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Predhovor

Predhovor

Digitélna ucebnica Bentické bezstavovce a ich biotopy je ur-
¢end Studentom ekoldgie, environmentalistiky, bioldgie,
ale aj vetkym zdujemcom o poznanie Zivota v sladkovod-
nych ekosystémoch.

Ulebnica predstavuje jednotlivé skupiny makrosko-
pickych bentickych bezstavovcov (tiez nazyvané makro-
zoobentos) vyskytujuce sa v tecucich a stojatych vodach
Slovenska. Ako jeden z piatich biologickych prvkov (vodné
rastliny, fytoplanktén, fytobentos, bentické bezstavovce,
ryby) su v hydrobiologickej praxi vyuzZivané na hodnote-
nie ekologického stavu vod a vplyvov ludskej ¢innosti na
vodny ekosystém.

Prva kapitola u¢ebnice je venovana stru¢nej charakte-
ristike vodnej bioty, bentickych bezstavovcov a vodnych
biotopov, nasleduje zoologicky systém a charakteristika
vybranych taxonomickych skupin, ktord obsahuje poznat-

ky o ich fylogenéze, rozsireni, morfolégii aich ekoldgii.

Texty su doplnené o fotografie biotopov a organizmov,
ktoré su pre ulahcenie determindcie prepojené s Digitdl-
nym determinacnym klticom bentickych bezstavovcov, ktory
je sucastou ucebnice.

KedZe pri odbere materidlu v teréne sa stretdvame aj
s inymi vodnymi organizmami, napr. bezstavovcami, kto-
ré sa vyskytuju vo vodnom stipci, ¢i v povrchovej blanke,
do ucebnice sme zaradili aj zdkladné informacie o tychto
taxénoch.

Ucebnica vznikla na pdéde Prirodovedeckej fakulty
(PRIF) UK, kde verime ndjde aj podstatné vyuzitie. Na jej
tvorbe sa podielali erudovani slovenski limnolégovia.

V digitdlnej podobe je ucebnica umiestnend na we-
bovej stranke Projektového centra PRIF UK a na webovej
stranke Katedry ekolégie PRIF UK.

Verime, ze v tejto ucebnici ndjdete mnoho zaujimavych

informacii.

Za kolektiv autorov, zodpovednad riesitelka
projektu KEGA 015UK-4/2017.
Eva Buldnkovd

Bentické bezstavovce a ich biotopy



Obsah

uvoD
BIOTOPY VODNYCH BEZSTAVOVCOV

Tecuce vody

Stojaté vody 11
SYSTEM BENTICKYCH BEZSTAVOVCOV 15
BENTICKE BEZSTAVOVCE 22

Turbellaria — ploskulice 22

Mollusca — makkyse 27

Polychaeta - mnohostetinavce 31

Oligochaeta — maélostetinavce 35

Hirudinida - pijavice 41

Crustacea - korovce 46

Ephemeroptera - podenky 51

Odonata - vazky 60

Plecoptera — posvatky 66

Heteroptera - bzdochy 72

Megaloptera - vodnarky 79

Neuroptera - sietokridlovce 81

Coleoptera - chrobaky 83

Trichoptera — poto¢niky 90

Diptera - dvojkridlovce 97

Ostatné skupiny vodnych bezstavovcov 102
PRILOHY 106

Bentické bezstavovce a ich biotopy




Uvod

Voda je najbeznejsie sa vyskytujuca zlic¢enina na Zemi.

Tvori az 70,8 % jej povrchu a je nenahraditelnou zlozkou
biosféry, v rdmci ktorej primarne koluje v morskom (marin-
nom) a sladkovodnom (limnickom) biocykle.

Rozmanitost afungovanie sladkovodnych ekosysté-
mov je priamo zavislé na geografickej polohe a klimatic-
kych podmienkach, na okolitom terestrickom prostredi
(typ horninového podlozia a pédneho profilu, vegetacie
a posobiacich ludskych vplyvov), na kolobehu vody v bio-
sfére a na ich vzdjomnych interakcidch posobiacich v ¢ase
a priestore. Ich fungovanie taktiez zavisi od fyzikalnych,
chemickych, hydrologickych a biologickych faktorov poso-
biacich v danom prostredi. Preto, aj napriek tomu, Ze tieto
biotopy pokryvaju len 2,2 % zemského povrchu, svojou vy-
sokou heterogenitou ponukaju priestor pre velku taxono-
mickd a funkénu réznorodost spolocenstiev vodnej bioty.

Struktura spolo¢enstiev priamo zavisi od podmienok
prostredia (napriklad v horskych tokoch nachadzame iné
Zivocichy ako v podhorskych, ¢i nizinnych tokoch; podob-
ne najdeme rozdiely medzi spolo¢enstvami réznych typov
stojatych vod).

Vo vodnom prostredi nachddzame Siroké spektrum
organizmoy, ktoré v nom pdsobia na réznych urovniach.
Do prvej skupiny patria reducenty: baktérie, huby; dalej su
to primdrne producenty - vodné rastliny a konzumenty
- bezstavovce, ryby a na vodné prostredie viazané druhy
plazov, obojzivelnikov, vtakov a cicavcov.

Spolocenstva organizmov viazané na vodné prostredie,
mozeme rozdelit podla toho, aky ekologicky priestor vyuzi-
vaju a aku maju stratégiu pohybu, na tieto 4 zdkladné typy:
a) neustén - organizmy viazané na vodnu blanku; tie,

ktoré Ziju na jej povrchu nazyvame epineustén — dy-

chaju atmosfericky kyslik, blanku vyuZzivaju na pohyb
po hladine, napr. bzdochy, kor¢uliarky a vodomerky,
chvostoskoky, baktérie a riasy; organizmy prichytava-

juce sa o vodnu blanku zospodu nazyvame hypone-

b)

)

d)

ustén - typickymi zéstupcami su napr. larvy komérov
a potapnikov, ktoré su na blanku zavesené pomocou
dychacich sifénov; medzi temporalny hyponeuston,
ktory len docasne vyuziva (na dychanie) tento priestor,
patria ulitniky z rodov Physa a Lymnea, alebo bzdochy -
chrbtoplavky. Neustén sa v tecucich vodach vyskytuje
v pramennych studni¢kéch, priehlbinach, tiSinach, leni-
tickych usekoch nizinnych riek a ich ramien.

planktén - spoloc¢enstvo organizmov vznasajluce sa
vo vodnom stipci, rozlisujeme baktérioplanktén, fyto-
planktén (sinice, riasy) a zooplanktén (prvoky, virniky,
veslonozky, perloocky).

bentos - spoloc¢enstvo vodnych organizmov obyvaju-
ce dno - bental tecucich a stojatych vod. Delime ho na:
I. narasty - subor rastlinnych a Zivocisnych organiz-
mov, tzv. biofilm, ktory sa vyskytuje na povrchu kame-
nov, vyssich vodnych rastlin, bahnitych alebo piesci-
tych sedimentov, pripadne na povrchu inych ponore-
nych predmetov. Tvoria ho predovsetkym sinice a riasy;
dalej résolovita (polysacharidova) hmota, ktora je nimi
vylu¢ovand; heterotrofny mikrobidlny bentos, ako aj
vlaknité makroskopické baktérie, huby a jemny detrit.
Il. makrofyty — makrovegetdcia, vSetky nemikroskopic-
ké rastliny, ktoré maju fotosynteticky aktivne organy, tr-
valo alebo aspon pravidelne urciti dobu ponorené vo
vode (submerzné), zakorenené plavajice na vodnej hla-
dine (natantné), alebo st nad riou vynorené (emerzné).
lll. zoobentos - Zivocichy obyvajice bental (povr-
chova vrstva dna koryta do hibky asi 10 cm, tvorena
roznym substratom, najcastejSie kamenmi, Strkom,
pieskom, makrovegetaciou, ale aj detritom, t. j. usade-
nou organickou hmotou, mftvym drevom).

nekton - aktivne plavajuce zivocichy, schopné preko-
navat silné pridenie vody (niektoré chrobdky, bzdo-
chy, kruhoustnice, ryby, obojzivelniky, plazy). Jeho naj-

vyznamnejsou sucastou su ryby.
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Uvod

m Bentické bezstavovce

Bentické bezstavovce patria medzi skupiny organizmov,

ktoré sa adaptovali na vodné prostredie a Ziju takmer vo

vsetkych sladkovodnych biotopoch na Zemi (vynimkou
mozu byt napriklad extrémne hortice pramene alebo vel-

mi znecistené biotopy). Zaradujeme sem predovsetkym

larvy vodného hmyzu, obruckavce, makkyse, ploskulice,

pijavice, kdrovce a iné. Spolu s bentickou makrovegeta-
ciou patria do skupiny makrobentosu, Cize bentickych
organizmov s velkostou nad 1 mm (okrem nich rozlisuje-
me mikrobentos do velkosti 0,1 mm, ktory tvoria baktérie,

jednobunkové riasy, huby a prvoky) a mezobentos (0,1 - 1

mm, ¢ize mnohobunkové riasy, bruchobrvce, hlistovce, vir-

niky, plazivky a pod.).

Podla toho, ¢i vo vodnom prostredi prezivaju vsetky
vyvinové $tadia zivotného cyklu delime bentické bezsta-
vovce na:

a) permanentnu faunu - bentické bezstavovce, ktorych
vsetky vyvinové stadia ziju trvale vo vodnom prostredi
- napr. ploskulice, obrtc¢kavce, makkyse a korovce. Su
to tzv. primarne hydrobionty - adaptovali sa na slad-
kovodné prostredie (hypotonické) z pévodného mor-
ského prostredia, tak Ze si vo svojich teldch vytvorili
hypertonické telové prostredie pomocou neustéleho
vylucovania vody z tela.

b) temporalnu faunu - do tejto skupiny patri predo-
vsetkym vodny hmyz, ktorého nedospelé vyvinové
stadia (vajicka, larvy, pripadne kukly) ziju vo vod-
nom prostredi; dospelce (imdga) ziju v terestrickom
prostredi, najc¢astejsie v blizkosti vodnych biotopov.
Tato skupina predstavuje sekundérne hydrobionty.
Napriek tomu, Ze z celej skupiny hmyzu je podiel ta-
xénov vodného hmyzu (maju aspon jedno vyvinové
stadium viazané na vodu) len 3 %, v spolocenstve
bentickej fauny mézu zéstupcovia tejto skupiny pred-
stavovat az 95 % vsetkych jedincov. Medzi rady hmyzu
s vodnymi $tadiami patria: Ephemeroptera — podenky,
Odonata - vazky, Heteroptera - bzdochy, Plecoptera
- posvatky, Coleoptera — chrobéky, Diptera — dvojkrid-

lovce, Hymenoptera — blanokridlovce, Lepidoptera

Bentické bezstavovce a ich biotopy

- motyle, Megaloptera — vodnarky, Neuroptera - sie-

tokridlovce, Trichoptera — potocniky.

V sladkovodnych ekosystémoch zohravaju bentické
bezstavovce kltcovu rolu v trofickych retazcoch. V porov-
nani s terestrickymi bezstavovcami sa u nich v procese
evolucie vyvinulo viac stratégii ziskavania potravy. Na za-
klade zdroja potravy a spdsobu jeho ziskavania rozliSuje-
me rOzne potravné skupiny, nazyvané aj gildy. Potravna
Struktura spolocenstva je v Uzkom vztahu s roznorodostou
prostredia (dostupnostou a typom potravy), preto reaguje
na jeho c¢asové aj priestorové zmeny (typickym prikladom
je napr. postupna zmena potravnej struktury spoloéenstva
od pramena po Ustie rieky). Spésob ziskavania potravy sa
mdbze menit aj v priebehu zivotného cyklu jedinca (napr.
rozdiely v ziskavani potravy u lariev a dospelych jedincov,
ale tiez medzi réznymi instarmi lariev).

Na zaklade typu a spOsobu ziskavanej potravy rozlisu-
jeme tieto potravné skupiny:

a) spasace - zosSkrabavace - ziskavaju rastlinnu potravu
spasanim alebo zoskrabavanim narastov (z mineral-
nych a organickych povrchov).

b

~—~

minovace - vyhryzdvaju a vitaju chodbicky v Zivych
rastlinnych pletivach.

c) xylofagy - zZivia sa odumretou drevnou hmotou.

d

~

drvice - kiiskovace — vyhryzavaju vacsie ¢asti odumre-

tych rastlinnych pletiv, najma opadaného listia (Coarse

Particulate Organic Matter - CPOM), ktoré sa do vodné-

ho telesa dostava z pobreZnej vegetacie.

e) zberace - zhfhace - Zivia sa zbieranim/zhfhanim jem-
nej organickej hmoty (Fine Particulate Organic Matter
- FPOM) usadenej na dne.

f) zberace - aktivne filtratory — aktivne ziskavaju/filtru-
ju z volnej vody jemny detrit (FPOM), tym Ze vytvaraju
potrebny prud (aktivne filtruju vodu pomocou filtrac-
ného aparatu)

g) zberace - pasivne filtratory - pasivne, pomocou sieti,
alebo filtracnym aparatom vychytavaju z volnej vody
jemny detrit a drobné zivé organizmy (nevytvaraju
prad).

h) predatory - lovia korist, t.j. Zivia sa inymi zivoc¢ichmi.

i) parazity
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Biotopy vodnych bezstavovcov

Biotopy vodnych bezstavovcov

m Tecuce vody

1. Pramene (krenal)
a) Pramene nizin a podhorského stupra
b) Pramene v horskom a vysokohorskom stupni
¢) Termdlne a minerdlne pramene
2. Horské a podhorské vodné toky (ritral)
a) Bystriny (epiritral)
b) Podhorské toky
i Podhorské potoky (metaritral)
ii Podhorské rieky (hyporitral)
3. Nizinné rieky (potamal)
a) Nizinné potoky
b) Hlavny tok nizinnej rieky a prieto¢né rame-
na (eupotamal)
c) Slepé ramena (parapotamal)
d) Mitve ramena (plesiopotamal)
4. Umelé alebo upravené vodné toky
a) Kanaly
b) Zdrze
c) Regulované toky
5. Periodické vodné toky
a) Ladovcové toky — (kryal)
b) Vysychajuce nizinné a podhorské toky

PRAMENE (KRENAL)

Pramene predstavuju sustredeny vyver podzemnych vod
na zemsky povrch aich bezprostredny odtok. Su tvorené
samotnym vyverom (eukrendl) ajeho bezprostrednym
odtokom (pramenna struzka — hypokrenal). Rozlisuje-
me: a) vystupné pramene (reokrén) vytekajuce z puklin
abez zdrzania vytekajuce do koryta pramenného toku;

b) mokradné pramene (heleokrén) vyvierajuce vo for-

Bentické bezstavovce a ich biotopy

me mokrade; c) limnokrén — pramene vytvarajuce slabo
prieto¢nu studnicku. Teplota vod pramenov je po cely rok
blizka priemernej teplote vzduchu a jej denné alebo roc¢-
né kolisania si minimélne (len niekolko stupnov). V tychto
biotopoch vyrazne prevlada heterotrofia nad autotrofiou.
Prameniska su zvycajne bez ryb, pripadne sa tu moze vy-
skytovat hlava¢ pasoplutvy alebo do nich mézu prenikat
juvenilné jedince pstruha poto¢ného. RozliSujeme prame-

niska nizin a podhorského stupna (do 800 m n. m, podla

nadmorskej vysky sa v nich priemernd ro¢na teplota vody
pohybuje od 7 - 12 °C; minimélne prietoky su na jesen

a maximalne na jar), prameniskd horského a vysokohor-

ského stupria (nad 800 m n. m, podla nadmorskej vysky sa
priemerna ro¢na teplota vody pohybuje od 3 - 6 °C; mini-
malne prietoky su v zime a maximalne koncom jari) a ter-

malne a minerdlne pramene.

HORSKE A PODHORSKE VODNE TOKY (RITRAL)

Vodné toky, ktoré lezia v nadmorskej vyske nad 200 m, so
spadom, ktory presahuje 2 %o. Substrat dna tvoria prevaz-
ne skaly a strk; priemerna maximalna mesacna teplota je
nizdia ako 17 °C. Maximalne prietoky su na jar, minimélne
na jesen alebo v zime. Prevladaju v nich perejnaté useky
s turbulentnym pruadenim vody, podiel pereji a tiSin v toku
je vyssi ako 3:1. Su to toky bez potamoplankténu, ktory tu

nahradzuje reosestén.

Horské bystriny (epiritral) — horské toky pretekajice hor-

skym az vysokohorskym pasmom (nad 800 m). Ich maximal-
ne priemerné mesacné teploty sa v zavislosti od nadmor-
skej vysky pohybuju v rozmedzi 5 - 10°C. Prevladaju v nich
perejnaté Useky s turbulentnym pradenim, v ktorych spad
obvykle presahuje 50 %o. Podiel pereji k tisindm je vyrazne
vyssi ako 4:1. Na dne dominuju balvany a skaly. Prietoky su
po cely rok relativne vyrovnané, maximalne su v maji a juni,

minimalne v zimnom obdobi (januar, februdr). V tychto bio-
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topoch stale prevlada heterotrofia systému nad autotrofiou.
Medzi makrozoobentosom dominuju drvice, v porovnani
s prameniskami su vyznamnejsie zastlipené zoskrabavace.
Nevyvija sa tu autochtonny planktén, cievnaté vodné rast-
liny su zastupené len machmi. Neustaly virivy pohyb stude-
nej vody obohacuje vodu kyslikom, ¢o predstavuje vhodné

prostredie pre polyoxybiontné zivocichy.

Horské potoky (metaritral) - toky, leZiace v nadmorskej
vyske 200 - 800 m, so spddom 2 - 50 %o. Na dne dominuju
skaly a $trk. Maximalna priemernd mesacna teplota kolise
od 10 - 17 °C. Prietoky v nich vyraznejsie kolisu. Maximalne
sU na jar a minimalne na jesen. Podhorské toky pretekaju
oblastami, v ktorych priemerny ro¢ny elementarny odtok
je vzdy nizsi ako 15 I-s™-km=. RozlisSujeme podhorské po-

toky a rieky:

Podhorské potoky (metaritral) — toky, ktoré lezia v udo-

liach a na okrajoch kotlin v nadmorskej vyske 200 — 800 m.
Ich maximalna priemernd mesacna teplota kolise od
10 — 15 °C. Prevladaju v nich perejnaté Useky a spad je me-
dzi 5 - 50 %o. Podiel prudivej a pokojnej ¢asti toku je blizky
4:1. S0 to plytké toky, ktorych hibka v prudnici za priemer-
ného stavu neprekrac¢uje 1 m. Vtychto biotopoch stéle
prevldda heterotrofia nad autotrofiou. V podhorskych po-
tokoch je silné pruadenie, ¢o brani rozvoju plankténu a vys-

$im rastlinam s vynimkou machov.

