitost makrozoobentosu, pficemz nejhojnéji zastoupenym
organismem byl Asellus aquaticus. Vyskyt tohoto organismu v Cistici nadrzi jednoznac¢né
odpovida publikovanym udajim, protoze tento korys Zije v riznych typech stojatych vod,
zejména v téch, kde se nachazi hustd vodni vegetace nebo velké mnozstvi napadaného
listi (Hartman et al. 2005). Druhymi nejpocetnéji zastoupenymi organismy jsou larvy
pakomaru. Ty tvoii hlavni slozku makrozoobentosu naSich stojatych vod. Za potravu jim
slouzi zivé nebo mrtvé mikroskopické ¢asti rostlin (Hartman et al. 2005). Z téchto dvou
davodu nebyl proto ani vyskyt larev pakomart v ¢istici nddrzi ni¢im ne¢ekanym.

v

Pocetné tretim nejhojnéjsim identifikovanym taxonem byli plzi Radix labiata.
Tento vodni plZ je jednim z naSich nejbéznéjsich. Vyskytuje se ptevazné v mensich
stojatych vodach, jako jsou tiné a mala jezirka. Je jednim z prvnich mékkysu, ktefi
obsazuji nové vzniklé vodni nadrze (Hudec et al. 2019). Je tedy opét vidét, ze vyskyt
téchto plzl neni ni¢im neobvyklym. Zajimavym nalezem je vSak dal$i druh plz, ktery se
v nadrzi vyskytoval. Physa acuta (pfiloha €. 3, obr. 11) je totiz v nasi piirodé neptivodnim
druhem zavle¢enym ze Severni Ameriky (Horsék et al. 2010). Oproti Radix labiata byly
vsak jeji poCty velmi malé. Physa acuta nebyl jediny nalezeny organismus neptvodni
Vv nasi prirodé. Zjistén byl vyskyt plosténky Dugesia tigrina (piiloha €. 3, obr. 7), ktera je
v Evropé€ povaZovana za invazni druh plivodem ze Severni Ameriky. Jeji vyskyt je Casty
zejména ve vodach bohatych na Ziviny, ale je moZné ji najit i v €istych vodnich tocich.
Nesnasi pouze silné znecisténi. Jeji ekologicka valence je velmi Sirokd, coz odpovida
jejimu rozsifeni po celé Evropé (Heuss 1971; Reslova 2011). V Cistici nadrzi se kromé
této nepivodni plosténky vyskytovala i Polycelis nigra (ptiloha ¢. 3, obr. 6). Jeji vyskyt
V Cistici nadrzi pfesné odpovida publikovanym charakteristikam tohoto druhu. Polycelis
nigra se vyskytuje pfevazné ve vodach s nizkym obsahem zivin a skoro chybi ve vodach
eutrofnich (Reslova 2011). Casty je také jeji vyskyt na spodni strané listd vodnich
rostlin (Hartman et al. 2005). Obé¢ tyto podminky nadrz spliiuje at’ uzZ mnozstvim emerzni

vegetace, vydatnymi narostovymi fasami nebo mnozstvim zivin ve vodé¢ (ptiloha €. 5).
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V Cistici nadrzi byla také zjiSténa pomérné velkd druhova variabilita pijavic.
Nejpocetnéjsi skupinou byly pijavice rodu Erpobdella (pfiloha ¢. 3, obr. 8). Tyto pijavice
se zivi drobnymi bezobratlymi, jako jsou napiiklad pakomaii (Motycka, Roller 2001).
Pakomarud a jinych drobnych bezobratlych se v Cistici nadrzi nachazi dostatek, a proto
vyskyt tohoto rodu pijavic zde dava smysl. Dalsi odebranou pijavici byla Helobdella
stagnalis (pfiloha ¢. 3, obr. 9), coz je asty druh nevelké rybnicni pijavice, ktery se zivi
predevs§im drobnymi plzi (Hartman et al. 2005), kterych byl v nadrzi zjistén dostatek.
Zajimavym nalezem je Theromyzon tessulatum — chobotnatka kachni. Jedna se o méné
Casty  druh, ktery  parazituyje vustni nebo nosni  dutiné  vodnich
ptaku (Sychra, Schenkova 2009). Vodni ptactvo se opravdu na Cistici nadrzi vyskytuje,

neni zde ale vitanym hostem kviili zhorSovani kvality vody vykaly (Burket 2019).

