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Sladkovodni ekosystémy — tekouci a stojata voda

Tato ¢ast studijniho textu je uréena predevsim pro soutézici postupujici do

okresniho a krajského kola.

Mili mladi pratelé,

pfipravnym textem jste se prokousali k Casti, kterou pro vas pfipravili byvali
absolventi Biologické olympiady kategorii C i D z Gymnazia Jirovcova Ceské
Budéjovice.

Na nasledujicich strankach hledejte zabavu i pouceni. Pokud vam néktery z komiksu
nepfijde vtipny, mizZe to mit dva hlavni dlvody. Bud jesté nemate nastudovany
zajimavosti ze zivota ucinkujicich zivo&ichl, nebo nemate stejny typ zvraceného
humoru jako autofi.

Pokud se chcete ucit i védecka jména zivocichd, ktera jsou uvedena u nékterych
obrazkd, nikdo vam branit nebude, ale vézte, Ze ke spravnému feseni uloh biologické
olympiady to nebudete potfebovat.

Seznam zivocCichd ucinkujicich v komiksu je zarovern seznamem Zzivocichu, o kterych
byste si méli zjistit rGzné zajimavosti z jejich zZivota.

1 Horni tok reky

Ma dno s pfevahou kamenu a pisku, voda ma velkou unaseci schopnost, je
chladnégjsi, s vy$8im obsahem kysliku, a je v ni zpravidla malo organickych latek.
Vyskytuji se zde napfiklad tito ZivoCichové:

bleSivec, larvy jepic, larvy motylic, larvy poSvatek, chrostici se schrankami i bez,
kamomil ficni, rak Ficni, skorec vodni, lednacek ficni, stfevle poto¢ni, vranka obecna,
pstruh poto¢ni, mihule potoéni (larva minoha), larva mloka, skokan hnédy, rejsec

vodni, vydra Fi¢ni

2 Rybnik
Ma Casto bahnité dno, voda je stojata, muze se hodné prohfivat, obsahovat velké

mnozstvi Zivin a malo kysliku. Vyskytuji se zde napfiklad tito Zivo€ichové:

bodule, vodule, splestule blativa, larvy vodomila ¢erného a potapnika vroubeného,
znakoplavka, komar, pakomar — larva zvana patentka, Skeble rybnicni, okruzak
plosky, houba rybni¢na, niténka, plotice, jezdik, kapr, karas, sumec velky, Stika

obecna, stfevliCka vychodni, slunecnice pestra, piskof pruhovany, sumecek
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americky, uzovka podplamata, skokan zeleny, Colek obecny, blatnice skvrnita,

potapka rohac, volavka popelava

3 Delta Labe
Delta je misto, kde usti feka do mofe nebo jezera. Vodni tok se zde zpomaluje a

dochazi k usazovani jemnych €astic. Nanosy sedimentl se kupi a postupné vystupu;ji
nad hladinu vody, ¢imz vytvareji pfekazky pro samotnou feku. Ta je musi obtékat, a
tak se tvofi nova ramena a kanaly. Na zminénych naplaveninach se po Case usidluje
vegetace, ktera upevnuje bifehy nové vzniklé pevniny. Z ZivoCichll se zde setkavaji
druhy sladkovodni a mofské, ale navic i druhy, které se pfizpusobily velkému kolisani
slanosti vody (salinity). Pro mnoho druh( ptaku je delta feky rajem na Zemi.

Vyskytuji se zde napfiklad tito ZivoCichové:

uhof Fi¢ni, jespak bojovny, bukac¢ velky, kolpik bily, husice li8€i, polak chocholacka,

jefab popelavy, chrastal vodni
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4 Texty ke komiksim

4.1 Brouci — Potapnikoviti

Jsou to masozravi brouci, ktefi dychaji vzdusny kyslik, ale jinak jsou genialné
prizpUsobeni k Zivotu ve vodé. Maji ploché vietenovité télo, rozSifené veslovaci nohy,
vzduch si nosi pod krovkami. Nepfisli o schopnost |état, takZze si mohou vyhledavat
pro né optimalni stanovisté. Vajicka vétSinou lepi na rostliny, nékteré druhy je
zasouvaji kladélkem do rostlinnych pletiv.

Larvy jsou dravé, umi bleskurychle napadnout svou kofist. Jejich kusadla jsou
prodlouZend, duta a srpovité zahnuta. Ulovek uchopi kusadly a vstfiknou do ngj
travici enzymy. Tento sekret kofist usmrti a mimotélné natravi. A protoze larvy maji

ustni otvor uzavieny, kusadla slouzi jako bréko, zatimco saci schopnost jicnu dopravi

tekuty obsah téla kofisti do traviciho traktu larvy.