Podhorské rieky (hyporitral) - podhorské toky v nad-

morskej vyske od 200 — 600 m. Medzi povodné patria
napr. Turiec, Dunajec a Orava. Ostatné napr. stredné toky
Véahu, Hronu, Hornddu a dalsich slovenskych riek su silne
degradované. Maju maximalnu priemernd mesacnu tep-
lotu 15-17 °C.Ich Sirka presahuje 10 m. Podiel medzi pe-
rejami a tisSinami je blizky 2:1. Ich spad je medzi 2 — 8 %o.
Ide o hibsie toky, ktorych hibka v pradnici za priemer-
ného stavu obvykle prekrac¢uje 1 m. V tychto biotopoch
prevlada autotrofia nad heterotrofiou.V podhorskych rie-
kach sa striedaju rychle a pokojné Useky s bahnito-pies-
¢itym dnom pokrytym makrofytami, hlavne mociarkou
a vodomorom. V trofickej Struktire dominuju potravné

skupiny zoskrabavace a filtratory.

NIZINNE VODNE TOKY (POTAMAL)

Tecuce vody, ktoré lezia v nadmorskej vyske do 300 m n.m.;
substrat dna tvori prevazne Strk a piesok; priemerna me-
sacna teplota je vyssia ako 17 °C. Prietoky su kolisavé,
maximalne su na jar, pripadne zaciatkom leta, minimalne
koncom leta, resp. na zaciatku jesene. Prevazuju jemnejsie
frakcie splavenin, ktorych obsah kolise podla prietoku a je

niz8i nez u podhorskych tokov.

Nizinné potoky — pomalé nizinné toky s piesc¢itym dnom
a vysokym podielom detritu. Vzdy uzsie ako 10 m a plyt-
ké, leZiace do 300 m n.m.. Ich spad nepresahuje 10 %o. Ide
o heterotrofny systém, ktorého tazisko procesov latkového

metabolizmu je koncentrované na dne toku.

Nizinné rieky (potamal) - velké a stredné nizinné toky

viac 10 m Siroké, leziace v nadmorskej vyske do 200 m .m.,
so spadom nepresahujucim 2 %o. Charakterizované zvy-
senym obsahom transportovanych latok, ktoré zabranuju
lepsiemu prenikaniu svetla na dno toku, ¢o je désledkom
znizenej primarnej produkcie. Ide teda o heterotrofny sys-
tém, ktorého tazisko procesov latkového metabolizmu je
koncentrované vo vodnom stipci toku. Najddlezitejsim pri-
marnym producentom je fytoplankton.

Hlavny tok niZinnej rieky a prieto¢né ramena (eupota-

mal) - hlavné koryto rieky a siet celoro¢ne trvalo obojsmer-
ne prepojenych silne prieto¢nych ramien. Dno je kamenité
alebo strkovité, bez makrofyt so slabo vyvinutym plankté-
nom; voda v nich je prieto¢na po cely rok. Vodny stipec je
zvacsa kalny, dno je bahnité alebo Strkovo-piescité. Pravi-
delne sa tu vyskytuje fytoplanktén, ale aj zooplankton.
Slepé ramena (parapotamal) — ramena nizinnej rieky,
ktoré boli povodne meandrami rieky alebo jej prieto¢nymi
boc¢nymi ramenami; v dosledku prirodzenych alebo antro-
pickych zasahov je v3ak ich horné spojenie s hlavnym to-
kom, pocas vacsej casti roka, prerusené. Prietok ramenom
sa obnovuje iba v case zvysenych stavov hladiny v rieke.
Dolnym koncom slepé rameno komunikuje s hlavnym to-
kom v priebehu celého roka. Dno byva pokryté pieskom
alebo strkom. Pravidelné preplachy nedovoluju tvorbu

bahna ani rozvoj pribreznej makrovegetacie.

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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UMELE ALEBO UPRAVENE VODNE TOKY

Kanaly - umelé vodné toky (otvorené alebo kryté), sluzia-
ce na prevod vody z miesta odberu na miesto jej vyuzitia.
SU budované pri hydromelioriza¢nych pracach vyhibe-
nim novych koryt. RozliSujeme kandly na vodnu dopravu,
zavlahové, odvodnovacie a deriva¢né kandly. Ich dno byva
spevnené, ¢asom viak byva zanesené sedimentmi a boha-
to zarastené makrovegetaciou, ktora pri odumierani moéze

vytvarat anoxické prostredie na dne kanala.

Zdrze - su vybudované v korytach tokov na vzduvanie
vody pre rézne hospodarske Ucely (energetické, doprav-
né, zavlahové). Dochadza v nich k spomaleniu prudu, sa-
mocistiacej schopnosti a k zvySenej sedimentacii ndnosov.
Charakteristické je pre ne vyrazné kratkodobé kolisanie

vodnej hladiny.

Regulované toky - hydromeliora¢nymi Upravami zmene-
né povodné toky. M6zu mat a) spevnené celé koryto (be-
ténom, tvarnicami) — v takom pripade neexistuje kontakt
medzi tokom a zavodnenym podlozim (hyporealom), ale-
bo b) spevnené brehy (tvarnicami alebo kamennym ndsy-
pom). Obidva typy su vystavené zvysenej svetelnej expo-
zicii (v obidvoch pripadoch je stazeny kolonizac¢ny cyklus
hydrobiontov). Treti typ ¢) reSpektuje povodny asymet-
ricky profil koryta, ma spevnené kamennym nasypom iba
erézne brehové Useky a do zna¢nej miery ma zachovanu
pobreznu vegetéciu. Takéto Upravy znizuju mieru prepo-
jenia vodného a terestrického prostredia, maju za nasle-
dok obmedzenie transportu energie a zivin medzi tokom
a jeho inunda¢nym uzemim (nivou), znizenie retencnej ka-
pacity povodia a celkovej produkcie ekosystému. Znizenie
pestrosti habitatov pésobi negativne nie len na diverzitu
bentickych bezstavovcoy, ale tiez inych skupin organiz-

mov, predovsetkym ryb a vtakov.

PERIODICKY TECUCE VODY

Kryal/nival - periodické vysokohorské toky napéjané roz-
tdpajucim sa ladovcom alebo snehovym polom. Maximal-
ne ro¢né teploty v nich nepresahuju 4 °C. Velkd cast roka
je tok zamrznuty avyschnuty. Obsah elektrolytov, Zivin
i huminovych kyselin je v nich velmi nizky, ich prietok vel-

mi koliSe a dno je nestabilné. Maju velmi chudobné ozive-
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nie, s malym poctom druhov, ale va¢sim poctom jedincov
a slabé kompeti¢né vztahy. Na Slovensku sa jednd o vyso-

kohorské toky napajané snehovymi polami.

Vysychajtice nizinné a podhorské toky - tecuce vody,

ktoré pravidelne vysychaju. Existencia vodného toku je
zavisla predovsetkym na rovnovahe medzi zrazkami a in-
filtracnou kapacitou koryta, medzi zrazkami a p6dnym
horizontom s jeho vegeta¢nym krytom.V pravidelne vysy-
chajucich tokoch prebieha sezénna sukcesia spolo¢enstva
vodného hmyzu v zavislosti od meniacich sa prietokov

m Stojaté vody

1. Jazera a vodné nadrze
a) Vysokohorské a horské jazerd (plesd)
b) NizZinné jazerd (mimoinundacné jazierka
a staré rie¢ne ramena - paleopotamal)
c) Vodné nadrze
d) Rybniky
e) Strkoviska
2. Specifické typy stojatych vod
a) Mociare
i Slatiny
i Vrchoviska (raseliniska)
b) Periodické stojaté vody
c) Telmy

JAZERA A VODNE NADRZE

Jazera

Jazerd predstavuju stojaty typ vodného habitatu, vznikajuci
akumuléciou vodnej masy v prirodzene vytvorenych prie-
hibindch zemského povrchu. Va¢sinou maju dobre rozlisi-
telny litordl (pribreznd eufoticka zéna) a profundal (hlboka
afoticka zona). Medzi zakladné charakteristiky jazier patria:
1. najvacsia hibka je zvycajne v strede; 2. vyrazné teplotné
rozvrstvenie vodnej masy; 3. dlhy ¢as zdrzania vody, trvaju-
ci desatrocia az storocia a 4. proces zazemnovania je stan-

dardne pomaly, avsak zavisly od charakteru ich povodia
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a stupnia eutrofizacie. Vo vSeobecnosti sa jazera vyznacuju
svojou dlhovekostou, vek sa u niektorych pocita az v mi-
lionoch rokov (napriklad jazero Ochrid, Bajkal, Tanganika).
Jazera mozno klasifikovat na zéklade viacerych kritérii: 1.
z hydrologického hladiska sa delia na odtokové a bezod-
tokové; 2. z hladiska pévodu ich vzniku sa rozlisuju jazera
tektonické, glacialne, sopecné a krasové; 3. z hladiska
uzivnosti ich klasifikujeme na oligotréfne (chudobné na
ziviny), eutréfne (bohaté na ziviny) a dystréfne (s nizkym
podielom zivin a vysokym obsahom huminovych kyselin);
4. z hladiska frekvencie premie$avania vodného stipca
rozliSujeme jazera monomiktické (premiesavanie 1 krat
do roka, jazerd v arktickych oblastiach a subtrépoch), di-
miktické (premiesavanie 2 krat do roka, jazera mierneho
pasma), polymiktické (neustdle sa premieSavajlce jazerd
vysokych nadmorskych vysok), oligomiktické (premiesa-
vanie raz za niekolko rokov, tropické jazerd) a meromik-
tické (stala stratifikacia vodného stipca, Aralské jazero); 5.
z pohladu ich vertikalnej distribucie na zemskom povrchu

sa delia na vysokohorské, horské, podhorské a nizinné.

Vysokohorské jazera (plesa) su situované nad hornou

hranicou lesa, a na Uzemi Slovenska sa nachadzaju vo
Vysokych, Zapadnych a Nizkych Tatrach. Vac¢sinou su oli-
gotrofné, zriedkavejsie dystrofné (napriklad Trojrohé ple-
so). Litordl je zvycajne skalnaty, zriedkavejsie piesoc¢naty,
bez vyvinutej makrovegetacie. Voda je modro az zeleno
zafarbend, s pH standardne neklesajicim pod 6 (vynimkou
su acidifikované plesd, kde pH méze klesnut pod 5). V let-
nom obdobi dosahuje teploty vody vo vysokohorskych ja-
zerach maximalne 15 °C, pricom pocas roka zamfzaju na 6

az 8 mesiacov.

Horské jazera (plesd) sa na Uzemi Slovenska vyskytuju vy-
hradne vo Vysokych, Zadpadnych a Nizkych Tatrach a Spis-
skej Magure, v nadmorskej vyske od 800 do 1500 m n.m..
Su obligdtne dystrofné, s vynimkou jazera Jezerce (Spisska
Magura), ktoré je oligotrofné. Dno jazier je tvorené predo-
vSetkym nanosmi detritu a vrstvami makrovegetacie. Hu-
minové kyseliny spdsobuju hnedé sfarbenie vody, ktorej
hodnoty pH sa pohybuju v rozmedzi 4 az 6. Letné teplotné
maxima vody su 18 — 22°C, pri¢om voda v nich zamfza na

4 az 5 mesiacov.

Podhorské jazera su na Slovensku situované v nadmor-
skej vysky 300 — 800 m, a vyskytuju sa vo Vihorlate a Slan-
skych vrchoch. Tento typ jazier mé zvycajne dobre okysli-
¢enu vodu, Siroku litordlnu zénu a slabo rozvinutd makro-

vegetaciu.

Nizinné jazera sa u nas vyskytuju do nadmorskej vysky
300 m n.m., litordl maju zvycajne bohato porasteny ma-
krovegetdciou. Staré rie¢ne ramend (paleopotamal) v do-
sledku prirodzeného vyvoja, Castejsie viak ludskym zasa-
hom (ohradzovanim inunda¢ného Uzemia) natrvalo stratili
povrchové spojenie s riekou. Napdjané su spodnou vodou,
pripadne priesakovymi kanalmi, ktoré do nich ustia. Maju
vyraznu teplotnu akyslikovu stratifikdciu vodného stip-
ca. Mimoinundacné jazierka sa obvykle nachadzaju na
vonkajsej strane protipovodnovej hradze. Maju prevazne
ovalny tvar a vznikaju vymletim priehlbiny za vysokych po-
vodnovych stavov riek. Maju viaceré Specifika starych ra-
mien, su vsak casto hlbsie v porovnani so starymi rie¢nymi

ramenami (hibka v nich moze presahovat aj 5 m).

Vodné nadrze

SuU to stojaté vody vzniknuté umelym prehradenim vod-
ného toku a naslednym zatopenim prilahlého udolia. Vy-
budované su za uc¢elom rozneho hospodarskeho vyuzitia.
Vodny manazment sa v nich vykonava podla schvaleného
manipula¢ného poriadku. Technické zariadenie v pripade
potreby umoznuje ich Gplné vypustenie. Podla velkosti ich
delime na velké a malé vodné nadrze.

Velké vodné nadrze maju retencny objem vacsi ako
1 milion m? vody. Maju znac¢ne redukovany litoral a dobre
vyvinuty pelagidl. Stratifikacia ich vodného stipca je naru-
$end v dosledku vodnej manipulacie. Od jazier sa liSia tym,
ze 1.ich najhlbsie miesto je obvykle pri hradzi; 2. doba zdr-
Zania vody je kratka trvajuca maximalne niekolko mesia-
cov; 3. proces zazemnovania je rychly.

Pod nadrzami klesd podiel sedimentov, zvySuje sa
priehladnost vody. V teplom obdobi roka je zo spodnych
Casti nadrze vypustana chladnejsia voda obohatena o Zi-
viny, v dosledku ¢oho pod nimi dochddza k montanizacii
vodného toku (zmena hlavne teplotného reZzimu vodného
toku spésobend vypustanim studenej vody z hypolimnia),

a tak celkovej zmene v jeho zondcii.

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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Podla Gcelu ich vyuzitia sa delia na vodarenské nadrze
(Uzke, hlboké, s dobrym letnym rozvrstvenim teploty, ma-
lym rozkolisanim hladin, leziace v hornych usekoch tokov —
napriklad Nova Bystrica, Starina), energetické nadrze (su
taktiez Uzke, zachytdvaju viak ovela vac¢si objem vody ako
vodarenské nadrze, maju velku rozkolisanost hladiny, su
budované na strednych a dolnych usekoch tokov — napri-
klad kaskady na Vahu) a reten¢né nadrze (su Siroké, plytké,
leZia v zadplavovom Uzemi dolnych usekov riek; ich hlavna
funkcia je zachytdvanie jarnej vody a jej postupné uvol-
novanie pri zrazkovych deficitoch — napriklad Zemplinska
Sirava, Domasa).

Viacticelové malé vodné nadrze zachytdvaju objem
vody nepresahujuci 1 milion m3vody a su uréené na roz-
nu hospodarsku c¢innost. Vacsinou sluzia na hospodarenia
s vodou v zrdzkovo chudobnych oblastiach. V druhej polo-
vici 20. storocia s rozmachom kolektivneho polnohospo-
darstva vznikol u nds zna¢ny pocet zavlahovych malych
nadrzi. Z davnejsej minulosti (17.-18. stor.) je zndme ma-
sivnejSie budovanie Ucelovych nadrzi (tajchov) v okoli
Banskej Stiavnice, ktoré sa vyuZivali pri banskej ¢innosti.

Z hydrobiologického hladiska malé vodné nadrze pre-
stavuju biotopy podobného charakteru ako su rybniky, av-
$ak vzhladom na ich iny primarny ucel, dochadza pri nich
vo vdcsine pripadov kzna¢nému poklesu hladiny, a tym
k obnaZovaniu zna¢nej plochy dna.

Vo vodnych nadrziach rozliSujeme rie¢nu zénu priehra-
dy, kde prevlada pozdizne pridenie a zvy$ena sedimen-
tacia. Jej dizka je nepriamo Umerna dobe zdrzania vody
v priehrade. Dalej nasleduje prechodné zéna, kde rychlost
pradu klesa. V tejto zéne je vyssia primédrna produkcia
fytoplanktonu ako désledok zvysenej koncentracie orga-
nickych latok. U nadrzi s dobou zdrzania vody viac ako 10
dnisa vytvara aj takzvand jazerna zéna. Je tu uz naznacena
urcita stratifikacia vodného stipca, smerom k priehradné-
mu muru sa zvysSuje mnozstvo fytoplankténu a dochadza
k poklesu obsahu kyslika.

Sukcesia vodnej nadrze prebieha v troch fazach. Prva
sa nazyva obdobie nestability, ktoré trva 2-3 roky po
zacati prevadzky nadrze. Pre toto obdobie je priznacna
vysoka hodnota biomasy fytoplankténu, ako désledku
zvySeného prisunu zivin zo zaplaveného Uzemia. Pocas

obdobia stability trvajiceho niekolko desiatok rokov,
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dochdadza kintenzivnemu usadzovaniu sedimentov dna.
Biomasa fytoplankténu mierne poklesne a dosahuje maxi-
ma v jarnom obdobi. Posledna faza predstavuje obdobie
starnutia vodnej nadrze, kedy dochadza k zazemriovaniu
a akumulacii zivin v sedimentoch, vyplytéovaniu priehra-
dy, ktoré je v lete Casto spojené s vytvaranim vodného kve-
tu. Tento proces prebieha 100 az 1000 nasobne rychlejsie

ako v jazerach.

Rybniky

Rybniky su ¢lovekom vytvorené, plytké (1 — 3 m) vodné
nadrze napdjané povrchovou vodou. Priméarne su vybu-
dované za ucelom chovu ryb, ¢omu je podriadeny aj ich
manazment. V jesennom obdobi pocas vylovov obvykle
dochadza k ich vypustaniu. NajcastejSie su zakladané
na nepriepustnom podlozi v mieste byvalych mokradi
a v otvorenej krajine, ¢o zabezpecuje casté premiesavanie
ich vodného stipca. Pre rybniky je typické velké kolisanie
hladiny pocas roka, silny vypar v letnom obdobi, slaba tep-

lotna stratifikacia a nizka priehladnost.

Strkoviska

SU vodné nédrze vzniknuté vytazenim Strku, piesku pri-
padne iného materidlu a napdjané podzemnou vodou.
Standardne maju hibku vaésiu ako 2 m. Ich dno je tvorené
typom substratu, ktory sa tam tazil. V prvej faze ich vyvo-
ja su to oligotrofne vodné nadrze, ktoré nasledne pocas
starnutia mézu nadobudat az eutrofny charakter. V rannej
faze je teda ich voda zelenomodréa bohaté na kyslik, dno
najcastejSie Strkovité alebo piescité. Neskor srozvojom
makrovegetdcie pribuda bahnité dno, ubuda kyslik a voda

je zakalena s typickym zelenohnedym zafarbenim.