Hojnou a relativné rozmanitou skupinou jsou larvy vazek. Z odebranych vzorka
byly rozliseny celkem tii ¢eledi. Nejvice zastupct bylo z ¢eledi Aeschnideae. Tyto vazky
se obvykle vyskytuji v zarostlych stojatych vodach (Reichholf-Riehmova 1997). Druhou
nejpocetnéjsi skupinou byla ¢eled” Coenagrionidae (pfiloha ¢. 3, obr. 2). Jeji druhy jsou
opét typické pro stojaté husté zarostlé vody, Casto slepa ramena fek (Bednaiik 2020).
Posledni skupinou vazek je ¢eled’ Libellulidae (ptiloha €. 3, obr 1). Opét se jedna o typické
obyvatele stojatych vod. Navic cCasto jako prvni osidluji nové vznikld vhodna
stanovi§té (Reichholf-Richmova 1997). Z odebranych larev vazek je tedy vidét, Ze se
jedna o skupiny, které pro sviyj Zivot vyhleddvaji stojaté vody zarostlé vegetaci. V okoli
nadrze byla také hojné¢ pozorovéana a nafotografovdna imaga vSech tfi zminovanych
Celedi (ptiloha €. 3, obr. 12-15). Nékteré z nich se podle fotografii podatilo urc¢it do druhu,
po jednom z kazdé Celedi. Jedna se tedy o doklad, které druhy se v nadrzi vyskytuji,

protoze lze predpokladat jejich kompletni vyvoj a zivotni cyklus.

Ve vzorcich bylo identifikovano i n€kolik jedinct larev jepic Celedi Baetidae.
Tyto jepice jsou Vv nasich vodach velmi bézné a jako potrava jim slouzi fasy, kterych je
v nadrzi velké mnozstvi (Chinery 1999). Dal§imi odebranymi skupinami hmyzu byly
larvy chrostiki, podifadi Annulipalpia i Integripalpia (pfiloha ¢. 3, obr. 5). Jejich urceni
vsak nebylo provedeno presnéji, takze z jejich vyskytu Ize jen obtizn€ vyvozovat néjaky
zavér. Soucasti odebranych vzorki byla také ¢eled” Corixidae ze skupiny plostic, ktera je

pro naSe stojaté vody bézna (Macek 2001). Z dvouktidlych byla, kromé& pakomart,
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zaznamenana také jedna larva branénky (Stratiomys), ktera se bézné vyskytuje
v moktadech a drobnych stojatych vodach (Gerstmeier 2004). Tento nalez je dilezity,
protoze branénky jsou zahrnuty v Cerveném seznamu ohrozenych druht Ceské republiky
(Farkac et al. 2005). Celkové podle literatury makrozoobenticka fauna Vv Cistici nadrzi

odpovida spolecenstviim obyvajici spise melké vody zarostlé vegetaci.

Zajimavé je, ze voda v Cistici nddrzi obsahuje méalo zivin (pfiloha €. 5), mé velkou
pruhlednost a pisobi az oligotrofnim dojmem. U C¢isticich nadrzi (obecné) by se naproti
tomu dalo o¢ekavat, ze se bude jednat spiSe o vodu eutrofizovanou, s bohatym vyskytem
fytoplanktonnich organismu.. Tak tomu vSak u této biotopové nadrze neni (ptiloha ¢. 6).
| pfes maly obsah rozpusténych zivin ve volné vodé vSak na dn¢ vznika velké mnozstvi
organické hmoty a sedimentu, které, jak se ukazuje, jsou velmi uzivné pro bentické
organismy. Spolecenstva planktonu a bentosu se zde tedy setkavaji v ne zcela bézné
kombinaci. Ve vodé se nachazi malo Zivin a malo planktonu, v bentale je naopak hojnost

organické hmoty a tomu odpovidajici zoobentos.