Larvy potapnika vroubeného se
béhem Sestitydenniho vyvinu
trikrat svlékaji, kukly se vyvijeji
asi dva tydny ve vihké pldé.
Vylihli brouci prezimuji a kladeni
vajicek probiha na jare nebo

v |été. Cely vyvin je tedy
jednolety.

pomoci zadeckovych

maji zfejmeé vyvinuté i koZzni
dychani, protozZe se vynoruji
k hladiné jen zfidka.

Larvy nadechuji atmosféricky kyslik

vzdusnicovych otvor( tak, Ze se
zavésuji na hladinu. Mensi druhy
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Larvy virnik( dychaji
deseti pary zperenych
trachealnich zaber po
stranach zadecku.

Virnici lovi u vodni
hladiny, kde vifi v kruzich,
Casto ve velkych hejnech.
Maiji oko rozdélené na dvé
poloviny. Jedna sleduje
déni nad hladinou a druhd
pod ni. Pfedni par nohou
maji dlouhy, slouzi

k uchvaceni kofisti na
hladiné. Dalsi dva pary
nohou jsou kratké a
veslovité rozsifené.

Plavcici jsou brouci o velikosti

2-5 mm. Ziji ve stojatych a mirné
tekoucich vodach. Larvy jsou stihlé.
Na kazdém ¢lanku nesou vybézky,
které zvétsuji povrch téla pro
dychani. Zivi se Fasami i Zivocisnou
potravou.

Larvy vétSiny vodomilovitych jsou
dravé a maji mimotélni traveni.
Protoze nemaiji specialné
upravena kusadla jako potdpnici,
drzi kofist nad hladinou, aby
nedochdzelo k fedéni travicich
enzym.

Vodomiloviti brouci jsou v dospélosti prevazné bylozravi, larvy jsou
dravé. Typické pro vSsechny vodomily je to, Ze smyslovou funkci maji
pyskova makadla, protoze tykadla maji za kol umoznit pfijimani
vzduchu. Brouci se vynofi k hladiné, tykadly porusi povrchovou blanku
a tykadla umozni obnovit zasobu vzduchu pod krovkami a na spodni
strané téla brouka.
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4.2 Chrostici

Jsou velmi podobni motylim, ale jejich kfidla jsou kryta pfedevsim chloupky a
Stétinkami a navic maji kousaci ustni ustroji, i kdyz trochu pozménéné. Dospélci jsou
aktivni pfedevsim v noci, Zivi se zfejmé olizovanim nektaru z kvétd. Samicky bud’ lepi

vajicka k podkladu pfimo ve vodé, nebo nechaji snisku do vody spadnout.

Larvy si stavéji schranku. Jejim
zékladem je pouzdro upredené

z vymésku snovacich zlaz. Vétsina
larev na néj pripeviuje nejriizné;si
material, ktery je ve vodé

k dispozici. Schranky byvaji druhové
specifické. Larvy chrostikl se
schrankami jsou vétSinou byloZravé,
larvy bez schranek byvaji dravé.

RGzné typy larev chrostika.

a) vajicka
b) kukla b) ptriklad larvy, ktera Zije
c) schranka

d) dospélec (imago)

volné a schranku nestavi
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4.3 Jepice

Jepice jsou znamé predevsim tim, Ze dospélci maji redukované kousaci ustni ustroji
a ziji velmi kratce. Ve skuteCnosti u vétsiny jepic trva vyvin jeden rok, u nékterych i

nékolik let.

Imago samce rodu Ecdyonurus

subimago — samicka

Posledni nymfalni stadium
opousti vodni prostiedi a méni
se na letuschopné subimago.
Od pohlavné zralého dospélce
se lisi kratSimi Stéty a tmavsimi
kridly. U vétsiny jepic se svléka
do stadia imaga, ale jsou znamé
druhy, kdy se do imaga svléka
jen samec a samice se
rozmnoZzuje ve stadiu subimaga.

plochy typ nymfy
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Nymfy jepic se svlékaji vice nez 10x (maximalné zjistény pocet je kolem 40 sviékani),

maji na zadedku vétsinou tFi téty (2 $téty a 1 pastét) a po stranach zabry. Ziji ve

stojatych i tekoucich vodach, Zivi se pfedevsim rostlinnymi zbytky, rozsivkami a

vyjimec€né jsou dravé.

Larvy plovouci jsou stihlé, maji Siroké trachealni zabry,
obrvené §téty na zadecku slouZici k plavani. Ziji
v klidnych vodach mezi vegetaci, mohou byt i dravé.