SPECIFICKE TYPY STOJATYCHVOD

Mociare

Za mociare su povazované plytké, podzemnou, povrcho-
vou, alebo zrazkovou vodou vyplnené terénne depresie,
ktoré silne zarastaju emergentnou abahennou makro-
vegetaciou. V priebehu roka mézu mat vodnu fazu (raz,
alebo viackrat do roka) a suchu fazu, ktora sa najcastejsie
vytvéra v letnych mesiacoch po ¢iasto¢nom alebo Gplnom
vyschnuti biotopu. Dizka vodnej fazy zavisi hlavne od vel-

kosti biotopu, teploty prostredia a intenzity zrazok. Sucha
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faza sa nemusi nutne vyskytovat u vietkych biotopov toh-
to typu, respektive sa modze objavovat len raz za niekolko
rokov.

Slatinné mociare (slatiny) si predposlednou fazou

zazemnovania alkalickych stojatych véd. Vznikaju zazem-
nenim jazier, rie¢nych ramien ainych vodnych nadrzi na
podach uzivného charakteru. St zasobované podzemnou
vodou. Zarastené byvaju ostricami a inymi emergentnymi
a bahennymi rastlinami. Dno je tvorené vrstvou ostricovej
raseliny. Reakcia vody je v nich slabo kysla, neutralna az
slabo alkalicka. Lesné slatiny nazyvame $ury.

Vrchoviskové mociare (vrchoviskd) vznikaji na malo

uzivnom, na vapnik chudobnom podklade. Voda ma nizky
obsah elektrolytov, vysoky obsah oxidu uhli¢itého a hu-
minovych latok. Su zarastené raselinnikmi, dno je tvorené
hrubou vrstvou odumretého raselinnika. Reakcia vody je
kysla (pH 3,5 - 4,5) a pri dne sa nachadza obvykle hypoxic-

ké prostredie.
Periodické stojaté vody

Su pravidelne vysychajlce stojaté vody, hlavne v lethom

a jesennom obdobi. Vznikaju na nepriepustnych pédach.
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RiSA: Animalia - Zivoéichy

|. podria: Parazoa

kmen: Porifera - hubky

trieda: Demospongiae - kremenice
rad: Haplosclerida

Celad: Spongillidae

2. podrisa: Agnotozoa
3. podrisa: Eumetazoa

vyvinova vetva Protostomia — prvoustovce

kmen: Cnidaria - prhlivce
trieda: Hydrozoa - polypovce
rad: Hydrida

Celad: Hydridae

¢elad: Olindiasidae

kmen: Platyhelminthes - ploskavce
trieda: Turbellaria - ploskulice

rad: Tricladida

Celad: Planariidae

celad: Dendrocoelidae

¢elad: Dugesiidae

kmen: Kamptozoa (Entoprocta) - pamachaovky

¢elad’ Barentsiidae

kmen: Tentaculata - chytadlovce
trieda: Bryozoa - machovky

rad: Plumatellida

Celad: Cristatellidae

Celad: Fredericellidae

Celad: Lophopodidae

Celad: Paludicellidae

¢elad’ Plumatellidae
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kmen: Mollusca - méakkyse
trieda: Gastropoda - ulitniky
celad: Neritidae

Celad: Viviparidae

Celad: Thiaridae

Celad: Bithyniidae

Celad: Hydrobiidae

Celad: Valvatidae

celad: Acroloxidae

celad: Lymnaeidae

Celad: Physidae

¢elad: Planorbidae

trieda: Bivalvia — lasturniky
celad: Unionidae

Celad: Corbiculidae

Celad: Sphaeriidae

¢elad: Dreissenidae

kmen: Annelida - obruckavce

trieda: Polychaeta - mnohostetinavce
celad Ampharetidae

Celad Nerillidae

¢elad: Aelosomatidae

trieda: Clitellata - opaskovce
podtrieda: Oligochaeta - malostetinavce
Celad: Naididae

¢elad: Lumbriculidae

Celad: Haplotaxidae

Celad: Glossoscolecidae

Celad: Proppapidae

Celad: Enchytraeidae

Celad: Lumbricidae

podtrieda: Hirudida - pijavice
rad: Rhynchobdellida

celad’ Glossiphoniidae

Celad: Piscicolidae

rad: Arhynchobdellida

Celad: Hirudinidae

Celad: Haemopidae

Celad: Erpobdellidae
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kmen: Nematomorpha - strunovce
trieda: Gordioida
rad: Gordea

¢elad’ Gordiidae

kmen: Arthropoda

podkmer: Chelicerata - klepietkavce
trieda: Arachnoidea - pavukovce

rad: Araneida

Celad: Cybaeidae

rad: Acarina

skupina: Hydracarina

podkmen: Crustacea - korovce (resp. Branchiata - Ziabrovce)
trieda: Branchiopoda

rad: Anostraca - Ziabrondzky
Celad: Branchipodidae

Celad: Chirocephalidae

Celad: Streptocephalidae

rad: Notostraca - Stitovce
Celad: Triopsidae

rad: Laevicaudata

rad: Spinicaudata

rad: Anomopoda

rad: Onychopoda

rad: Ctenopoda

rad: Haplopoda

trieda: Maxillopoda - ¢elustonézky
trieda: Ostracoda - lasturnicky
trieda: Malacostraca - rakovce
rad: Bathynellacea

Celad: Bathynellidae

rad: Mysida - vidlonozky
Celad: Mysidae

rad: Amphipoda - r6znonozky
Celad: Corophiidae

Celad: Gammaridae

Celad: Niphargidae

rad: Isopoda — rovnakonozky
Celad: Asellidae

Celad’ Janiridae
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rad: Decapoda - desatnozce
Celad: Astacidae

¢elad: Cambaridae

podkmen: Tracheata - vzdusnicovce
trieda: Entognatha

rad: Colembolla - chvostoskoky

trieda: Insecta - hmyz
rad: Ephemeroptera - podenky
Celad: Siphlonuridae
celad: Ameletidae
celad: Ametropodidae
Celad: Baetidae

Celad: Behningiidae
celad: Isonychiidae
Celad: Oligoneuridae
Celad: Arthropleidae
Celad: Heptageniidae
Celad: Leptophlebiidae
Celad: Palingeniidae
Celad: Potamanthidae
Celad: Polymitarcyidae
Celad: Ephemeridae
Celad: Ephemerellidae

Celad' Caenidae

rad: Odonata - vazky
podrad: Zygoptera - Sidielka
Celad: Lestidae

Celad: Calopterygidae
Celad: Platycnemididae
Celad: Coenagrionidae
podrad: Anisoptera - Sidla
Celad: Aeshnidae

Celad: Gomphidae

Celad: Corduliidae

Celad: Cordulegastridae

¢elad’ Libellulidae
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rad: Plecoptera - posvatky
Celad: Taeniopterygidae
Celad: Nemouridae

celad’ Capniidae

Celad: Leuctridae

Celad: Perlodidae

Celad: Perlidae

Celad: Chloroperlidae

rad: Hemiptera
podrad: Heteroptera - bzdochy
Celad: Gerridae

Celad: Veliidae

Celad: Hebridae

Celad: Hydrometridae
Celad: Mesoveliidae
Celad: Corixidae

Celad: Aphelocheiridae
Celad: Naucoridae
Celad: Nepidae

celad: Notonectidae

Celad’ Pleidae

nadrad: Neuropterida
rad: Megaloptera - vodnarky

Celad’ Sialidae

rad: Neuroptera - sietokridlovce
Celad: Osmylidae

Celad: Sisyridae

rad: Coleoptera - chrobaky
podrad: Myxophaga

Celad: Sphaeriusidae
podrad: Adephaga

Celad: Gyrinidae

celad’ Haliplidae

Celad: Noteridae

Celad: Dytiscidae
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podrad: Polyphaga
Celad: Hydrophilidae
Celad: Hydraenidae
Celad: Scirtidae
Celad: EImidae

Celad: Dryopidae
Celad: Limnichidae
Celad: Heteroceridae
Celad: Psephenidae
celad: Chrysomelidae

Celad" Curculionidae

rad: Hymenoptera - blanokridlovce

Celad: Agryotypidae

rad: Trichoptera - potocniky
podrad: Annulipalpia
Celad: Philopotamidae
Celad: Ecnomidae

Celad: Polycentropodidae
Celad: Psychomyiidae
Celad: Hydropsychidae
podrad: Integripalpia
celad: Glossosomatidae
Celad: Hydroptilidae
¢elad: Rhyacophilidae
infrarad: Brevitentoria
celad: Molannidae
Celad: Leptoceridae
celad: Odontoceridae
Celad: Beraeidae

Celad: Sericostomatidae
infrarad: Plenitentoria
Celad: Apataniidae*®
Celad: Goeridae

celad: Limnephilidae
Celad: Brachycentridae
Celad: Lepidostomatidae
Celad: Phryganeidae

* vo vacsine eurépskych determinacnych klucov je celad Apataniidae zahrnuta v ¢eladi Limnephilidae

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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rad: Lepidoptera - motyle
Celad: Pyralidae

Celad: Acentropidae

rad: Diptera - dvojkridlovce
Celad: Tipulidae

Celad: Cylindrotomidae
Celad: Limoniidae
Celad: Pediciidae

Celad: Psychodidae
Celad: Ptychopteridae
Celad: Blephariceridae
Celad: Dixidae

Celad: Chaoboridae
celad: Culicidae

Celad: Thaumaleidae
Celad: Ceratopogonidae
celad: Chironomidae
Celad: Simuliidae
Celad: Anisopodidae
Celad: Stratiomyidae
Celad: Tabanidae

Celad: Athericidae
Celad: Rhagionidae
Celad: Empididae
Celad: Dolichopodidae
Celad: Syrphidae

Celad: Sciomyzidae
Celad: Ephydridae
Celad: Scatophagidae

¢elad: Muscidae

Bentické bezstavovce a ich biotopy

21




Bentické bezstavovce - Turbellaria - ploskulice

Bentické bezstavovce

m Turbellaria — ploskulice

FYLOGENEZA

V tradi¢cnom, na morfologickych znakoch zaloZzenom ta-
xonomickom systéme, tvoria Turbellaria jednu zo $tyroch
tried kmena Platyhelminthes (ploskavce). Vystupy naj-
novsich molekuldrnych analyz, charakterizujuce vztahy
medzi jednotlivymi vyvojovymi vetvami ploskavcov, po-
ukazuju na vyskyt dvoch hlavnych monofyletickych vyvo-
jovych linii v rdmci tohto kmena, t. j. Catenulida a Rabdi-
tophora, kam su zaradované aj vietky parazitické skupiny
ako Cestoda, Trematoda a Monogenea.

Hlavnou evolu¢nou novinkou vsetkych ploskavcov je
bazalny systém bicikov v ich multicilidtnych pokozkovych
bunkach a Uplna strata schopnosti syntetizovat chitin. Tak-
tiez u mnohych ploskavcov uz diferencované telové bunky
stracaju schopnost delit sa, ¢im sa tkanivo rastticeho jedin-
ca stava red$im a redsim, a nasledne je dopinané $pecial-
nymi kmenovymi bunkami - neoblastami, tvoriacimi sa
v rannej fdze embryogenézy jedinca. Vo vieobecnosti su
ploskavce, ako prva skupina bilaterdlne simernych Zivo-
¢ichov, povazované za vyvojovo velmi plastické, t. j. vedla
seba sa vyskytuju formy s jednoduchou a velmi zloZitou
telesnou morfoldgiou.

Vyvojovu vetvu Catenulida (katenuly) tvoria drobné
prevazne sladkovodné ploskavce charakteristické vegeta-
tivnym rozmnozovanim (paratomiou), pri ktorom sa tvoria
retiazky vyvijajucich sa jedincov - zooidov. Multicilidtna
pokoZka katenul je charakteristickd nizkou hustotou bi-
¢ikov, ¢o je povazované za znak prechodného $tadia od
primitivnych monocilidtnych Zivocichov k multicilidtnym
pravym ploskavcom.

Vyvojova skupina Rhabditophora sa vyznacuje predo-

vietkym Zlaznatou pokoZzkou s rhabditmi, ¢o su tyc¢inkovi-
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té Utvary sekretované pokozkou, ich rozpadom sa produ-
kuje na povrchu tela sliz (ochranné a pohybova funkcia).
Rhabditoforné ploskavce mozno rozdelit do 3tyroch fylo-
genetickych linii (Macrostomorpha, Polycladida, Lecithoe-
pitheliata a Neophora), pricom vztahy medzi jednotlivymi
liniami nie su Uplne fylogeneticky jasné.

Vyvojova skupina Macrostomatophora (velkoustky) je
mala skupina mikroskopickych sladkovodnych a morskych
ploskavcov, v mnohych znakoch pripominajucich katenuly
(vegetativne rozmnoZovanie, bezbicikaté spermie atd’).

Skupina Polycladida (mnohocrevovky) predstavuje vel-
ké morské ploskavce so zlozito vetvenou traviacou susta-
vou. Z fylogenetického hladiska ide o velmi zaujimavu sku-
pinu, pretoze ako u jedinej v rdmci kmena Platyhelminthes
sa vyskytuje vo vyvine jedinca larvélne stadium podobné
trochofore.

Skupina Lecithoepitheliata (Zitkovajcovky) predstavuje
malu skupinu sladkovodnych a morskych druhov. Zvycaj-
ne s povazované za primitivne neooforne ploskule, aj ked'
najnovsie molekularno-fylogenetické studie naznacuju,
ze pravdepodobne ide o samostatnu skupinu rhabdito-
fornych ploskavcov odstiepenou na rovnakej Urovni ako
predchadzajuce dve skupiny.

Pre vyvojovu liniu Neophora je typickd neooforia, tj.
velmi neobvykld stavba vaje¢nikov (germovitelarium) a va-
jicok. Vo vlastnom vajecniku sa tvoria vajicka, kym v sused-
nom viteldriu sa tvoria vitelocyty, sluziace k vyZive vajicka
a tvorbe vajec¢nych obalov. U neoofornych ploskavcov tak
,Vvajicko"” predstavuje mnohobunkovy Utvar — oocyt a nie-
kolko vitelocytov. Vyvijajuce sa embryo je tak vyzivované
ektolecitélne. Do skupiny neoofornych ploskavcov, okrem
pravych ploskul, patria aj skupiny parazitickych foriem,
ako motolice, pasomnice a ich pribuzné formy, tvoriace
monofyletickd skupinu Neodermata. U neodermat sa ob-
rvena pokozka vyskytuje len v rannych stadiach, pricom

v neskorsom obdobi vyvinu je nahradend novym telovym
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povrchom — neodermis. Obrvenda pokozka je teda povazo-
vand za plesiomorfny znak a skupina Turbellaria za para-
fyleticku skupinu v ramci kmena Platyhelmithes.

Skupina Tricladida (troj¢revovky), kam patri vacsina
sladkovodnych ploskulic, je sucastou vyvojovej linie Neo-
phora. Tricladida sa vo formalnej taxonomickej klasifikcii
delili na tri skupiny na zaklade prostredia, ktoré obyvaju:
Maricola (morské), Paludicola (sladkovodné) a Terricola
(suchozemské). Sucasné fylogenetické prace postavené
na molekuldrnych analyzach vsak naznacuju, ze skupina
sladkovodnych ploskul Contineticola (v predchadzajicom
systéme oznacena ako Paludicola) je parafyleticka, pretoze
je znej odvodena skupina suchozemskych ploskul zarade-
nych do &elade Geoplanidae. Dal3ie dva podrady v tomto
systéme zastresuju morské taxény (Maricola) a taxdny oby-

vajuce podzemné vody (Cavernicola).

ROZSIRENIE

Ploskule mozno ndjst takmer vo vsetkych typoch vodnych
habitatov morského a sladkovodného prostredia. Pomer-
ne znacna cast druhov (az 830 druhov) patriacich do ce-
l[ade Geoplanidae osidluje vylu¢ne vlhké terestrické pros-
tredie.

Druhové diverzita ploskul jednotlivych biogeografic-
kych regiénov Uzko suvisi s Urovnou ich preskimanosti.
V stcasnosti je celosvetovo opisanych 1303 akvatickych
druhov patriacich do 181 rodov. Najvy$sou druhovou a ro-
dovou pestrostou disponuje palearkticky regién, v ktorom
je doposial identifikovanych 56 % vietkych druhov a 46 %
vsetkych znamych rodov ploskulic. Iba mald cast druhov
(okolo 1 %) ma kozmopolitné rozsirenie.

Zo Styroch v sucasnosti na svete zndmych celadi troj-
¢revnych sladkovodnych ploskulic, sa na Slovensku vysky-
tuju druhy patriace do troch celadi — Dugesiidae, Planarii-
dae a Dendrocoelidae.

Celad Dugesiidae je celosvetovo roziirena, pricom
zastupcovia jej druhovo najpestrejSieho rodu Dugesia sa
vyskytuju vo vietkych biogeografickych regiénoch sveta
s vynimkou Nového Zélandu a Australie. Podrod Dugesia
sensu stricto je Uzko viazany na cely palearkticky a afrotro-
picky regién, pricom v zadpadnej palearktickej oblasti sa
vyskytuje spolu s podrodom Schmidtea. Zastupcovia pod-

rodu Girardia obyvaju neoarktickii a neotropicku oblast.

Bentické bezstavovce a ich biotopy

V Austrdlii, Novom Zélande a v juznych oblastiach Afriky
a Latinskej Ameriky, z celade Dugesiidae, je hojne rozsireny
a druhovo najpestrejsi rod Cura.

Celad’ Planariidae ma holoarktické rozsirenie. Styri
z 6smich rodov (Phagocata, Fonticola, Planaria a Polycelis)
tejto celade sa vyskytuju naprie¢ celym holarktickou oblas-
tou. Rod Crenobia je striktne viazany na cely zapadny pale-
arkticky region, zatial ¢o rody Atrioplanaria a Plagnolia su
rozsirené len v juznych oblastiach Eurépy. Rod Hymanella
sa vyskytuje pozdiz celého vychodného pobrezia Severnej
Ameriky.

Celad Dendrocoelidae ma holoarktické rozsirenie. Dru-
hovo najpestrejsi rod Dendrocoelum ma striktne eurdpske
rozsirenie. Medzi rody so $irSou hranicou rozsirenia v pa-
learktickom regiéne patria napriklad rody Bdellocephala
a Rectocephala. Disjunktné aredly naprie¢ celym holoark-
tickym regiénom maju len dva rody z tejto Celade, a to
Dendrocoelopsis a Sorocelis. Tato ¢elad zastreSuje aj viacero
endemickych rodov, napriklad rod Miodendrocoelum vy-
skytujuci sa v podzemnych vodach vo vychodnom Fran-
cuzsku alebo rod Acromyadenium osidlujuci horské toky
a podzemné vody v Maroku. Viacero endemickych rodov
je opisanych aj z jazera Bajkal (napr. Microarchicotylus, Ar-
chicotylus).