Ze ziskanych vzork lze také ptiblizné stanovit saprobitu ¢istici nadrze. Jedna se
vSak pouze o hruby odhad. Pro pfesné stanoveni by bylo zapotiebi pfesnéjsi determinace
nékterych taxonomickych skupin, ktera nemohla probéhnout z divodu omezeného
ptistupu do laboratofi kvuli epidemii covid - 19. Hodnoty individudlnich saprobnich
indexti pro organismy, které jsou v ramci prace piesné uréeny, se pohybuji nad ¢islem 2
(Polycelis Nigra — 2; Physa acuta — 2; Corixa - 2; Erpobdella - 2,1; Dugesia tigrina - 2,2;
Theromyzon tessulatum — 2,4; Glossiphonia heteroclita — 2,6; Helobdella stagnalis — 2,8;
Asellus aquaticus — 2,8) (Sladecek, Sladeckova 1997). Primér z téchto znamych hodnot
individuélnich saprobnich indexi je roven 2,3. U druhl z taxonomickych tfid, které
nebyly ptesnéji urovany, se hodnoty pohybuji také kolem c¢isla 2. Tyto hodnoty
odpovidaji horsi beta - mezosaprobité (viz tabulka 1). Beta — mezosaprobita je oznaceni

pro vody mirn¢ znecisténé s dobrym obsahem kysliku (Sladecek, Sladeckova 1996).

Ze vzorku vSech odbéru je jasné viditelna rozdilnost v poctu organismi
odebranych v oblasti natoku a odtoku (obr 7 a 8). V oblasti natoku se kromé¢ ttetiho
odbéru (kdy doslo v oblasti odtoku az k masivnimu nartstu poctu plzti Radix labiata)

vzdy vyskytovalo vice organismt. Tato prostorova heterogenita je podle mého nézoru
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zpusobena Cisticimi procesy, které v nadrzi probihaji. Do oblasti natoku pfitéka voda
obohacena zivinami pochézejicimi ze znecisténi koupaci nadrze. V oblasti natoku se tedy
mnohem Iépe dafi emerznim rostlinam v draténych koSich (hrazky) a narostovym fasam.
Vznika zde také velké mnozstvi mrtvé organické hmoty. Ta spolu s fasami slouzi jako
potrava pro zoobentické konzumenty a tvoii vhodny habitat pro ostatni organismy
makrozoobentosu. V oblasti odtoku se narostovych fas, mrtvé organické hmoty
a sedimentt vyskytuje mnohem méng¢, tim padem se zde zdrzuje i mensi pocet bentickych
organismi. Jediné taxonomické skupiny, které pievazovaly v oblasti odtoku, jsou
mekkysi a larvy vazek. To, ze se v oblasti odtoku vyskytuje méné organismi, by mohlo
byt dikazem, ze Cistici procesy opravdu funguji. Nadrz tak vykazuje jistou podélnou
zonaci, a i kdyz se jedna o jeden objem, chova se nadrz jako systém né€kolika propojenych

nadrzi. Klicovym faktorem je pak jeji priito¢nost.

Z porovnani temporalni a permanentni fauny je vidét, ze nadrzi ve zkoumaném
obdobi dominovala permanentni fauna. Pfi patém odbéru byl vSak vyskyt temporalni
fauny zna¢né vyssi nez obvykle. ZvySeni primérné teploty vody Vv obdobi okolo patého
odbéru na piiblizn¢ 25 °C (piiloha ¢. 4) mize byt jednim z faktori podporujicich
dokonceni ontogenetického vyvoje fady hmyzich larev. Podle toho, Ze pfi Sestém odbéru
bylo nalezeno zastupci temporalni fauny nejméné ze vSech odbéril, je mozné usuzovat,
Ze v obdobi mezi patym a Sestym odbérem doslo k vylétnuti vétSiny jedinch temporalni
fauny. Mozné vsak také je, ze pii Sestém odbéru byl sediment z nadrze odebiran

A4

v oblastech s jejim niz§im vyskytem.