Larvy rheofilni (ptizplsobené na

prudce tekouci vody)

maji ptilbovitou hlavu, drzi se
podkladu a ¢ekaji, co jim voda
pfinese. V pribéhu vyvinu se

s proudem dostdvaji do nizsich
poloh, takze imaga |étaji proti
proudu a kladou vajic¢ka zase

v hornim toku.

Ty

Larvy lezouci Ziji na dné pomalu
tekoucich nebo stojatych vod,
lezou pomalu a maskuji se
bahnem.

e

Larvy hrabavé Zziji
v bahné nebo

hlinitopis¢itém dnu,
hrabou si Ukryty
silnyma nohama a
kusadly, Zerou
organické zbytky.
Jejich rozvétvené
trachedlni zabry
stale kmitaji a jsou
umisténé na horni
strané zadecku, aby
se neposkodily.
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4.4 PosSvatky

Dospélé posvatky najdeme v blizkosti jezer a tekoucich vod pfevazné pstruhového
pasma. Létaji velmi Spatné, zato umi velmi rychle Iézt, pfedevSim v dobé vyhledavani
opacného pohlavi. PoSvatky maji velmi zajimavy zpusob namlouvani. Sameckové
tlu¢ou zadeckem do stonk rostlin nebo do zemé a samicky jim odpovidaiji.
Specificky rytmus registruji pomoci smyslovych organt v nohou. Samicky kladou do
vody oplozena vajiCka v chomacich, které jich obsahuji nékolik set, vajicka klesaji a
prichycuji se na dné. Vyvoj nymf trva 1-3 roky a béhem néj dochazi az k 30
svlékanim. Pokud se nymfa nestane kofisti pstruha, uzije si jako dospélec zhruba

dva tydny Zivota.

Drava nymfa rodu Perla ma rozvinuté
trachealni zabry na hrudi i zadecku a leze
velmi hbité po dné. Posledni svlékani
probiha na kamenech nebo neponorenych
rostlinach, u horskych druht skoro na den
presné ve stejnou dobu velmi ¢asné zjara.

Drobné nymfy se Zivi rostlinnym detritem a
zajistuji tak kolobéh organickych latek ve vodé.
Samy jsou duleZitou slozkou potravy dravych
ryb, coz jim urcité déla velkou radost.
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4.5 Strechatky

Studijni text

Jsou hmyz s kousacim ustnim ustrojim. U nas Ziji jen tfi druhy. Kdo se pofadné

podiva na slozena kfidla s pficnymi zilkami, ihned pochopi, pro¢ dostaly pojmenovani

stfechatky. Imaga muzete v pfirodé vidét na oslunénych mistech v blizkosti tekoucich

vod i rybnik( pfedevsim na zacatku léta, a protoze maiji zakrnélé kousaci Ustni

ustroji, pfedpoklada se, Ze nepfijimaji potravu.

Dospéla samicka pokryje snlsku,
obsahujici az 2 000 vajic¢ek, tvrdou
hnédou vrstvou. Lihnouci se
larvicky padaji pfimo do vody nebo
se snazi k vodé rychle dolézt.

Larva se pozna podle
typickych trachealnich
Zaber po stranach
zadecku a nepdrového
vybéZku na jeho konci.
Zivi se dravé.

Po dvou letech ve vodé a deseti svlékani se posledni
stadium larvy odSoura na sous, zahrabe se do pudy
nebo pod kameny a pfeméni se v kuklu. Za dva
tydny se vylihne dospélec, ktery se bude hiat na
slunicku a vyhlizet sexudlniho partnera.
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4.6 Vazky

jsou dobre pfizplisobené dravému zplsobu
Zivota. Dospélci maji silné kousaci ustroji a lovi
za letu nejriznéjsi druhy hmyzu. Jejich
koncetiny jsou pfi lovu natoCeny tak, ze tvori

sbéraci koS. OC¢i umozniuji sledovat okoli do

vSech sméru. imago motylice — samec

Zpusob pareni vazek je celkem komplikovany. Samec musi pfed pafenim prenést
spermie z usti pohlavnich organu na konci zadec€ku do pfidatného kopulaéniho
organu na 2. a 3. zadeCkovem C€lanku. Potom si musi najit samici, kterou uchopi za
hlavou pfivésky na konci zadecCku a léta s ni v tandemu. K pafeni dochazi vétSinou
na pevném podkladu tak, Ze sami¢ka musi otoCit zadecek smérem dopfedu a prevzit
si spermie do usti svého pohlavniho organu na konci zadecku. Velmi brzy po
kopulaci dochazi ke kladeni vaji¢ek. Ruzné druhy maiji rizné strategie. Nékteré hazi
vajiCka rovnou na vodni hladinu po jednom nebo ve $ilrkach, nékteré je kladélkem
umistuji na nebo do vodnich rostlin. Z vajicek se po nékolika tydnech lihnou nymfy
(najady).