Celad Kenkiidae s dvomi rodmi Kenkia a Sphalloplana
sa vyskytuje v severovychodnej Azii a Severnej Amerike.
Zastupcovia rod Kenkia osidluju dominantne podzemné

vody.

MORFOLOGIA

Bilateralne splostené telo nasich ploskdl dosahuje dizku
1 az 2 cm. Usta su lokalizované na ventralnej strane, pri-
¢om ich tvori vychlipitelny svalnaty hltan smerujuci do sa-
motného ¢reva, ktoré tvori slepu traviacu dutinu. Crevo sa
tak deli na jednu vetvu smerujlcu kranidlne a dve vetvy
prebiehajuce kaudalnym smerom (odtial pochadza nazov
troj¢revovky). Nervovu sustavu tvoria dve vetvy (pasova
nervova sustava), ktoré v hlavovej casti tvoria mozgové
ganglium. U vacsiny sladkovodnych ploskulic su pritom-
né dve alebo viaceré primitivne oci, reflektujuce iba svetlo
a tmu. Medzi dalSie zmyslové organy patria mechanore-
ceptory umiestnené v brvach, slGziace na vnimanie sme-

ru prudenia vody. Ploskule dychaju celym povrchom tela.
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Obr. 1 Charakteristicky tvar tela u ¢eladi a) Dendrocoelidae, b) Dugesiidae, ¢) Planariidae.

Niektoré druhy maju v parenchymatickom pletive symbio-
tické zelené riasy (Dalyellia), ktoré pri fotosyntéze vylucuju
kyslik, ktory je nasledne pohlcovany okolitym tkanivom
ploskule atato naopak dodava riasam kysli¢nik uhlicity
a zltc¢eniny dusika.

Zakladom vylucovacej sustavy su plamienkovité bunky
(protonefridia, solenocyty) napojené na siet kanalikov Us-
tiacich na povrch tela.

Ploskule st hermafrodity s vnutornym oplodnenim.
Vnutorné oplodnenie u périacich sa jedincov prebieha tak,
ze jedince si navzajom preniknu penisom do genitalneho

poru, ktory je umiestneny na ventralnej strane v zadnej

Casti tela. Samooplodnenie jedinca je znemoznené (i ked

u niektorych druhov bolo pozorované, napr. Polycelis nigra)
urcitymi Struktdrami penisu, ktoré brania uvolnenym sper-
miam putovat do semennych vackov (receptaculum semi-
nis). Rody a druhy v rdmci skupiny Tricladida sa okrem tva-
ru hlavy a poctu ociek identifikuju najma na zaklade mor-
folégie penisu a prilahlych pohlavnych Struktdr. Samotny
penis ploskul je svalovy organ, na ktorom mozno rozlisit
bazalny bulbus a apikdlnu penidlnu papilu. Do bazalnej
Casti penisu Ustia semenovody (vas deferens), ktoré su na-
pojené na velké mnozstvo semennikov. Medzi dalSie mor-
fologicky vyznamné Struktiry pohlavnej sustavy patria

semenna schranka (receptaculum seminis) (sltzi na skla-

P

dovanie spermii od kopulujiceho partnera) a adenodactyl
(vyskytuje sa len u niektorych druhov a sluzi k tvorbe koko-
nov). Ektolecitdlne vajicka sa u ploskulic tvoria vo vaje¢ni-
koch, ktoré su umiestené v prednej Casti tela. Oplodnené
vajicka su kladené do gulovitych kokénov a tie su nésled-
ne prichytavané na kamene vo vodnom toku. U niektorych
druhov (napr. Phagocata vitta, Crenobia alpina) bolo pozo-
rované aj nepohlavné rozmnoZovanie - fragmentacia.

U ploskulic je zndma pomerne silna regenerdcia tela po
jeho disekcii (napr. u druhu Convoluta convoluta prie¢ne
rezy regeneruju za niekolko dni, pozdizne az za niekolko

mesiacov).

EKOLOGIA
¢ Limitujuce faktory prostredia
Sladkovodné ploskule obyvaju vietky typy stojatych a tecu-
cich véd, niektoré druhy sa vyskytuju dokonca aj v podzem-
nych vodach. Rozsirenie jednotlivych druhov podmienuju
viaceré abiotické a biotické faktory vodného prostredia.
Jednym z najvyznamnejsich abiotickych faktorov,
ovplyvnujucich rozsirenie ploskul, je teplota vody. Potoc¢-
né druhy su vieobecne skor stenotermné, s zkym teplot-
nym optimom pre priebeh pohlavného rozmnozovania do
10°C. Vyskyt eurytermnych druhov ploskul je viazany na

lentické vodné habitaty, pricom k pohlavnému rozmnozo-
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vaniu dochadza v rozmedzi teplét od 10 do 20°C. Medzi
daldie vyznamné faktory ovplyviujuce vyskyt ploskul je
najma koncentracia Ca*, obsah O, a pH. Délezitd ulohu
pre vyskyt zohrava aj typ substratu, pricom ploskule su via-
zané skor na hrubsie substraty vo vodnom toku. Niektoré
druhy (Phagocata vitta a Phagocata albissima) pri nepriazni-
vych podmienkach (napr. pri vyschnuti, poklese teploty) su
schopné sa encystovat a tak preckat toto kritické obdobie.

Medzi biotické faktory ovplyvnujuce vyskyt patri me-
dzidruhovd potravna konkurencia. Tento fakt je doku-
mentovany napriklad distribldciou druhov Crenobia alpina
a Polycelis felina. Napriek, v podstate zhodnym ekologic-
kym narokom, aredl ich koexistencie je velmi maly. Pri vy-
skyte obidvoch druhov vo vodnom toku, Crenobia alpina
sa stahuje do vrchnych casti toku, kym druh Polycelis felina
sa vyskytuje nizsie po prude. Ukazkou spolo¢ného vyskytu
druhov na jednom habitate je koexistecia Polycelis nigra
a Polycelis tenuis, pricom vsak dochadza k diverzifikacii ich
arealov v ramci vodného habitatu. Pri spolo¢nom vyskyte
jedince druhu Polycelis nigra osidluju hlbsie casti litoral-
nej zény, kym jedince druhu Polycelis tenuis sa vyskytuju
v plytkej vode pribreznej zény.

Vo vieobecnosti denzita ploskulic vo vodnom toku na-
rasta s poklesom poctu ostatnych predatorov. Tento fakt je
dokumentovany najma u druhu Crenobia alpina, kde v pra-
menoch je Castokrat jediny predétor a jeho populacia tu
moze dosahovat hustotu az niekolko tisic jedincov na 1 m2.

U ploskul je taktiez zndma agregdcia jedincov urcité-
ho druhu na jednom mieste — typicky na spodnej strane
niektorych kamenov. Tento fenomén suvisi s negativnym
fototropizmom jedincov, a pravdepodobne aj so snahou
maskovat sa pred predatormi. K agregacii jedincov na jed-
nom mieste taktiez napomahaju aj chemické signaly pro-

dukované zucastnenymi jedincami.

¢ RozmnoZovanie a vyvin

Rozmnozovanie u ploskul prebieha pohlavne, pricom
u niektorych druhov sa vyskytuje bezne aj nepohlavny typ
reprodukcie (prie¢cnym delenim alebo puc¢anim). Po kopu-
lacii kladu jedince oplodnené vajicka do gulovitych koko-
nov posadenych na stopke, z ktorych sa zvycajne po nie-
kolkych drioch vyliahne az 20 mlie¢no sfarbenych jedincov

- ide teda o priamy vyvin. Po kladeni kokénov sa zmensi
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velkost tela dospelého jedinca niekedy az na polovicu. Po-
hlavné rozmnoZovanie méze mat dve podoby: semelparia
a iteroparia. Semelparné druhy kladu kokény raz za Zivot,
iteroparné viackrat. Obdobie kladenia kokénov prebieha
od zimy do zaciatku leta. Okrem tychto tzv. jarnych vaji-
¢ok produkuju niektoré druhy (napriklad celad Typhopla-
nidae) este trvalé vajicka, u ktorych je liahnutie predizené.
Tieto sa uvolfuju bud' cez pohlavné vyvody alebo az po
uhynuti jedincov arozruseni tkaniv. Nepohlavne sa roz-
mnozuju najmd pramenné a potocné druhy (napriklad
Phagocata vitta, Crenobia alpina, Polycelis felina). Pohlavné
rozmnozovanie u tychto druhov sa vyskytuje iba pri niz-
kych teplotach, ked je rychlost ich vlastného metabolizmu
velmi mald. Tento fenomén zéroven vysvetluje Castejsie
pohlavné rozmnoZzovanie eurytermnych druhov vyskytu-
jucich sa v stojatych vodach. Nepohlavné rozmnozovanie
sa vyskytuje aj u polyploidnych populdcii niektorych eury-

termnych druhov.

¢ Potrava

Ploskule patria medzi striktné predatory. Pomocou vych-
lipitelného hltana dokazu vyciciavat telové tekutiny svojej
koristi. Jedince napadaju vacsinou ranenu korist, pricom
dominantnu zlozku potravy tvoria vodné makkyse, ma-
lostetinavce, kérovce a larvy vodného hmyzu, pripadne
Zubrienky. Potencidlnu korist identifikuju vdaka svojim
mechanoreceptorom vnimajucim virenie vody spésobené
ranenym jedincom.

Pri vyhladavani koristi vyuzivaju ploskule dve rézne
stratégie: 1) aktivne korist vyhladavaju, 2) vyckavaju na
mieste na potencialnu korist. Aktivne lovia najma vacsie
druhy ploskul, zatial ¢o jedince mensich druhov skoér ¢aka-
ju, az sa v ich blizkosti objavi zraneny zivocich. Zaujimava
je suvislost stratégie lovu so spésobom rozmnozovania:
aktivnymi predatormi su skér semelparné druhy, zatial ¢o
iteroparné druhy skor pasivne vyckéavaju na potravu.

Mesostoma ehrenbergi a niektoré dalsie druhy vystrelu-
ju z kaudalnej casti tela vlakna lepivého hlienu a obaluju
nimi korist. Niektoré rody napriklad Microstomum, ktoré sa
Zivia nezmarmi vyuzivaju ich knidoblasty. Tieto po pohlte-
ni nezmarov sa asi po 20 hodinach objavia v ich pokozko-
vych bunkach, a rovnako ako u nezmarov plnia obrannu

funkciu. Pokial maju knidoblastov uz dostatok, prechadza-
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ju na inu potravu a dokonca nezmarov z ¢reva vyvrhnu.
Pokial'maju knidoblastov malo vyvrhnt ind potravu, ak sa
dostanu k nezmarom.

Medzi parazitické druhy patri napriklad Phaenocora be-
auchampsi (Typhoplanida) Zijuca v plodovych priestoroch
druhov rodu Daphnia (Daphnia magna, Daphnia pulicaria),
pricom sa Zivi vyvijajucimi sa embryami.

V pripade nedostatku potravy ploskule zacinaju travit
vlastné tkaniva, v dosledku ¢oho sa postupne zmrstuju.
U druhu Dugesia lugubris bolo dokumentované zmen3enie
tela z priblizne 12 mm az na 2,5 mm. Ku zmrstovaniu st na-
chylnejsie velké dospelé jedince, kym cerstvo vyliahnuté
mladata maju este v ¢reve zdsobu Zltka, ¢o sposobuje, ze
sa zmensuju relativne pomalsie.

Medzi zname predatory ziviace sa ploskulami patria
larvy vazok, posvatiek, potoc¢nikov, dospelé potapniky,
pripadne mloky. Mnoho potencidlnych predatorov viak
ploskule ako korist odmieta. Tento fakt bol pozorovany
hlavne u ryb, ¢o je pravdepodobne spdsobené urcitymi
chemickymi latkami, ktoré pri napadnuti produkuju. Mno-
hé druhy vykazuju urcité anti-predacné spravanie, ked
jedince v prostredi identifikuju chemické signdly ranené-
ho jedinca, prestdvaju sa agregovat na jednom mieste.
Dokonca su schopné spojit si chemické signaly nového
predatora s nebezpecenstvom a neskor reagovat len na

pritomnost daného predatora.
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m Mollusca — makkyse

FYLOGENEZA

Makkyse su po ¢lankonozcoch (Arthropoda) povazované
za druhy najpocetnejsi kmern, ktorého fosilne zdznamy
siahaju az do obdobia kambria (pred 540 milionmi rokov).
V sucasnosti je znamych okolo 180 tisic druhov, z toho 50
tisic predstavuju fosilne druhy. Fosilne ndlezy z obdobia
ediakaria (pred 600 milionmi rokov) a spodného kambria
stale nedostatoc¢ne objasnuju pévod makkysov. Napriklad
rod Kimberella a Wiwaxia predstavuju sporné nélezy, ked-
Ze zéastupcovia rodu Kimberella si v mnohych pripadoch
opisovani len ako ,makkysom podobnd” skupina, pricom
mnohi autori neklasifikuju tento taxén blizsie ako Bilatera-
lia. Pri rode Wiwaxia su zas nejasnosti okolo Ustneho apa-
ratu (t.j. jazyk radula alebo orgdn jemu podobny, ktory sa
vyskytuje u mnohostetinavcov). Az zastupcovia vyhynutej
Celade Helicionellidae z obdobia raného kambria, ktorych
fosilie boli objavené v Cine a Sibiri, si povazované za pra-
vé makkyse. Z recentnych makkysov su najvyznamnejsie
ulitniky (Gastropoda), lasturniky (Bivalvia) a hlavonozce
(Cephalopoda), z fosilnych foriem hlavonozce — amonity

(Ammonoidea) a belemnity (Belemnoidea).

ROZSIRENIE

Makkyse su starobyld zivocisna skupina, ktord, za viac
ako 500 milidbnov rokov svojej existencie, dokazala osidlit
takmer vietky typy biotopov. Ziju prevazne v morskom
prostredi, od pribreznych oblasti az do hibky niekolkych
kilometrov, pricom najvyssiu diverzitu dosahuju v subli-

tordli. Sladkovodné makkyse su kozmopolitne rozsirené

a nachadzaju sa na kazdom kontinente okrem Antarktidy
a takmer vo vsetkych vodnych biotopoch, vratane riek,
jazier, potokov, mociarov, podzemnych véd a pramenoyv,
ako aj vdocasnych rybnikoch, odvodnovacich prieko-
pach ainych vysychavych a sezédnnych vodach. Vacsina
Zije ponorena pod vodnou hladinou, pricom sa Speciali-
zuju na konkrétne habitadty - vodna vegetacia, kamene,
skaly, drevo a iné pevné povrchy alebo makké sedimen-
ty. Niekolko zastupcov celade Rissoidae preferuju vnut-
rozemské vody s vysokou koncentraciou soli, ako su na-
priklad solné jazera v strednej Azii, Afrike a Australii. Len
mala cast sa prispdsobila terestrickému spbsobu Zivota
(okolo 35 tisic druhov).

Na Uzemi Slovenska su z 6smych tried makkysov zastu-
pené iba ulitniky a lasturniky, z ktorych najpocetnejsie su
Celade kotulkovité (Planorbidae, 20 druhov) a kostkovité
(Sphaeriidae, 19 druhov). Ide celkovo o 254 druhov, z kto-
rych 81 je vodnych (51 ulitnikov a 30 lasturnikov).

MORFOLOGIA

NajndpadnejSou ¢astou vacsiny nasich makkysov je pevna
vapenatd schranka, ktord chrani makké telo. Ulitniky maju
jednu nesumernd, Spirdlovitu alebo ciapockovitu schran-
ku - ulitu (obr.1). Schranka lasturnikov sa sklada z dvoch
sumernych polovic - lastur, spojenych pruznym vazom
(ligamentom) (obr.1). Steny schranky su zlozené z dvoch
az troch odlisnych vrstiev. Na povrchu je pokrytd tenkou
organickou farebnou vrstvou (periostrakum — konchinova
vrstva), vnutorné dve vrstvy su zlozené z uhli¢itanu vape-
natého (ostrakum - prizmatickd vrstva a hypostrakum —

perletova vrstva).

Obr. 1 Schranka lasturnika - Bivalvia (vlavo) a ulitnika — Gastropoda (vpravo).
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Telo ulitnikov pozostava z hlavy, svalnatej nohy a vnu-
tornostného vaku. U vodnych ulitnikov nesie hlava par
nezatiahnutelnych tykadiel (antén), ktoré su bud' stihlo
valcovité, na konci zaspicatené az nitkovité, zriedkavejsie
ploché a trojuholnikovité (¢el. Lymnaeidae). Noha pozo-
stava zo silnej svaloviny a jej brusna cast sa nazyva cho-
didlo. Ulitnik sa pohybuje plynulym kizanim po podklade
bez toho, aby s nim noha stracala kontakt a menila svoje
obrysy. Vnutornostny vak, ktory vyrasta na hornej strane
nohy, vytvdra tzv. plast (t. j. kozny zahyb). Specialne bun-
ky na jeho okraji a vonkajsej strane vylucuju ulitu. Vnutor-
nostny vak zostava skryty v ulite a je teda dokonale pri-
spbsobeny jej tvaru. V prednej casti a vpredu po bokoch
sa vytvéra plastova dutina, ktora sluzi predovietkym na
dychanie.

Lasturniky maju telo bilaterdlne symetrické, laterdlne
splostené, s redukovanou hlavou a kylovitou nohou, kryté
dvoma lastirami. Okraje plasta sa k sebe primykaju, casto
su zrastené, s vynimkou troch otvorov — pedalneho (pre
nohu), inhala¢ného (nasavacieho, vstupného) a exhala¢-
ného (vyvrhovacieho). Voda vteka inhalatnym otvorom
v zadnej casti tela, obmyva ziabre, ktoré odoberaju kyslik

a zachytévaju drobné ciastocky potravy.

EKOLOGIA

+ Zivotny cyklus a rozmnoZovanie

Vo vseobecnosti su makkyse primarne gonochoristy (vac-
$ina lasturnikov) alebo hermafrodity (vac¢sina ulitnikov),
pricom sa vzacne moze vyskytnut aj partenogenéza (Pota-
mopyrgus antipodarum). Niektoré skupiny su schopné po-
Cas zivota menit svoje pohlavie. Viaceré druhy, napr. mo-
Ciarky (Viviparus spp.) alebo hrachovky (Pisidium spp.) su
Zivorodé. Vyvoj je priamy alebo nepriamy cez volne pléva-
juce larvalne staddium trochoforového typu - veliger (naj-
ma u morskych druhov), larva niektorych sladkovodnych
lasturnikov je glochidium - parazituje na Ziabrach alebo
pokozke ryb, ¢o umoznuje jednoduchsie Sirenie velkych
lasturnikov, napr. invéznej Sklabky azijskej (Sinanodonta
woodiana). Dizka zivota makkysov je druhovo 3pecificka
a pohybuje sa v rozmedzi 1 - 3 rokov (vynimku tvoria velké
lasturniky, ktoré sa dozivaju az niekolkych desiatok rokov,

perlorodka rie¢na bezne az 130 rokov).
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* Potrava

Z potravného hladiska patria ulitniky medzi spasace—-zo-
Skrabdvace, drvice alebo zberate-zhfnace. Jednotlivé
druhy pritom mézu rozne spdsoby prijimania potravy
kombinovat. Ich hlavhou potravnou zlozkou je perifytédn
(zmes rias, cyanobaktérii, heterotrofnych mikrébov a det-
ritu), dalej rozkladajuce sa zvysky rastlinnych, ale aj Zivo-
¢isSnych pletiv. Lasturniky patria medzi zberace a aktivne

filtratory.