Zamezit takovymto nejasnostem by bylo mozné stanovenim nékolika piesnych
mist, odkud by materidl z ¢istici naddrze byl pokaZzdé nasavan. Déle by bylo mozné vyty¢it
1 ptesnou plochu téchto mist a odhadnout tak 1épe i1 poetni zastoupeni bentické fauny
Vv celé Cistici nadrzi. Pres tyto nedostatky se v§ak pouzitd nova metoda vzorkovani bentosu
prokazala jako uspéSna. Lze také piredpokladat, Ze pro porovnani permanentni
atemporalni fauny by bylo lepsi del$i pozorované obdobi, nejlépe cely rok. Podle
literatury je napiiklad nejvyssi abundance larev pakomarl zjistovana V zimnich
mésicich (Hartman et al. 2005). Celkové del§i pozorované obdobi by mohlo také prozradit
vice 0 zménach druhové skladby makrozoobentosu mimo koupaci sezonu, kdy neni ¢istici
nadrz zatizend znecCisténim zpusobenym navstévniky.
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[/ Zavér a prinos prace

Tato prace byla jednou ze tii praci, které se zabyvaly organismy v pfirodnim
koupalisti Biotop Radotin. Cilem prace bylo vyhodnoceni kvalitativniho slozeni
makrozoobentosu a jeho semikvantitativnich zmén v Cistici nadrzi béhem hlavni koupaci
sezény roku 2020. V obdobi piiblizné tfi mésict, od 26.5.2020 do 24.9.2020, byly
provadény v rozestupu ¢étrnacti dntt odbéry vzorki makrozoobentosu. Vzorky byly
odebirany ze dvou oblasti Cistici nddrze — oblast natoku a odtoku.

Celkem bylo odebrano 2197 organism, z ¢ehoz nejpocetnéjsim organismem byl
Asellus aquaticus. Vyskytoval se pii vSech odbérech v obou oblastech nadrze. Dal§imi
nejpocetnéj§imi taxonomickymi skupinami organismt byly larvy Chironomidae a plzi
Radix labiata. Z Cistici nadrze bylo také odebrano velké mnozstvi larev dalSich skupin
hmyzu, nékolik taxonomickych skupin pijavek, plostének a dalsi organismy . Benticka
fauna Cistici naddrze odpovida biocen6zam stojatych, husté zarostlych vod, které jsou jen
mirn¢ znecistény. Béhem zkoumaného obdobi bylo zjisténo, ze pievladajicim typem
organismu je permanentni fauna. Z poc¢ta zivo¢ichli odebranych v jednotlivych odbérech
je patrna prostorova heterogenita Cistici nadrze, kterd poukazuje na funkénost Cisticich
procest. Z druhové rozmanitosti vyplyva, ze tento typ koupalisté je stanovistém, které
podporuje druhovou diverzitu ve svém okoli a mtiize dokonce slouzit jako misto vyskytu
ohrozenych druhd. Soucasné¢ se vSak mize stat i stanovistém druhti neptivodnich, popf.
invaznich.

Prace ukazala pouziti nové metody odbéru bentickych organismu a tuto metodu
je mozné doporucit i pro dalsi ptirodni koupalisté, které vyuzivaji podobnou technologii.
Vysledky prace mohou byt dale pouzity jako podklad pro dalsi vyzkum v oblasti

fungovani a provozu ptirodnich koupalist’.
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9 Prilohy
9.1 Priloha ¢. 1 — Lokace jednotlivych odbéri

Obr. 1 Lokace odbéru 1 - 26.5.2020, Obr. 2 Lokace odbéru 2 - 9.6.2020,

Mapy.cz, upravil autor Mapy.cz, upravil autor

= =

Obr. 3 Lokace odbéru 3 - 25.6.2020, Obr. 4 Lokace odbéru 4 — 10.7.2020,

Mapy.cz, upravil autor Mapy.cz, upravil autor



Obr. 5 Lokace odbéru 5 - 24.7.2020, Obr. 6 Lokace odbéru 6 - 7.8.2020,

Mapy.cz, upravil autor Mapy.cz, upravil autor

Obr. 7 Lokace odbéru 7 - 20.8.2020, Obr. 8 Lokace odbéru 8 — 4.9.2020,
Mapy.cz, upravil autor Mapy.cz, upravil autor