Nez se larva vazky doCka dospélosti, musi se 7 — 15x sviéknout. K lovu pouziva
vystfelovaci masku, coz je pfeménény dolni pysk. A musi samoziejmé fesSit problém,
jak dychat pod vodou. Larvy Sidélek a motylic .
maji na konci zadecku tfi lupinkoveé
trachealni zabry, zatimco nymfy vazek a
Sidel maji stény koneéniku bohaté protkané
vzdu$nicemi. Konec¢nik navic, kromé
dychaciho organu, slouzi k rychlému pohybu.
Nymfa muze prudce vystfikovat z kone¢niku
vodu a letét raketovym pohonem rychlosti
30-50 cm/s.

Cely vyvin trva 1—4 roky. Sidélka maji vyvin

jedn0|ety, mOt)'/”CG dvoulety a Sidla 1_4|ety_ a— nymfa Sidélka, vlevo nahofre — Zaberni lupinky

e — nymfa Sidla Somatochlora

10
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Larvy komara rodu Aedes
se zivi filtrovanim
planktonu. Jsou zavéseny
dychacim siphonem na
vodni hladiné a dychaji
atmosféricky kyslik. Kukla
je pohybliva.

Vyvin trva priblizné 10 dn(
v zavislosti na teploté.
Zimu prezivaji vSechna
stadia kromé kukly. Pareni
zacina ve vzduchu, dozrani
vajicek je podminéno
sanim krve. Samci se Zivi
nektarem z kvét(l. Samice
klade vaji¢ka ve skupinach
na vodni hladinu.

4.7 Dvoukridli

Studijni text

f - nymfa Sidla rodu Gomphus

d — nymfa rodu Aeschna

Rad dvoukfidli zahrnuje hmyz s jednim parem kfidel na stfedohrudi, druhy par je

pfeménény v kyvadélka (pomahaji udrzovat rovnovahu). Ustni Gstroji je saci nebo

bodavé saci.

Na obrazcich jsou larvy z podfadu dlouhorozi (maji dlouha tykadla), Cili komafi a jim

podobni.

11
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Larvy muchnicky rodu
Simulium Ziji spis

v tekoucich vodach.
Koncem téla jsou
pevné pfichyceny

k podkladu a filtruji
drobny detrit a fasy.
Dychaji trachealnimi
Zabrami v okoli Fiti

a zfejmé i pokozkou.

Dospélci jsou mali,
tmavi, velmi bolestivé
bodajici. Samice se
Zivi krvi, ale mlze sat
spolecné se samcem

i na kvétech.

Larvy pakomara rodu Chironomus Ziji v bahnég,
kde si vytvari obytné rourky. Zivi se detritem.
Dychaji pokozkou, v hemolymfé maji
rozpustény hemoglobin, ktery umoznuje lepsi
vyuziti kysliku. Kukla vyplouva pfed lihnutim

k hladiné. Dospélci vytvati velké svatebni roje.
Ziji jen nékolik dnd, protoZe nepfijimaji
potravu. Samice klade ihned po spafeni
vajicka v rosolovité hmoté na vodni hladinu.

Larvy pfisalek jsou pfizplsobené
Zivotu v prudce tekoucich vodach.
Jsou ploché a sesti pfisavkami se drzi
na spodni strané kamenu, kde se Zivi
narostlymi fasami. Kukly zGstavaji

Larva pakomadra, akvaristy nazyvana patentka,
preziva zimu. U pakomar( je obvykla jen
jedna generace za rok.

také prichycené na kamenech.
Dospélci se lihnou ve vodé, jsou
obaleni vzduchovou bublinou, se
kterou se dostdavaji ke hladiné.

Maji jen jednu generaci za rok,
prezimuji larvy.

12



Biologickd olympidda, 54. rocnik, Skolni rok 2019-2020, kategorie C a D Studijni text

4.8 Vodni plostice

Plostice patfi mezi hmyz s promé&nou nedokonalou, bodavé sacim ustnim ustrojim a
prvnim parem kfidel utvarenym jako polokrovky. Vodni plostice maji kratka tykadla a
vétSina druhu se Zivi dravé. Stejné jako potapnici dychaji vzdudny kyslik. Vzduch si
nosi pod kfidly nebo na bfiSni strané zadecku. Nékteré vodni plostice maji
zachovanou schopnost letu, takZze si mohou vyhledavat pro né optimaini stanovisté.

Na obrazcich jsou uvedeny nejznaméjsi druhy vodnich plostic.

znakoplavka vodomérka

bruslarka bodule (nazyvana vodni vosa) kleStanka

splestule blativa jehlanka valcovita

13
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