+ Sirenie a biologické invdzie
Ako véacsina organizmov, aj makkyse sa mozu Sirit ak-
tivne ¢i pasivne. Aktivne Sirenie je zavislé na vnutornych
faktoroch, cize na druhu, velkosti jedincov, pohlavi, re-
produké¢nom statuse a na vonkajsich faktoroch, napr. na
rychlosti prudenia, teplote vody, heterogenite substratu
alebo dostupnosti potravy. Ovela rychlejSie sa makkyse
siria pasivnymi spésobmi. Aby sa mohli pasivne Sirit proti
prudu potrebuju k tomu sprostredkovatela, ktory sa nazy-
va vektor. Najcastejsimi vektormi su ryby a vtaky. Niektoré
sladkovodné makkyse (napr. rody Acroloxus a Ferrissia) sa
dokazu prichytit na telo alebo nohy vodného hmyzu (naj-
ma velkych chrobdkov a bzdoch) a prekondvat pomerne
velké vzdialenosti. V Eurépe boli niekolkokrat pozorované
drobné sladkovodné lasturniky (rodu Pisidium a Sphae-
rium), prichytené lastirami na nohach velkych vodnych
chrobakov, bzddch ¢i prstoch obojzivelnikov. Nebezpec-
nu cestu traviacim traktom ryb mézu bez ujmy na zdravi
prekonat najma ulitniky, ktoré dokazu Ustie ulity uzavriet
rohovinovym vie¢kom (operculum), takze ich telo nepri-
de do kontaktu s tradviacimi tekutinami ryb (na Slovensku
napr. drobné ulitniky z ¢eladi Neritidae, Hydrobiidae, Bity-
niidae ¢i Valvatidae). VSeobecne znamym transportom je
prenos larvalnych stadii (glochidii) velkych lasturnikov na
Ziabrach ryb. Touto cestou sa rychlo Siria aj invazne druhy
makkysov. Physa acuta je nepdvodny druh, ktory k ndm
bol zavle¢eny zo Stredomoria, kam sa dostal uz v 18. stor.
zo Severnej Ameriky. Ndjdeme ho najma v sekundarnych
a ¢lovekom vyrazne ovplyvnenych vodnych biotopoch
(Strkoviska, vodné nadrze, kanaly a pod.).

Medzi vyznamné invazne druhy u nas patri aj Potamo-
pyrgus antipodarum, povodom z Nového Zélandu. Z lastur-

nikov k nam boli lodnou dopravou alebo vtakmi zavlecené
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nepovodné druhy Dreissena polymorpha, D. rostriformis
bugensis, Sinanodonta woodiana a Corbicula fluminea. Dre-
issena polymorpha pochéadza z pontickej oblasti, odkial sa
rozsirila do dalSich eurépskych vod, kde vytvara zhluky
na ponorenych predmetoch. Dreissena polymorpha vy-
tvara kolénie s hriubkou do 30 cm, v ktorych sa nachadza
az 10 000 jedincov na 1 m? Svojimi schrankami spdso-
buje problémy vo vodnom hospodérstve (znizovanie
prietoku, blokovanie vodohospodarskych zariadeni a ob-
jektov) a v lodnej doprave. Schranky lasturnika Corbicu-
la fluminea nachadzame v hojnom pocte najma v Useku
Komarno - Sturovo, druh sa vak vyskytuje v celom use-
ku Dunaja, aj v systéme kandlov Podunajskej niziny. Vel-
ké lastury sklabky Sinanodonta woodiana mézeme ndjst
napr. v aluviu Dunaja, Ipla a Hrona. Okrem tohto nepé-
vodného druhu ziju na Slovensku este tri autochténne
druhy 3klabiek — Anodonta cygnea, A. anatina a vzacna

Pseudanodonta complanata.

SPOLOCENSTVA ROZNYCH BIOTOPOV

1) Pramene: Alzoniella slovenica, Bythinella austriaca, B.
pannonica (Gastropoda); Pisidium casertanum, P. perso-
natum (Bivalvia)

¢ menej typické druhy, ktoré sa vséak mézu vyskytovat
v pramennych struzkach su Ancylus fluviatilis, Galba
truncatula, Radix labiata (Gastropoda)

2) Horské a podhorské potoky a rieky:

* horské toky: Bythinella austriaca, B. pannonica (Ga-
stropoda); Pisidium casertanum, P. personatum, P.
subtruncatum (Bivalvia)

¢ podhorské toky: Ancylus fluviatilis, Radix labiata
(Gastropoda); Pisidium casertanum, P. personatum
(Bivalvia)

¢ nizinné potoky: Acroloxus lacustris, Ancylus fluviati-
lis, Bithynia tentaculata, Galba truncatula, Gyraulus
albus, Potamopyrgus antipodarum, Radix auricularia,
R. ovata, Valvata cristata, V. piscinalis (Gastropoda);
Anodonta anatina, A. cygnea, Pisidium amnicum, P.
casertanum, P. henslowanum, Sphaerium corneum,
Unio crassus, U. pictorum, (Bivalvia)

3) Nizinné rieky: Bithynia tentaculata, B. transsilvanica,

Esperiana spp., Gyraulus albus, Lithoglyphus naticoides,

Physa acuta, Planorbis carinatus, P. planorbis, Pota-
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mopyrgus antipodarum, Radix ampla, R. auricularia, R.
balthica, Stagnicola spp., Theodoxus spp., Valvata spp.,

Viviparus spp.; Anodonta cygnea, Corbicula fluminea,

Dreissena polymorpha, Musculium lacustre, Pisidium
casertanum, P. globulare (len v paleopotamali), P. hen-
slowanum, P. nitidum, P. obtusale (len paleopotamal), P.
supinum, Pseudanodonta complanata, Sinanodonta wo-

odiana, Sphaerium corneum, S. rivicola, Unio spp.

BIOINDIKACIA A OHROZENIE
Citlivost na zmeny prostredia, mald pohyblivost a pritom-
nost schranky, robi zmakkysov bioindika¢ne vyznamnu
skupinu organizmov. Vodné makkyse citlivo reaguju na
zmeny zivotnych podmienok vyvolané napriklad organic-
kym a toxickym znecistenim, hydromorfologickym naruse-
nim alebo celkovou degradaciou prostredia, a to zmenami
v druhovej skladbe spolocenstva, a teda aj jeho ekologic-
kej Struktury. PretoZe vietky nase vodné druhy makkysov
maju pevnu schranku, ktora vo vodnom prostredi pretrva-
va este urcity ¢as po uhynuti Zivocicha, mozno podla nich
odhadnut vyvoj malakocendz (t. ). spolocenstiev makkysov
v biocenoze) a jednotlivych populacii v nedavnej minulos-
ti. Tak aj samotna schranka (ulita ¢i lastira) méze byt sama
o sebe zdrojom bioindika¢nych informacii. Tenkostenna
schranka so slabo vyvinutou armaturou méze signalizovat
nedostatok vapnika v prostredi, perforacie alebo zlomy
byvaju sprievodnym javom acidifikacie. K typickym defor-
maciam klasického tvaru alebo zmenam velkosti schranok
moze dojst aj pri ndkaze a parazitovani cerkariami motolic
(Trematoda).

Na Slovensku sa vyskytuje viacero ohrozenych druhov
vodnych makkysov eurépskeho (oznacené *) a ndrodného
vyznamu:

Gastropoda (ulitniky):

Alzoniella slovenica — zapadokarpatsky endemit pramen-
nych vyverov viazany na puklinové podzemné vody.
Anisus septemgyratus — druh nizinnych ramien a toni, kde
sa vyskytuje pri brehu na vegetécii alebo vo volnej
vode. Na Sovensku ho vzdcne mozeme najst v Podu-
najsku, pomerne hojny je v Potisi.

Bythinella pannonica - endemit Slovenského krasu viazany
na chladné krasové pramene a vyvieracky, ¢asto sa vy-

skytuje vo velkych populdciach.
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Esperiana daudebartii acicularis — obyva pribrezné oblas- ramend a zarastené li¢ne mokrade. Na Slovensku sa
ti nizinnych riek a na Slovensku sa vyskytuje sa najma vyskytuje v Podunajsku, Pomoravi a Potisi.

v hlavnom toku Dunaja od Komérna po Sturovo.

Esperiana esperi — ma rovnaké ekologické naroky a rozsire- Bivalvia (lasturniky):
nie ako predchadzajuci druh. Pseudanodonta complanata - tento lasturnik je viazany vy-
Gyraulus riparius — silne ohrozeny druh zachovalych toni, hradne na vacsie nizinné rieky.
slepych rie¢nych ramien a mokradi v aldviach velkych *Unio crassus — vyskytuje sa vylu¢ne iba v te¢ucich vo-
nizinnych riek.V sucasnosti je na Slovensku zndma jedi- déch, od drobnych potokov az po velké nizinné rieky.
na ziva populacia (NPR Ci¢ovské mftve rameno). Este takmer pred 100 rokmi patril tento druh medzi
Hauffenia spp. - Zije v podzemnych vodach Slovenského najhojnejsie sa vyskytujuce lasturniky v nasich vel-
krasu, pricom zivé jedince boli zaznamenané aj v nie- kych riekach avsak negativnym vplyvom ludskej ¢in-
kolkych pramenoch tejto oblasti. nosti doslo k jeho vyhynutiu na viacerych lokalitach.
Theodoxus transversalis — ide o endemicky druh Podunaj- Dnes patri v Europe medzi najohrozenejsie zivocichy
ska, pricom bol jeho vyskyt zaznamenany aj v dolnom aje medzinarodne chraneny. U nas sa v sucasnosti
useku Hrona a Nitry. vyskytuje roztrdsene po celom Uzemi, predovietkym
Valvata macrostoma - druh viazany na malé periodicky v nizinach, hoci vdésinou ide iba o izolované a zvysko-
vysychajuce téne v terénnych zniZzeninach, staré rie¢ne vé populdcie.
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m Polychaeta -
mnohostetinavce

FYLOGENEZA

Klasické delenie kmena obruckavce na triedy mnohosteti-
navce (Polychaeta), malostetinavce (Oligochaeta) a pijavi-
ce (Hirudinea) v su¢asnosti nemozno povazovat za validne.
Na zaklade molekularnych analyz malostetinavce a pijavi-
ce tvoria skupinu obruckavce (Clitellata), ktora je povazo-
vand za sesterski k mnohostetinavcom. Okrem toho sa
ako dalsie skupiny obruckavcov, na Urovni mnohostetinav-
cov, ukazuju napriklad chobotni¢ky (Echiurida), sipunkuly
(Sipunkula) a praobruckavky (Archiannelida).

Obruckavce, z hladiska ich fylogenézy, patria medzi naj-
problematickejsie skupiny zivocichov. Nie je vébec jasné
ani to, ¢i kmen v klasickom ponimani je vébec monofyle-
ticky. Toto vnimanie zavisi v mnohych ohladoch od toho,
¢i su obruckavce a ¢lankonozce vnimané ako dve blizko
pribuzné skupiny v rdmci skupiny Articulata (articulatna
hypotéza pévodu) alebo su tieto dve skupiny povazované
za velmi vzdialené a tak ich spolo¢né znaky predstavuju
evolu¢né novinky, ktoré sa vyvinuli u kazdej skupiny neza-
visle na sebe.

Hlavnymi znakmi vsetkych obruckavcov su: segmen-
tacia tela, rebrickova nervova sustava, vznik novych seg-
mentov z kmenovych buniek v zadnej Casti tela, rozdelenie
pozdiznej svaloviny do niekolkych zvizkov. Za evolu¢nt
novinku, nezdvisli na fylogenetickom postaveni obru¢-
kavcov, sa povazuju aj chitinézne Stetiny.

Najnovsie molekuldrno-fylogenetické studie nazna-
Cuju existenciu troch velkych skupin v rdmci mnohosteti-
navcov, ¢o absolutne nereflektuje pévodné delenie tejto
triedy na rad Errantia (volne pohyblivé formy) a rad Se-
dentaria (viac-menej prisadnuté formy). Prvéa skupina Sco-
lecida zastreSuje jednoduché morské, bentické Cervy bez
prostomialnych priveskov. Druht skupinu Canalipalpata
tvoria vacsinou prisadnuté morské formy Zijuce v rurkach,
s prosomialnymi palpami sldziacimi k ziskavaniu potravy.
Tretia skupina Aciculata je zoskupenim dravych, aktivne
pohyblivych foriem, ktoré maju zloZite vyvinuté parapoé-
dia, dvojc¢lankové Stetiny a prostomialne tykadla. Podla

najnovsich fylogenetickych poznatkov sa ako dalsia sku-

Bentické bezstavovce a ich biotopy

pina mnohostetinavcov na urovni predchéadzajucich troch
ukazuju olejusky (Aphanoneura), ktoré boli minulosti zara-

dované do triedy Clitellata.

ROZSIRENIE

Celosvetovo je zndmych viac ako 10 000 druhov mnohos-
tetinavcov, ktoré su sucastou 210 rodov a 87 ¢eladi. Slad-
kovodné mnohostetinavce tvoria necelé 2 % celkovej dru-
hovej diverzity (168 druhov). Medzi druhovo najpestrejsie
sladkovodné celade patria Nereididae, Aeolosomatidae,
Sabellidae, Spionidae. Mnohostetinavce osidluju vietky
kontinenty s vynimkou Antarktidy. Na zéklade sucasnych
poznatkov palearkticky regidn disponuje druhovo najpes-
trejSou faunou mnohostetinavcoy, je tu determinovanych
az 67 druhov patriacich do 32 rodov. Len mala ¢ast druhov
(okolo 3 %) je kozmopolitne rozsirena po celom svete. Na
druhej strane mnohostetinavce si hodnotené ako skupina
s vysokym podielom endemickych druhov, napriklad v pa-
learktickom regione su lokalizované dve centrd endemiz-
mu. Jednym je jazero Bajkal a jeho pritoky, kde je znamych
5 endemickych druhov patriacich do rodov Aeolosoma
a Manayunkia. Druhym je ponto-kaspicky regién, kde je
doposial determinovanych 7 endemickych druhov z rodov
Hypania, Hypaniola, Parahypania, Manayunkia a Fabricia.

V mori obyvaju vietky typy biotopov. Najviac ich Zije na
dne v hibokych ¢astiach mori a ocednov.V pribreznej zéne
svetovych ocednov sa vyskytuje napriklad druh Maldane
sarsi, ktorého populacie mozu dosahovat pocetnosti az 90
000 jedincov na T m2. Niektoré druhy napriklad z ¢elade
Nereidae a Syllidae obyvaju vnutro tela hubiek a hviezdic.
Na povrchu tela vyssich korovcov ako komenzaly ziju za-
stupcovia Celade Histriobdellidae.

Viac ako polovica vietkych sladkovodnych druhov
arodov obyva rieky a jazera. Zvysok tvoria predovsetkym
druhy braktickych a podzemnych véd. Mala ¢ast druhov je
uzko viazand aj na hyporeicku zénu tokov a telmy hlavne
rastlinného poévodu. V Dunaji sa bezne vyskytuje ponto-
kaspicky druh Hypania invalida zo skupiny Canalipalpata,
vo velkych riekach Severnej Ameriky sa vyskytuju zastup-
covia rodu Manayunkia. Podzemné vody dinarského kra-
su pomerne casto obyva druh Marifugia cavatica. Takisto
podzemné krasové vody a hyporeickd zénu riek osidluje

druh Troglochaetus beranecki zo skupiny Acilutata. Na na-
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som Uzemi je jeho vyskyt udavany hlavne z podzemnych

vod a studni okolia Bratislavy.

MORFOLOGIA
Telo mnohostetinavcov je pretiahnuté, metamérne, vac-
sinou na kazdom ¢lanku s parom parapédii (obr. 1). Deli
sa na hlavovu ¢ast — prostomium, larvalnu ¢ast - metas-
tomium a postlarvélnu ¢ast s poslednym ¢lankom uzatva-
rajucim koniec tela - pygidium. Na hlavovej ¢asti sa mozu
nachadzat hmatové vyrastky, nuchélne organy (chemore-
ceptory) a oci. Na kazdom ¢lanku tela je pritomny par pa-
rapddii, zvazky Stetov a vo vnutri par coelomovych dutin.

Parapodie su u roznych skupin rézne modifikované,
mozu niest Ziabre alebo su redukované do formy plétko-
vitych Utvarov sluziacich na pohyb. V pokoZke sa nachadza
mnozstvo slizovych, senzorickych a kutikulu produkuju-
cich buniek. Tvar tela udrzuje turgor coelomovej dutiny.
Prisadnuté druhy, vitajuce v piesku si m6zu stavat z okoli-
tého materialu schranky, z ktorych tr¢ilen predna cast tela.

Zaciatok traviacej sustavy tvori svalnaty hltan, ktory
u niektorych druhov moéze byt vybaveny chitindznymi ce-
lustami. Crevo je rovné, u niektorych skupin ma bo¢né seg-
mentélne vybezky. Andlny otvor je na poslednom ¢lanku
a u niektorych druhov slizi aj na dychanie.

Nervova sustava je rebrickova s jednym parom zhrub-
nutych ganglii v prostomiu.

Cievna sustava je uzavreta, hemolymfa koluje v chrb-
tovej cieve zozadu dopredu (v brusnej cieve opacne). Na

cievnu sustavu nadvazuju dychacie organy - Ziabre, ktoré

su lokalizované na parapodiach alebo v ich tesnej blizkosti.
Vylu¢ovaciu sustavu tvoria metanefridie.

Pohlavné organy sa nachadzaju bud vo vdcsine
¢lankov, alebo len urcitej casti tela (epitokne casti tela).
U mnohostetinavcov existuje tzv. pInd epitokia, kedy cely
organizmus v Case dozrievania a uvolfiovania pohlavnych
buniek za¢ne plavat v pelagidle alebo tzv. nelplna epi-
tokia, kedy sa paratomiou oddeluju epitokne casti, kto-
ré samostatne plavaju a kopuluju. Pohlavné vyvody su
u mnohych skupin spojené s metanefridiami vytvarajice
tzv. nefromixie. Niektoré druhy disponuju aj kopula¢nymi
organmi hakovitého tvaru umiestnenymi na niektorych

¢lankoch tela.

EKOLOGIA

¢ Limitujuce faktory prostredia

Medzi fundamentdlne faktory ovplyviujuce vyskyt a dis-
tribdciu mnohostetinavcov vo vodnom prostredi patria:
charakter dna a sedimentoy, salinita, teplota vody, hibka
a kyslikové pomery.