Obr. 9 Lokace odbéru 9 - 24.9.2020,

Mapy.cz, upravil autor



9.2 Priloha ¢. 2 — Prehled taxoni a pocti odebranych jedinci

makrozoobentosu z ¢istici nadrZe Biotopu Radotin v roce 2020

Tabulka 1: Pocty odebranych organismii z jednotlivych taxonomickych skupin

26.05. | 09.06. 25.06. 10.07. | 24.07. | 07.08. | 20.08. | 04.09. | 24.09.
11)1.2121(22)3.1|13.2(4.1]|4.2|15.1(5.2]6.1|6.2(7.17.218.1(8.2(9.1|9.2
Chironomidae 29| 6| 19| 2| 4 6 6| 2| 66| 17 31 4] 1| 2| 117 8| 21
Asellus aquaticus [ 457 | 18 (190 | 18| 54 51108| 87 72| 1(108| 91| 29| 7(30| 3|128| 4
Anisoptera -
Libellulidae 4 2 2 3 1
Aeshnidae 7 4 1 9 5 7013 8| 9| 2
Zygoptera -
Coenagrionidae 7 5 4 1 1 1| 1
Annulipalpia 2 6| 3| 5|16f33| 8 1
Integripalpia 1 1 1
Cenidae 1 1
Baetidae 2 7 2| 3] 3 7011 1
Polycelis nigra 11 3 2 18| 4| 9 15 4
Dugesia tigrina 17 5
Corixidae 1 1| 2| 2 2 9| 1| 7 6 1| 19| 2
Stratiomys 1
Culicidae 2 1
Erpobdella sp 5] 1] 1 2 6] 1| 2 2 4 3
Helobdella
stagnalis 1 1 3 1
Glossiphonia
heteroclita 1
Theromyzon
tessulatum 1
Radix labiata 1| 5/|118 28 4
Physa acuta 1 5 2 4] 1 1| 2

I
I

= Temporalni fauna

= Permanentni fauna




9.3 Priloha ¢ 3 - Fotodokumentace hlavnich zastupci

makrozoobentosu distici nadrze, 1éto 2020

Obr. 1 Larva vazky - Anisoptera — Libellulidae, pravdepodobné Orthetrum cancellatum
(autor fotografie: Michal Sevcik, 2020)

Obr. 2 Larva sidélka - Zygoptera — Coenagrionidae (autor fotografie: Michal Sevcik,
2020)



Obr. 3 Klestanka — Corixidae (autor fotografie: Michal Sevcik, 2020)

Obr. 4 Larva pakomdra — Chironomidae (autor fotografie: Michal Sevcik, 2020)

VI



Obr. 5 Schranka larvy chrostika — Integripalpia (autor fotografie: Michal Sevcik, 2020)

Obr. 6 Plosténka - Polycelis nigra (autor fotografie: Michal Sevcik, 2020)

VI



Obr. 7 Plosténka - Dugesia tigrina (autor fotografie: Michal Sevcik, 2020)

Obr. 8 Pijavice rodu Erpobdella (autor fotografie: Michal Sevcik, 2020)

VI



Obr. 9 Helobdella stagnalis (autor fotografie: Michal Sevcik, 2020)

Obr. 10 Beruska vodni - Asellus aquaticus (autor fotografie: Michal Sevcik, 2020)

IX



Obr. 12 Sidélko vétsi - Ischnura elegans - samec (autor fotografie: Jana Soukupova, 2020)



Obr. 14 Orthetrum cancellatum — vazka cernorita (autor fotografie: Jana Soukupova 2020)

Xl



Obr. 15 Vizka obecnd - Sympetrum vulgatum (autor fotografie: Jana Soukupova, 2020)
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9.4 Priloha ¢. 4 — Graf teploty vody Cistici nadrze v pribéhu

sledovaného obdobi
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9.5 Priloha ¢. 5 — Hodnoty chemismu vody ¢ist
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Hodnoty chlorofylu-a (ug/1)

9.6 Priloha ¢. 6 — Hodnoty chlorofylu ve vodé ¢istici nadrze

Hodnoty méreni chlorofylu
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Oznaceni odbéru

Oblast natoku m Oblast odtoku

Obr. 1: Hodnoty chlorofylu ve vodé
Cistici nadrze (Maxa, 2021)
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