Pravdepodobne najdoélezitejsi faktor limitujuci vyskyt
malostetinavcov v morskom a sladkovodnom prostredi je
Struktura sedimentov dna. Vacsina taxénov je viazana na
jemnejsie substraty ako je piesok a bahno. Charakter sub-
stratu je dolezity hlavne pre bentické formy, ktoré mozno
rozdelit do dvoch skupin: epibionty - Zijuce na povrchu
dna a intrabionty - zaryté v piesku alebo bahne. Prisadnu-
té formy na miestach s vhodnym substratom ¢asto tvoria

mnohopocetné koldnie.

Obr. 1 Charakteristicky tvar tela a.) prisadlych foriem a b.) pohyblivych foriem mnohostetinavcov.
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Obr. 2 Tvar tela u druhu Hypania invalida (vlavo) a Troglochaetus beranecki (vpravo).

Salinita ako esencidlny faktor determinujuci vyskyt ta-
x6nov sa uplatriuje hlavne v brakickych vodach. Pri zvyse-
ni kontinentalneho odtoku a tak znizeni salinity dominuju
vo faune mnohostetinavcov pobreznej zény mori sladko-
vodné druhy, kym v obdobi vyssieho zasolenia brakickych
vod sa tu vyskytuju hlavne morské taxony. Napriklad druh
Nereis diversicolor osidluje brakické vody len v pobreznej
z6ne, kde dochadza k podzemnym vyverom sladkej kon-
tinentalnej vody.

Teplota vody okrem toho, Ze limituje vyskyt niektorych
taxénov, sa uplatiuje hlavne v determindcii obdobia re-
produkcie a dizke Zivotného cyklu druhov. Napriklad u tro-
pického morského cerva druhu Neanthes succinea docha-
dza k uvolfiovaniu epitoknej Casti len pri teplote 16 - 21°C.
Prechod od celoro¢ného rozmnozovania k rozmnozovaniu
len pocas letnych mesiacov bol pozorovany v gradiente
teploty vody pozdiz Kalifornského pobrezia u kozmopolit-
ne rozsireného druhu Nereis grubei.

U ponto-kaspického druhu Hypania invalida, ktory je
hojne rozsireny vo velkych riekach Eurdpy, limitujucim fak-
torom pre vyskyt je bahnity, resp. piescity substrat. Tento
druh je povaZzovany za eurytermny, znasajuci rozpatie teplot
2 - 25°C. Rovnako znasa aj pomerne velké rozpatie hodnot
salinity (0 — 12 %o). Na nasom Uzemi tento druh osidluje

hlavny tok a ramenny systém Dunaja a dolny tsek Vahu.

¢ RozmnoZovanie a vyvin

Vacsina druhov mnohostetinavcov su gonochoristy, zried-
kavo sa u niektorych skupin (napriklad celad Capitellidae)
vyskytuje hermafroditizmus. U niektorych taxénov je zna-

my pohlavny dimorfizmus jedincov. Rozmnozovanie pre-
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bieha vonkajsim oplodnenim, pohlavné bunky su u obi-
dvoch pohlavi uvolfiované do prostredia alebo su prichy-
tené na konci tela samic, kde dochadza k oplodneniu. Po
oplodneni samce hynu a samice s vajickami plavaju v pe-
lagiadle. Po skonceni vyvinu vaji¢ok samice taktiez hynu.
V Tichomori su ako miestna Specialita ponukané jedince
druhu Eunice viridis (palolo zeleny), ktoré su prave v obdobi
rozmnozovania lovené domorodcami. Niektory zastupco-
via (napriklad z celade Aeolosomatidae) sa rozmnozuju
predovsetkym nepohlavne — paratomiou.

Vyvin u vacsiny taxénov prebieha cez larvu trochofo-
ru. Zname su aj druhy s vivipariou, resp. partenogenézou,
u ktorych su castokrat pozorované tzv. svadobné tance.
Naznaky starostlivosti o potomstvo su u niektorych celadi
(napriklad Spirorbidae) dokumentované produkciou koké-
nov alebo nahromadenou zésobou potravy materskym or-
ganizmom pre larvélne $tadia jeho potomkov.

U nas sa vyskytujuci druh Hypania invalida (obr. 2), sa
rozmnozuje koncom jari a zaciatkom leta. Samce uvolfiuju
spermie do prostredia, ktoré nasledne oplodnuju vajicka
umiestnené v trubici materského organizmu. Jedince pro-
dukuju niekolko zndsok s 50 az 250 vajickami. Potomstvo
sa liahne a je uvolfované do prostredia po 14 droch. Pri-
sadnuté jedince dosahuju pohlavnu dospelost po 12 tyz-
drioch a doZivaju sa priblizne 10 mesiacov.

Jedince druhu Aeolosoma hemprichi sa rozmnozuju para-

tomiou v letnom obdobi a dozivaju sa priblizne 8 mesiacov.

* Potrava
Velkd taxonomicka diverzita mnohostetinavcov sa odzr-

kadluje aj v znacnej heterogenite potravnych stratégii
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u jednotlivych taxénov. Predétory sa Zivia ostatnymi ben-
tickymi bezstavovcami. Mnohé druhy (napriklad z ¢elade
Capitellidae a Arenicolidae) konzumuji odumreté orga-
nické zvysky (detritofagy). Iné, ako napriklad zastupcovia
z Celade Sabellidae a Serpulidae, patria medzi filtratory.
Niekolko druhov patri taktiez medzi parazity (napriklad
druh Ichthyotomus sanguinarius cicia krv morskych ryb
alebo Histriobdella homari parazituje na Ziabrach homa-
rov). U taxénov zijucich v hlbokomorskom prostredi casto
absentuje ¢revo. Jedince tak energiu ziskavaju od sym-
biotickych chemoautotrofnych baktérii mnoziacich sa
v ich telach.

Jedince druhu Hypania invalida su jednak aktivne fil-
tratory, ale hlavne spasace rastlinnych nérastov tvorenych
sinicami a rozsievkami. Dal3ie dva druhy evidované vo fau-
ne mnohostetinavcov Slovenska Troglochaetus beranecki
a Aeolosoma hemprichi sa Zivia dominantne odumretym
organickym materidlom rastlinného a zivociSneho pévo-
du.

BIOINDIKACIA

Vo vieobecnosti si mnohostetinavce hodnotené ako
skupina tolerantnd k réznym typom znecistenia. Velké
mnozstvo druhov sa povaZzuje za oportunistov, schopnych

rychlej kolonizacie antropicky silne narusenych biotopov.
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m Oligochaeta -
malostetinavce

FYLOGENEZA

Na zaklade sucasnych fylogenetickych poznatkov, histo-
ricky dané postavenie malostetinavcov (Oligochaeta) ako
triedy v rdmci kmena Annelida, nemoZno povazovat za
platné.V tomto tradi¢nom systematickom zaradeni malos-
tetinavce predstavuju parafyleticku skupinu nezahfnajicu
dcérske skupiny ako su branchiobdely (Branchiobdellida)
a pijavice (Hirudinida). V dneSnom modernom ponimani
su tak vsetky byvalé malostetinavce spolu s branchiobde-
lami a pijavicami radené do jednej monofyletickej skupi-
ny opaskovce (Clitellata). Hlavnymi znakmi celej skupiny
opaskovcov je hermafroditizmus, priamy vyvin, presunutie
mozgu z prostomia do prednych telovych ¢lankov, pro-
dukcia vaji¢ok s velkym mnozstvom Zitka, strata tykadiel,
nuchélnych organov a parapédii. Pohlavné zlazy opaskov-
cov su sustredené do niekolkych susediacich ¢lankov, kto-
ré tvoria v prednej Casti opasok (clitellum). Ide o Strukturu,
kde pokozka je preskupend drobnymi zlazami podielajuci-
mi sa na produkcii slizu pocas kopulacie a na tvorbe koké-
nov, do ktorych su kladené oplodnené vajicka.

Existuje viacero teorii o pévode a vzhlade, pra-opaskov-
cov” Jedna z tedrii hovori, Ze predok vietkych malosteti-
navcov vznikol zo segmentovanych cervov velmi blizkych
sucasnej celadi Haplotaxidae, ¢o by znamenalo, Ze rozde-
lenie na suchozemské a vodné formy sa udialo uz niekedy
na zaciatku evolucie opaskovcov.

Objavenie viacero morskych druhov z podcelade Tubi-
ficinae v neddvnom obdobi naznacuje, Ze opaskovce ako
skupina by mohli byt odvodené od malych segmentova-
nych ¢ervov obyvajuicich morské prostredie koncom prvo-
hor, teda jej morsky pévod.

Sucasné molekularne Studie sa vsak priklanaju skor
k sladkovodnému povodu opaskovcov, kde bazalnu vetvu
celej skupiny predstavuje ¢elad’ Capilloventridae. Na zak-
lade tejto tedrie opaskovce pravdepodobne pochadzaju
z predkov mnohostetinavcov (podobnych zastupcom
Celade Capilloventridae) obyvajucich mokrade a diferen-
covali sa z nich pocas suchej a studenej periédy v perme.

Tento fakt zrejme odraza aj termofébny charakter ich se-
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xualnej reprodukcie. Po rozdeleni Pangei sa mnoho celadi
diferencovalo uz na novych kontinentoch.

Na nizsej taxonomickej Urovni je zaujimavostou napri-
klad, Ze sesterskou skupinou prevazne velkych suchozem-
skych dazdoviek (Crassiclitellata) je ¢elad’ Enchytraeidae,
z ktorej az dve tretiny znamych druhov st suchozemské.
Donedavna sa predpokladalo, ze vietky celade vodnych
dazdoviek boli vzdy vodné alebo amfibické. Molekularne
Studie vsak ukazuju, Ze ak vodné dazdovky nepredstavu-
ju jednu monofyletickd skupinu, tak tato skupina netvori
ani bazalnu vetvu Crassiclitellata. V takom pripade by to
znamenalo, ze sucasné vodné dazdovky boli pévodne te-
restrické a len sekundarne presli do vodného prostredia.

Nedédvne molekuldrne studie taktiez zlucili dve druho-
vo najbohatsie ¢elade malostetinavcov Tubificidae a Naidi-
dae do jednej ¢elade Naididae. V tejto celadi tak figuruju

Naidinae a Tubificinae ako dve zo siedmich podceladi.

ROZSIRENIE

Celosvetovo je dosial zndmych okolo 1700 druhov vodnych
malostetinavcoy, z ktorych je priblizne 600 pravych mor-
skych a okolo 100 druhov obyvajicich podzemné vody.
Druhovo najpestrejsia ¢elad’ Naididae zastreSuje viac ako
1000 druhov (582 je vylu¢ne sladkovodnych), pricom taxo-
nomicka pestrost jej troch najvacsich podceladi Tubificinae,
Naidinae a Rhyacodrilinae je porovnatelna napriklad z ce-
[adami Lumbriculidae alebo Enchytraeidae. Pocet druhov
u Celade Enchytraeidae (v sucasnosti 136 vodnych druhov)
vsak méze byt vyrazne podhodnoteny hlavne z dévodu ich
tazkej determinacie. Zastupcovia ¢elade Haplotaxidae oby-
vaju dominantne podzemné vody, resp. zonu hyporedlu.
Celade velkych dazdoviek” Lumbricidae, Megascolecidae
a Ocnerodrilidae zastresuju prevazne terestrické druhy, len
okolo 60 druhov obyva vodné prostredie.

Odhady celosvetovej diverzity vodnych malostetinav-
cov su priamo zavislé na poznani fauny niektorych mene;j
preskimanych biogeografickych regiénov sveta ako su
neotropicka, afrotropicka a orientalna oblast.

Iba 4,5 % druhov je kozmopolitne rozsirenych, 72 % sa
vyskytuje iba v jednom biogeografickom regiéne a 42 %
je zndmych iba zjednej lokality. Devat z patnastich cela-
di ma povod v severnom miernom pasme. Palearkticky

region disponuje druhovo najpestrejSou faunou vodnych
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malostetinavcoy, v ktorej je identifikovanych 616 druhov
a 113 rodov. Az 80 % druhov palearktickej oblasti je en-
demickych. Za najvyznamnejsie centrum endemizmu je
povazované jazero Bajkal aZ so 140 endemickymi druhmi
malostetinavcov.

Kozmopolitné rozsirenie ma len celad Naididae, ktorej
zastupcov z podceladi Rhyacodrilinae Naidinae a Tubifici-
nae mozeme ndjst na vietkych kontinentoch sveta, vra-
tane subantarktickych ostrovov. Kozmopolitné rozsirenie
sa predpokladd aj u celadi Enchytraeidae, i ked doposial
taxony tejto celade neboli zistené vo vodnej faune afrotro-
pického regidnu. Zastupcovia ¢elade Lumbriculidae sa vy-
skytuju iba na severnej pologuli. Vynimku v tomto smere
tvoria dva druhy Lumbriculus variegatus a Stylodrilus herin-
gianus, u ktorych sa v3ak predpoklada ich introdukcia do
juznych biogeografickych regiénov prostrednictvom lod-
nej dopravy v priebehu poslednych storoci. Na druhej stra-
ne vyskyt ¢elade Phreodrilidae je striktne viazany na konti-
nenty juznej pologule, ¢ize ma tzv. gondvanské rozsirenie.

Zéstupcovia vodnych a amfibickych velkych dazdoviek

“megadrilov” obyvaju vietky biogeografické regidny sve-

clitellum

anus

Stetiny

ta svynimkou Antarktidy. Napriklad zéstupcovia celade
Almidae sa vyskytuju prevazne v tropickych oblastiach po
celom svete. Jedinym zastupcom tejto celade v holarktic-
kom regidne je rod Criodrilus. Na druhej strane primérne
za holoarkticku ¢elad megadrilov mozno povazovat Spar-
ganophilidae.

Sedem celadi mélostetinavcov sa vyskytuje vylu¢ne len
v jednom biogeografickom regiéne. Vac¢sinou ide o mono-
typické celade ako napriklad Propappidae (vyskyt v celom
palearktickom regiéne), Dorydrilidae (vyskyt v zdpadnej
Casti palearktického regiénu), Capilloventridae (vyskyt
v juznej Australii).

Vo faune vodnych malostetinavcov Slovenska je v su-
Casnosti evidovanych 116 druhov patriacich do 8 celadi

(pozri systém).

MORFOLOGIA

Telo malostetinavcov je zretelne segmentované (obr. 1).
Pocet segmentov je druhovo Specificky, pohybuje sa od 5
az po 600 (zastupcovia ¢elade Megascolelecidae dosahuju

dizku az 2,5 metra). Na kazdom ¢lanku, s vynimkou prvé-

prostomium

T TR L S T TS T TS
T T R A AN 4
CaraspnanieNrer e

Obr. 1 Charakteristicky tvar tela malostetinavcov a) Tubificinae, b) Naidinae, c) Lumbricidae.
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Obr.2 Zakladné tvary stetin u malostetinavcov.

ho a druhého (prostomium a peristomium), sa zvycajne
nachdadzaju Stetiny, ktoré s u vacsiny druhov sustredené
v Styroch zvazkoch. Tvar Stetin (obr. 2) a ich pocet vo zvaz-
ku sa vyuziva ako determinacny znak na réznych taxono-
mickych urovniach. U sladkovodnych druhov sa pocet ste-
tin vo zvazku pohybuje od 1 do 15.

Na povrchu tela je tenkd kutikula, ktord produkuje
jednovrstvovy pokozkovy epitel. Pod nim sa nachadza
okruznd a pozdizna svalovina koznosvalového vaku. Vrstva
buniek tvoriacich peritoneum oddeluje koZnosvalovy vak
od druhotnej telovej dutiny — coelom, v ktorej st ulozené
telové organy. Jednotlivé ¢lanky tela su zvnutra oddelené
blanovitou prepazkou — dissepimentom (septum).

Celd traviaca rura je u malostetinavcov zavesend na
¢revhom zavese (mezenterium). Ustny otvor prechadza do
hltanu a pretiahnutého pazerdku, na ktory nadvazuje dihé
svalnaté ¢revo ukoncené anusom. Plocha ¢reva je zvacse-
nd prostrednictvom typhlosolisu.

Malostetinavce dychaju celym povrchom tela. Okrem
toho sa vsak u nich mozu vyskytovat aj dalsie sposoby dy-
chania. Niektoré druhy dychaju cez ¢revnu stenu, pricom
neustalu vymenu vody zabezpecuju svaly a epitel pokryty
brvami na konci ¢reva. Tento sposob dychania méze do-
konca prevazovat nad koznym dychanim hlavne u zastup-
cov podcelade Tubificinae. Niektoré druhy maju vyvinuté
tenké vlaknité ziabre po celom tele (Branchiura sowerbyi,
Branchiodrilus hortensis), pripadne na zadnom konci tela
okolo anélneho otvoru (rody Dero a Aulophorus).

Nervova sustava je podobne, ako u vetkych ostatnych
obruckavcov, rebri¢kova, vylu¢ovaciu sustavu tvoria me-
tanefridie. Cievna suUstava je uzavretd, tvorena brusnou

a chrbtovou cievou, ktoré su v prednej casti prepojené
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viacerymi spojovacimi cievami. Pohlavné organy sa na-
chadzaju v prednych segmentoch, ich tvar a postavenie
sU determinacnymi znakmi viacerych druhov. Sam¢ie po-
hlavné orgdny a ich vyvody su Standardne situované pred
samicimi. Medzi pridavné pohlavné orgdny patria semen-
né schranky (receptaculum seminis) a opasok (clitellum),

sltziaci hlavne k produkcii kokénov.

EKOLOGIA
¢ Limitujuce faktory prostredia
Malostetinavce osidluju tecuce a stojaté vody rézneho po-
vodu, trofie a tieZ aj niektoré zamokrené pédy v blizkosti
vodnych habitatov. V stojatych vodach sa mozu vyskytovat
ako sucast plankténu niektoré plavajuce druhy z podcela-
de Naidinae. Vo vnutrozemskych vodach su malostetinav-
ce pritomné vo vietkych hibkach, v moriach sa vyskytuju
hlavne v pobreznych vodach na hraniciach kontinentalne-
ho 3elfu. Niekolko druhov z podcelade Tubificinae obyva
vacsie hibky ocednov. Mnoho druhov je naviazanych na
porasty vodnej vegetacie v litordlnej zéne tokov a jazier.
V porastoch rastlin sa nachadzaju hlavne medzi korermi,
v rozkladajucich sa zvyskoch rastlinstva alebo na povrchu
rastlin. Bohaté spolo¢enstvo podcelade Naidinae sa moze
vyskytovat taktiez v narastoch perifytonu a v biofilme.
Mnoho taxénov malostetinavcov obyva sedimenty dna,
pri¢om vacsina druhov napriklad podcelade Tubificinae sa
vyskytuje prevazne vo vrstve sedimentu do 10 cm.
Pocetnost malostetinavcov vo vodach moéze kolisat od
niekolkych jedincov po tisice az desattisice jedincov na
1 m2 Druhovo bohaté spoloc¢enstvo malostetinavcov sa
standardne vyskytuje v jazerach. Bohaté z hladiska diverzi-

ty su hlavne oligotrofné jazera a mezotrofné jazera, menej
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druhov sa vyskytuje v eutrofnych jazerach, najchudobnej-
Sie su osidlené dystrofné jazerd. V ekosystéme tecucich
vod maju malostetinavce taktiez velky vyznam. Hlavne
v tokoch so zvysenou trofiou ich biomasa méze dosahovat
az 25 % celkovej biomasy zoobentosu.

Fyzikalno-chemické faktory (teplota, obsah kyslika, ko-
lisanie vodnej hladiny) a trofické zdroje (rozvoj rastlinstva)
sU limitujucimi prvkami vyskytu a distribicie malosteti-
navcov vo vodnom prostredi.

U mnohych reofilnych a oxybiontnych druhov malos-
tetinavcov predstavuju bariéry v ich distribdcii hlavne jaze-
rd a priehrady. V tomto pripade bariéru sposobuje hlavne
obsah kyslika. Mnohé druhy (napriklad Stylodrilus heringia-
nus) zname ako reofilné, sa mézu masovo vyskytovat aj v li-
torali, resp. profundali dobre okyslicenych stojatych vod.
Na druhej strane, viaceré druhy predovsetkym z podcela-
de Tubificinae su prispdsobené na Zivot v prostredi velmi
chudobnom na kyslik, pricom niektoré z nich (napriklad
Tubifex tubifex, Lumbriculus variegatus) vydrzia bez kysli-
ka pomerne dlhu dobu (az niekolko tyzdrov). Schopnost
anoxybidzy je u malostetinavcov zavisla na teplote vody,
pricom véacsie prezivanie jedincov bolo zistené pri nizsich
teplotach. Ako zdroj energie pri anoxybiéze je vo zvysenej
miere vyuzivany glykogén. Velky podiel na schopnosti pre-
zivania pri nizkej koncentracii kyslika ma aj koncentracia
hemoglobinu rozpusteného v hemolymfe. Preto napriklad
v nadrziach s nizkou koncentraciou kyslika maju jedince
druhu Tubifex tubifex intenzivne ¢ervené sfarbenie.

Dal3im délezitym ekologickym faktorom prostredia vy-
tvarajucim bariéru v distribucii niektorych druhov je teplo-
ta vody. Studena voda pocas zimnych mesiacov je pravde-
podobne bariérou pre Sirenie viacerych tropickych zastup-
cov podcelade Naidinae (napriklad rod Allonais a mnohé
druhy rodu Aulophorus) vo vodnych tokoch mierneho
pasma. Na druhej strane napriklad druh Branchiura sowe-
rbyi, ktorad pochadza z tropov, sa v Eurdpe a severnej Afrike
vyskytuje len v odpadovych vodach z tepelnych elektrarni,
kym v okolitych vodach bud absentuje, alebo jedince do-
sahuju len malu velkost. Mnohé druhy mierneho pasma,
hlavne z ¢eladi Lumbriculidae a Enchytraeidae, zas uspes-
ne osidluju pramenné toky a dnd severskych jazier, kde
teplota nikdy neprevysuje 4°C. Chladnomilné druhy si vy-

Zaduju hybernaciu v chlade, ktora je dolezitd ako podnet
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pre ich sexudlnu reprodukciu a preto nemézu kolonizovat
horuce tropické oblasti.

Zatial ¢o obsah kyslika a teplota vody patria k ekologic-
kym bariéram, hranice povodi a prudiaca voda su hlavny-
mi mechanickymi bariérami pre 3irenie sa druhov vo vod-
nom prostredi.

Aktivna migrdcia u bentickych druhov je velmi mala. Na-
priklad druh Isochaetides newaensis, ktorého populdcia bola
experimentélne introdukovana do jazera Vortsjarv, rozsiro-
val svoj aredl maximalne 10 m za rok. Z tohto pohladu pasiv-
ne cesty Sirenia si u mélostetinavcov omnoho délezitejsie.
U plavajucich, ale aj u bentickych foriem, drift s chumacmi
rastlin, dreva, ladu predstavuju najefektivnejsie cesty Sirenia
po prude vodného toku. Naproti tomu Sirenie proti pradu
je velmi pomalé a prakticky znemoznené vyskytom kaskad
a priehrad na vodnom toku. V takychto pripadoch zohréavaju
doélezitd ulohu v Sireni malostetinavcov hlavne ostatné vod-

né Zivocichy ako ryby, vodné vtaky a cicavce.

¢ RozmnoZovanie a vyvin
Malostetinavce su vylu¢ne hermafrodity. Pri pohlavhom
rozmnozovani sa dva kopulujtce jedince prikladaju k sebe
ventralnou stranou, tak Ze su k sebe prilozené ich semenné
schranky (receptaculum seminis) a otvory spermovodov.
Po kopuldcii sa jedince oddelia a vymenené spermie tecu
v $pecidlnych Zliabkoch do semennych schranok, kde do-
zrievaju. Vajicka z vajecnikov putuju do slizovitého obalu
na povrchu tela, kam su nasledne vstrekované aj dozreté
spermie (ide o vonkajsie oplodnenie). Zo slizu produkova-
ného opaskom sa po zvleceni formuju kokodny. Tieto su vol-
ne ukladané na dne alebo nalepované na vodné rastliny,
& iny organicky alebo anorganicky podklad. Dizka vyvinu
oplodnenych vaji¢ok v kokénoch je taxonomicky Specific-
ka, trvajuca od niekolkych dni az po niekolko mesiacov.
Napriklad u podcelade Tubificinae trva tento vyvin pribliz-
ne 20 dni. Embrya sa po opusteni kokénov podobaju do-
spelym jedincom, maju vsak vac¢sinou mensi pocet Stetin.
Vo vseobecnosti pohlavné rozmnozovanie u malos-
tetinavcov je charakterizované ako stenotermny proces
vyzadujuci nizsiu teplotu, nez ostatné vitdlne funkcie.
Napriklad u chladnomilnych druhov z celade Naididae
a Lumbriculidae sa stavaju jedince sexudlne zrelymi pri

teplote 15 - 20 °C, pricom vsak k pohlavnému rozmnozo-
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vaniu u nich dochadza iba ked' stravia urcitu cast roka pri
teplote nepresahujucej 10°C. U eurytermného druhu Pota-
mothrix bedoti sa jedince rozmnozuju pohlavne pri teplote
10 - 18 °C, zatial ¢o nad 20 °C dochadza u nich prevazne
k nepohlavnému rozmnoZovaniu - architémii. Podobne
u niektorych eurytermnych taxénov, u ktorych Standardne
prevazuje asexualna reprodukcia nad sexualnou (ako na-
priklad u podcelade Naidinae alebo u druhov Branchiura,
Bothrioneurum a Aulodrilus) je nepohlavné rozmnozovanie
povazované za nastroj pre ich Uspesné prezivanie v per-
manentne oteplenych alebo termélnych vodéch.

Nepohlavné rozmnozovanie je charakteristické hlavne
pre vacsinu zastupcov podcelade Naidinae, ale vyskytuje
sa aj u niektorych druhov podcelade Tubificinae, pripadne
Celade Lumbriculidae. Najjednoduchsim typom je archi-
tomia, zaloZzend na fragmentdcii jedinca na dve casti a na-
slednej regeneracii prednych azadnych segmentov tela.
Napriklad u druhu Lumbriculus variegatus sa telo rozpada
na rozne velké fragmenty, ktoré postupne regeneruju. Ten-
to proces trva niekolko dni az niekolko tyzdrov.

Vy$sou formou nepohlavného rozmnozovania u ma-
lostetinavcov je paratdmia, ktord spociva v tvorbe novych
jedincov (zooidov) v zéne pucania na konci tela. Regenera-
cia teda predchadza ich oddeleniu. Pozicia miesta buduce-
ho delenia je vzdy fixna a druhovo $pecificka.

Dizka Zivotného cyklu jedincov u malostetinavcov je
znacne variabilnd a hlavne taxonomicky specifickd. Jedin-
ce sa u tejto skupiny dozivaju niekolkych mesiacov (hlav-
ne u zastupcov podcelade Naidinae) az niekolkych rokov
(zéstupcovia Tubificianae a Lumbriculidae). Doposial zna-
mym vekovym rekordmanom medzi sladkovodnymi ma-
lostetinavcami je druh Criodrilus laacum, ktorého jedince

sa v laboratérnych podmienkach dozivali az 46 rokov.

¢ Potrava

Malostetinavce sa Zivia detritom a baktériami. Nevyberaju
si jednotlivé castice ale prijimaju okolity materidl v celku
a nestravitelné zvysky vyvrhuju andlnym otvorom. Napri-
klad urodov Tubifex aLimnodrilus, prejde ich traviacou
trubicou za 24 hodin mnozstvo bahna, ktoré prevysuje ich
hmotnost 4 — 6 ndsobne. Iné druhy (hlavne zastupcovia ce-
l[ade Enchytraeidae) sa mozu Zivit telami uhynutych Zivoci-

chov. Druhy Zijuce narastlinach alebo narastoch (podcelad
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Naidinae, ale aj niektoré druhy z podcelade Tubificinae) sa
Zivia detritom a riasami, hlavne rozsievkami. Druh Ripistes
parasitica potravu filtruje, k comu mu slizia dihé dorzalne
vlasové Stetiny. Dravym spdsobom Zivota sa vyznacuju
druhy rodu Chaetogaster. Druh Chaetogaster limnaei Zije
na povrchu ulit slimakov rodu Lymnaea, alebo v ich plas-
tovej dutine, kde poziera drobné prvoky, virniky a kérov-
ce, ale aj cerkérie motolic. Niektoré druhy Ziju paraziticky,
napriklad druhy z ¢elade Branchiobdellidae sa Zivia krvou,

krycimi epitelmi alebo svalstvom rakov.

BIOINDIKACIA

Vo vseobecnosti, malostetinavce podobne ako mnohos-
tetinavce, su hodnotené ako skupina tolerantna k réznym
typom znecistenia. U mnohych euryeknych taxénov popu-
la¢na hustota narastd so zvysujucim sa organickym zataze-
nim vodného prostredia. U niektorych druhov z podcela-
de Tubificinae (napriklad Tubifex tubifex, Limnodrilus spp.,
Potamothrix spp.) moze popula¢nd hustota dosiahnut az

niekolko tisic jedincov na 1 m2

SPOLOCENSTVA ROZNYCH BIOTOPOV

Na zéklade preferencie druhov k teplote vody, organické-

mu znecisteniu (kyslikovym pomerom) a typu vodného

habitatu mozno spolocenstva malostetinavcov klasifiko-
vat:

1) Spolocenstvo vysokohorskych a horskych jazier,
pramenov a horskych potokov. Mézu ho tvorit druhy
ako Nais variabilis, Spirosperma ferox, Tubifex monta-
nus, Rhyacodrilus falciformis, Cognettia sphagnetorum,
Mesenchytraeus armatus, Propappus volki, Haplotaxis
gordioides, Rhynchelmis vagensis, Tatriella slovenica, Tri-
chodrilus tatrensis.

2) Spolocenstvo cistych podhorskych potokov a riek.
Mézu sa v hom vyskytovat druhy ako Nais stolci, Nais
simplex, Rhyacodrilus coccineus, Stylodrilus heringianus,
Stylodrilus parvus.

3) Spolocenstvo nizinnych velkych riek. M6Zu ho tvorit
druhy ako Nais bretscheri, Nais behningi, Pristina aequi-
seta, Isochaetides michaelseni, Potamothrix moldavien-
sis, Potamothrix danubialis, Potamothrix hammoniensis,
Psammoryctides barbatus, Psammoryctides moravicus,

Rhynchelmis limosella.
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4) Eurytopné druhy vyskytujice sa v roznych typoch Aulodrilus japonicus, Rhyacodrilus coccineus, Limnodrilus
vodnych habitatov, hlavne v prostredi so zvySenym claparedeianus, Limnodrilus hoffmeisteri, Lumbriculus
organickym znecistenim. Medzi tieto druhy patria na- variegatus, Eiseniella tetraedra.

priklad Nais elinguis, Nais communis, Tubifex tubifex,
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m Hirudinida — pijavice

FYLOGENEZA

Pijavice tvoria relativne mali monofyletickd skupinu vy-
soko3pecializovanych obruckavcov. Na zdklade anatomic-
ko-morfologickych znakov a molekuldrnych analyz bola
potvrdena blizka pribuznost pijavic s malostetinavcami.
Uzke prepojenie medzi mélostetinavcami a pravymi pija-
vicami (Hirudinida) je dokumentované vyskytom prechod-
nych linii Acanthobdellida a Branchiobdellida. V si¢asnom
taxonomickom systéme su tieto dve skupiny povaZzova-
né za sesterské skupiny k pravym pijaviciam (Hirudinida)
s blizkou pribuznostou k ¢eladi Lumbriculidae.

Podla najnovsich fylogenetickych studii pijavice spolu
s malostetinavcami patria do velkej monofyletickej skupi-
ny nazvanej opaskovce (Clitellata). Hlavnymi znakmi celej
tejto skupiny su uz spominany hermafroditizmus, vajicka
s velkym mnozstvom Zltka, priamy vyvin, strata parapodii
a zivot hlavne v sladkych vodach, resp. terestrickom pro-
stredi. Pohlavné Zlazy opaskovcov su sustredené v niekol-
kych susediacich ¢lankoch tela. Spolo¢nym znakom pre
celu triedu, ako to bolo spominané u malostetinavcoy, je
tiez vyskyt sedlovitého opasku - clitellum.

Druhova pestrost je priblizne rovnaka u vietkych sty-
roch hlavnych linii pravych pijavic. Pre prvé dve zakladné
linie, ¢elade Piscicolidae a Glossiphoniidae oznacované
ako rynchobdellidné pijavice, je typicky vychlipitelny cho-
bot - proboscis sluZiaci k nabodnutiu koristi. Tretiu liniu
tvoria skupina Hirudiniformes, ktorej zastupcovia patria
hlavhe medzi parazity majlce v Ustnej dutine pritomné
chitinézne celuste. Posledna Stvrta linia je tvorena taxén-
mi dravych pijavic ozna¢enych suborne ako Erpobdellifor-
mes. Posledné dve linie su povazované za sesterské a su
oznacované ako arynchobdellidné pijavice. Nejasné po-
stavenie v tomto taxonomickom systéme ma sladkovodnd
celad’'Ozobranchidae, ktord je povazovand za parafyleticku
skupinu v rdmci rynchobdelidnych pijavic.

Na zdklade sucasnych molekuldrno-fylogenetickych
studii su pijavice primarne sladkovodné organizmy s nie-
kolkymi prechodmi do morského a terestrického prostre-

dia. Cicanie krvi u parazitickych druhov je pravdepodobne
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sofistikovanejSou formou komenzalizmu zdedeného od
bazalnych foriem ako su Branchiobdellida a Acanthobdel-
lida. Prvé pravé pijavice boli teda pravdepodobne krvcica-
juce ektoparazity s vyvinutym vychlipitefnym chobotom.
Ektoparazitizmus u parazitickych foriem vybavenych ce-
[ustami (Hirudiniformes) sa na zéklade najnovsich poznat-
kov vyvinul nezavisle v predatorskej linii pijavic.

Viaceré molekularno-fylogenetické studie naznacuju
taktiez, Ze taxonémia na nizsich Urovniach u pijavic vy-
tvorend na zdklade anatomicko-morfologickych znakov
mobze byt zavadzajica prave vyskytom homoplastickych
znakov. Sndd' najvyraznejsim prikladom je celad’ Erpob-
dellidae, u ktorej molekuldrne analyzy ukazali, ze takmer
vsetky znaky pouzivané na urovni podceladi a rodov (napr.
annulacia, anatémia genitalii a pigmentacia) sa ukazali ako
nepouzitelné pre determinaciu. Nedostatok spolahlivych
taxonomickych znakov je hlavnhym dévodom viacerych,
nedavno objavenych pripadov kryptickej rozmanitosti

u pijavic.

ROZSIRENIE

V sucasnosti je na svete opisanych 680 druhov pijavic. Pi-
javice ako skupina su rozsirené na vsetkych kontinentoch
sveta s vynimkou Antarktidy, s najvé¢sou druhovou diver-
zitou v holarktickej oblasti.

Tento fakt dokumentuje, ze jedna z druhovo najpes-
trejsich celadi — Erpobdellidae je vylu¢ne viazand prave
na holoarkticky regién. Najvacsia druhova pestrost erpo-
bdellidnych pijavic je v rdmci tohto ekoregiénu zazname-
nanav Eurépe (zdpadna palearktickd oblast), o vsak moze
byt Ciastocne ovplyvnené aj jeho velkou preskiimanos-
tou. Takmer vylu¢ne holarktické rozsirenie maju celade
Haemopidae a Piscicolidae. Podobne k tomuto regiénu
je viazany vyskyt niektorych rodov (napr. Glossiphonia,
Placobdella a Torix) v ramci celade Glossiphonidae. Medzi
zastupcov tejto celade takmer vylu¢ne viazanych na ne-
otropicky regién patria rody ako Haementeria, Gloiobdella
a Adaetobdella. Na druhej strane dalsi rod Helobdella z ce-
lade Glossiphonidae vykazuje najvacsiu druhovu pestrost
(viac ako 35 druhov) v chladnejsich oblastiach neotrépov.
Na zdklade molekularnych analyz bol dokumentovany vy-

voj viacerych paralelnych linii v rdmci tohto rodu, z ktorych
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Obr. 1 Charakteristicky tvar tela pijavic a) Piscicolidae, b) Glossiphoniidae, c) Erpobdellidae.

sa jedna, pravdepodobne prostrednictvom migrujiceho
vtactva, dostala a rozsirila na severnej pologuli. Podobny
distribu¢ny vzor bol zaznamenany aj u dvoch pribuznych
Celadi Semiscolecidae a Macrobdellidae v ramci podradu
Hirudiniformes, ktoré sa vyskytuju dominantne v Juznej
Amerike, pricom aspon jeden rod z celade Macrobdellidae
sa vyskytuje aj v neoarktickom regiéne.

Orientdlny region je charakterizovany niekolkymi men-
simi rodmi a len malym prienikom s hirudofaunou vychod-
ného palearktického regionu. Medzi tieto rody patria napr.
Paraclepsis (¢elad’ Glossiphonidae), Myxobdella, Poecilob-
della a Hirudinaria (podrad Hirudiniformes). Vacsina taxoé-
nov orientalnej oblasti ma vsak pévod v paleotropickej ob-
lasti, ¢o dokumentuje napriklad druhovo pomerne pestry
rod Asiaticobdella (¢elad Hirudinidae) vyskytujuci sa vyluc-
ne iba v tychto dvoch ekoregiénoch. Pre tropické oblasti
(s urcitymi presahmi aj mimo trépov) su charakteristické
napriklad sladkovodné ¢elade Ozobranchidae (krvcicajuce
pijavice parazitujuce na korytnackach) a Salifidae (dravé
pijavice) alebo rod Limnatis (¢elad’ Hirudinidae) parazitu-
juci na cicavcoch a vyskytujuci sa okrem Afriky aj v juz-
nych castiach Eurdpy. Region Austrélie je charakteristicky
nizkou druhovou diverzitou pijavic (okrem endemickej
podcelade Richardsonianinae) v rdmci vyskytujucich sa ro-

dov, ¢o méze byt zapri¢inené pravdepodobne neskorsou

Iy}

prirodzenou introdukciou (prenos vtakmi), resp. chybnou
determinaciou.

Endemizmus u pijavic je vynimocny, tykajuci sa hlav-
ne jaskynnych druhov, pripadne hirudofauny starych izo-
lovanych jazier. Prikladom v tomto smere je jazero Bajkal
s niekolkymi endemickymi druhmi rynchobdellidnych pi-
javic (napr. Baicalobdella torquata, Codonobdella truncata,
Baicaloclepsis echinulata, Torix baicalensis).V Eurépe najbo-
hatsou endemickou faunou pijavic disponuje balkdnske
jazero Ochrid. Vyskytuje sa tu viacero endemickych dru-
hov z celade Glossiphoniidae (Glossiphonia complanata
maculosa, G. pulchella), resp. z ¢elade Erpobdellidae (Dina
ohridana).

V hirudofaune Eurdpy je v sti¢asnosti determinovanych
97 druhov pijavic patriacich do 25 rodov, kym vo faune pi-
javic Slovenska registrujeme 24 druhov z 15 rodov. Medzi
druhovo najpestrejsie patria ¢elade Glossiphonidae a Er-

pobdellidae.

MORFOLOGIA

Pijavice sa vyznacuju Cervovitym tvarom tela (obr. 1), ktoré
je tvorené stabilnym poctom clankov (33 ¢lankov) pocas
celého Zivota a méze byt povrchovymi ryhami rozélenené
na vacsi pocet sekundarnych az tercidrnych obracok (naj-

Castejsie 3 az 5 obrucok). Z povrchovych Struktur si okrem
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Obr. 2 Tvar kokénu u erpobdellidnych pijavic.

opasku pre pijavice typické dve prisavky: prednd, obklo-
pujuca ustny otvor (méze byt viac alebo menej napadna)
a zadna, kruhova situovana na konci tela.

Prisavky vznikaju zrastenim niekolkych prednych a zad-
nych ¢lankov tela. Telo je kryté flexibilnou kutikulou, ktora
je tvorena kolagénmi, skleroproteinmi a polysacharidmi
a je obmienand zvliekanim.

Druhotnd telova dutina ceolom je u pijavic zatlacena
mohutnou svalovinou a mezodermdlnym parenchymom.

Na prednu prisavku, ktord obsahuje uUstny otvor, ob-
vykle nadvazuje trdviaca sustava. Ta zacina svalnatym hl-
tanom, ktory tvori cicavy aparat. V Ustnej dutine mézu byt
pritomné chitinézne pilkovité ¢eluste alebo vychlipitelny
chobot, sliziace na prerezanie pokozky, resp nabodnutie
tela hostitela. Zaludok je s parovym divertikulom slZiacim
ako zasobaren vacsieho mnozstva potravy. Crevo ma po-
Cetné slepé vybezky a vyustuje na dorzalnej strane pred
zadnou prisavkou.

Dychaju celym povrchom tela. Niektoré druhy maju po
stranach tela dychacie Ziabre v podobe mechurikov alebo
rozvetvenych priveskov. Vylucovacia sustava je tvorend pa-
rovymi metanefridiami.

Na 9. az 12. ¢lanku sa behom rozmnozovania tvori
opasok (clitellum), na jeho povrch Ustia pocetné subepi-
dermalne Zliazky, ktorych sekréty sliZia na tvorbu kokénu.
Pijavice su hermafrodity. Semenniky u nich lezZia za vajec-
nikmi a samcie vyvody pred sami¢imi. K pareniu dochadza
pomocou penisu alebo odovzdanim spermatoféru. Vacsi-
na pijavic je oviparnych. Vaji¢ka kladu do kokénov (obr. 2),
ktoré su prichytavané o podklad, pripadne na telo rodi¢ov-

ského organizmu.
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Pijavice, ktoré su schopné cicat krv byvaju parazitmi stu-
denokrvnych a teplokrvnych stavovcov. Svojich hostitelov
vyhladavaju casto na zdklade pozitivnej rheotaxie alebo
chemotaxie. MnoZstvo nacicanej krvi méze dosahovat az
niekolkonasobok ich hmotnosti. V priebehu cicania vypus-
taju do rany rézne biologicky aktivne latky, ktoré su sucastou

ich slin. Najzndmejsi je hirudin — velmi silny antikoagulant.

EKOLOGIA

¢ Limitujuce faktory prostredia

Vacsina nasich pijavic patri medzi trvalé hydrobionty, t.
j. organizmy trvale Zijuice vo vodnom prostredi. Tri druhy
(Haemopis sanguisuga, Dina lineata, Trocheta bykowskii)
mozno ciasto¢ne povazovat za amfibické, osidlujluce aj
vlhké habitaty v blizkosti vodnych tokov. Striktna vyhra-
nenost k lotickym, resp. lentickym vodnym habitatom nie
je u nasich pijavic zaznamenana, aj ked niektoré druhy
ako Eropobdella vilnensis, Cystobranchus respirans mozno
povazovat skor za reofilné, kym druhy ako Batracobdella
paludosa, Alboglossiphonia heteroclita, Erpobdella testacea
preferujuce skor stojaté vodné habitaty.

Pijavice su v globdle povazované za eurytermné orga-
nizmy. Vo vseobecnosti vsak plati vztah - pocet druhov
a abundancia rastie s klesajucou nadmorskou vyskou
a opacne. Na nasom uUzemi bol najvyssie vyskyt pijavic
(druh Erpobdella vilnensis) zaznamenany v Rohacskych ple-
sach, v nadmorskej vyske 1650 m n.m.. V te¢ucich vodach
na nasom Uzemi sa pijavice vyskytuju maximalne do 1000
m n. m., pricom pri vy3$Sich nadmorskych vyskach (nad 600
m n.m.) je ich vyskyt viazany len na malo prieto¢né odles-

nené toky aspon s miernym stuprfiom eutrofizacie.
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Substrat, ako faktor prostredia, ma vyznamny vplyv na
vyskyt pijavic a ¢asto je asociovany s ich potravnymi a re-
produkénymi narokmi. Vhodny substrat pre vacsinu pijavic
tvori piescity az bahnity substrat s vnorenymi kamenmi
a ponorenou vegetéciou. V tecucich vodach je tento typ
substratu limitujuci faktor vyskytu pijavic, pretoze posky-
tuje vhodny podklad pre kladenie a prichytavanie koké-
nov. Typ substratu je Uzko spojeny s typom, resp. rychlos-
tou prudenia vody. V perejnatych Usekoch tokov je Stan-
dardne abundancia pijavic vyrazne nizsia ako v brehovych
Castiach s pomalsie tec¢tcou vodou.

Pijavice sa vo vseobecnosti povazuju za indiferent-
nu skupinu vzhladom ku kyslikovym pomerom vo vod-
nom prostredi. Mnohé druhy ako Glossiphonia complana-
ta, Helobdella stagnalis, Haemopis sanquisuga a Erpobdella
octoculata su schopné prezit v anaerébnych podmienkach
az niekolko dni. Spotreba kyslika u druhov ako Piscicola
geometra a Erpobdella octoculata priamo Umerne rastie
so zvysujucou sa koncentraciou kyslika, kym druhy Glos-
siphonia complanata a Helobdella stagnalis si udrZiavaju
konstantnu spotrebu kyslika pri ré6znych stuprfioch kon-
centracie kyslika. U pijavic s konstantnou spotrebou kys-
lika je velmi zaujimava stratégia prezivania pri znizenych
hodnotach kyslikovej koncentracie. V tychto podmienkach
¢asto migruju k povrchu hladiny a prednu cast tela vystr-
kuju nad hladinu, ¢im prijimaju atmosféricky kyslik. Toto
spravanie vysvetluje, ako niektoré druhy dokazu uspesne
prezivat pri nizkych hodnotach koncentrécie kyslika v ex-

trémne eutrofizovanych tokoch.

¢ RozmnoZovanie a vyvin

Proces kopulacie jedincov prebieha podobnym spésobom
ako u malostetinavcov. Rozmnozovanie u vacsiny nasich
druhov pijavic prebieha od zaciatku jari do do konca leta.
Jedince niekolko dni po kopulacii kladu nirekolko desiatok
kokdnov, v ktorych sa méze nachadzat az 20 vajicok. Po 3
az 6 tyzdnoch vyvinu v kokéne sa liahnu mladé jedince.
Kokény su kladené na pevny podklad vo vodnom toku,
pripadne su prichytdvané na telo rodicovského organiz-
mu (podcelad Haementeriinae). Vac¢sina nasich pijavic ma
jedno az dvojrocny Zivotny cyklus. Vynimku v tomto smere
tvori druh Hirudo medicinalis, u ktorého sa jedince mézu

dozivat 3 az 5 rokov.

¢ Potrava

Pijavice, podla charakteru potravy a spdsobu jej prijima-
nia, su povazované za predatory a ektoparazity so Sirokou
hranicou potravnych stratégii. V potravnom retazci tvoria
ako predatory resp. parazity obvykle posledny produkény
¢lanok vodného ekosystému. Rad Rhynchobdellida zastre-
$uje tak parazitické, ako i dravé druhy. Casto je problém
stanovit u tejto skupiny, ¢i je dany druh skor parazit alebo
predator. Prostrednictvom svojho hltanového chobotu sa
dokazu zivit hemolymfou, resp. makkymi ¢astami tela naj-
ma makkysov, pripadne krvou vodnych stavovcov.

Druhy z podradu Hirudiniformes su povazované pre-
vazne za parazity. Z pijavic zaradovanych do tohto pod-
radu su sucastou hirudofauny Slovenska druhy Haemopis
sanguisuga a Hirudo medicinalis. Jedince druhu Haemopis
sanguisuga sa zivia dravo, prevazne vodnymi i amfibickymi
bezstavovcami a drobnymi stavovcami, kym Hirudo medi-
cinalis je typicky parazitujuci druh, Ziviaci sa krvou vset-
kych druhov stavovcov, predovietkym cicavcov. Podrad
Erpobdelliformes zastre3uje dravé formy, Ziviace sa rézny-
mi bentickymi organizmami ako su napriklad malosteti-

navce, larvy vodného hmyzu, pripadne korovce.

BIOINDIKACIA

Pijavice su povazované za indikatory zvysenej trofie a orga-
nického znecistenia vodného toku. Pri néraste hodnét tych-
to parametrov narastd aj druhova diverzita a abundancia
hirudofauny. Tento jav v3ak plati len do urcitej miery, kedze
z hladiska organického znecistenia tvori optimalny stupen

pre maximalnu druhovu diverzitu beta-mezosaprobita.

SPOLOCENSTVA ROZNYCH BIOTOPOV

Znacnd tolerancia jednotlivych taxénov pijavic k biotic-

kym a abiotickym faktorom prostredia sa odzrkadluje aj

v ich moZznom vyskyte a UspeSnom prezivani takmer vo

vsetkych typoch vodnych habitatov. Aj napriek euryeknos-

ti vac¢siny druhov, hlavne v tecucich vodach sa ukazuje ur-

¢ita preferencia niektorych taxénov pijavic k jednotlivym

rie¢nym Usekom:

1) Taxény s taziskom vyskytu v hornych a strednych
usekoch tokov, od epiritralu po hyporitral, kym v ni-
zinnej Casti absentuju. Typickym zastupcom su druhy

Haemopis sanguisuga a Cystobranchus respirans.
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2) Druhy osidlujtice stredné a dolné casti tokov - hy-
poritral a epipotamal, kym v hornych usekoch tokov
sa vyskytuju len velmi vynimocne. Do tejto skupiny
patria druhy Erpobdella octoculata, Glossiphonia com-
planata a Helobdella stagnalis.

3) Druhy vyskytujtice sa v nizinnom pasme toku - epi-
potamal. Typickymi zastupcami tejto skupiny su Pisci-
cola geometra, Cystobranchus fasciatus a Dina lineata.

4) Druhy vyskytujice sa v celom pozdiznom profile
povodia, t. j. od najvyssich poléh az po nizinné toky.
Patria sem druhy ako Erpobdella vilnensis a Trocheta by-

kowskii.

OHROZENIE A INVAZNE DRUHY
V sucasnosti nie je objektom zdkonnej ochrany na Sloven-
sku ani jeden druh pijavice, i ked druh Hirudo medicindlis

je evidovany v databaze druhov ndrodného vyznamu.
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m (rustacea — korovce

FYLOGENEZA

Kérovce zahfnaju sSiroké spektrum druhov od malych a pri-
mitivnych akvatickych foriem po vysoko Specializované.
Ich predkovia, ktori niesli niektoré znaky sucasnych kérov-
cov, sa objavili uz vspodnom kambriu (pred takmer 570
miliénmi rokov). Ich pévod je viak stale diskutabilny. Uva-
Zuje sa, ze mozu pochadzat z dorzoventrdlne splostenych
¢lankonozcov pripominajucich trilobity, alebo sa mohli vy-
vinut z malych, segmentovanych, morskych ¢ervov (mimo
Annelida), pripadne sa vyvinuli z ¢lankonozcov s velkymi
priveskami na hlave pripominajucimi pazury. Najstarsie
koérovce, ktoré nesu znaky recentnych druhov, sa objavili
vo vrchnom kambriu a doteraz bolo identifikovanych a po-
menovanych viac ako 67 000 druhov. Skuto¢ny pocet dru-
hov sa vsak odhaduje na 10 az 100 nasobok.

Koérovce su ¢asto oznacované ako podkmer monofyle-
tického kmena clankonozce (Arthropoda), avsak existuju
argumenty pre ich oznacenie ako samostatného kmena,
pripadne ako nadtriedy alebo triedy kmena Arthropoda.
V niektorych pripadoch sa pod uroven kmen ¢lankonoz-
ce priddva oddelenie Ziabrovce (Branchiata), ktoré vsak
maju len jednu triedu - kérovce, a teda zhodnu charakte-
ristiku. V literatire ndjdeme pod pojmom kérovce obidva
latinské terminy. V sucasnosti sa preferuje ich zaradenie
do skupiny Pancrustacea, kde patria spolu so sesterskou
skupinou Hexapoda. Rovnako existuju rézne pristupy kla-
sifikdcie vnutri samotného kmena. Podla poslednych stu-
dii sa kérovce dalej vetvia na 5 alebo 6 tried, pricom prob-
lematickd je klasifikacia skupiny Ostracoda, ktord podla
povodného pristupu bola podtriedou triedy Maxillopoda.
Na zaklade najnovsich morfologickych aj molekularnych
studii je vSak tendencia ju preklasifikovat na samostatnu
triedu. Kérovce zahfnaju tychto 6 tried: Branchiopoda,
korovcovky (Remipedia), hlavovky (Cephalocarida), ¢elus-
tondzky (Maxillopoda), lasturnicky (Ostracoda) a rakovce
(Malacostraca) (vid systém). O tom, ktord trieda kérovcov
je bazalnou, sa viak stale vedu debaty. Za najprimitivnej-
Siu triedu korovcov su casto oznacované Branchiopoda,

aj ked exituju dokazy o tom, Ze pévodnejsie by mohli byt

Maxillopoda alebo Cephalocharida. V procese fylogenézy
dochdadzalo postupne k zniZzovaniu poctu hrudnych ¢lan-
kov, zvyseniu réznorodosti funkcii jednotlivych koncatin

a redukcii dvojvetvovych koncatin na jednovetvové.

ROZSIRENIE

Kérovce sa vyskytuju na celom svete, v takmer vietkych
typoch vodnych biotopov, od hlbokych casti ocednov,
tecucich a stojatych kontinentalnych vod, cez periodické
mldky v inundaciach riek, savanach, ¢i vo vysokohorskych
jazerach, az po podzemné vody a podmorské jaskyne.
Mézeme povedat, ze obyvaju vsetky typy vodnych habi-
tatov, ktoré si vieme predstavit, avsak pozndme aj druhy
obyvajuce suchozemské prostredie (napr. u nds Zijuce Zzi-
zZiavky rodov Porcelio a Oniscus). Vodné kérovce zahifaju
velké mnozstvo morskych druhov patriacich do rozmani-
tych skupin. V sladkych vodach, v porovnani s morskymi
ekosystémami, Zije menej druhov, ktoré tu vsak byvaju
pocetne zastipené. Podobne ako u morskych kérovcoy,
na Slovensku ziju druhy, ktoré plavaju vo vode ako stcast
zooplankténu alebo neusténu. Okrem nich je mnozstvo
druhov bentickych, z ktorych su v hydrobiologickej praxi
najvyznamnejsi zastupcovia z triedy rakovce, priblizne 30
druhov z radov rovnakondzky (Isopoda), r6znon6zky (Am-
phipoda) a desatnozce (Decapoda), ktoré je mozné ndjst
od pramennych oblasti az po nizinné Useky tokov, a tiez

v stojatych vodach.

MORFOLOGIA

Morfoldgia korovcov je velmi rozmanitd. KedZe patria me-
dzi ¢lankonozce, maju segmentované telo, pocetné paro-
vé ¢lankované koncatiny a chitinéznu kutikulu na povrchu
tela inkrustovanu uhli¢itanom vapenatym. Kérovce su viak
charakteristické najmad dvoma parmi ¢lankovanych tyka-
diel umiestnenymi na prednej casti hlavy a naupliovou
larvou (alebo Stadiom naupliovej larvy vo vajicku). Cely
povrch tela sa pocas rastu jedincov niekolko krat zvlieka.
Malé druhy maju priehladné telo s dobre viditelnymi vnu-
tornymi orgdnmi. Okrem toho je ich telo zvycajne roz¢le-
nené na hlavu (caput), hrud (thorax) a brusko (abdomen).
Telo méze byt bilaterdlne (obr. 1a) alebo dorzoventralne
splostené (obr. 1c). Hlava a predna ¢ast hrude mozu v urci-

tych pripadoch splynut v hlavohrud' (cephalothorax), napr.
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Obr. 1 Morfoldgia tela a) Gammarus roeselii, b) Astacus sp., ¢) Asellus aquaticus.

u desatnozcov (obr. 1b) a rovnakonoézok, pripadne sa obja-
vuje hlavohrudny stit (carapax). Carapax je kozna vyliace-
nina na chrbtovej ¢asti hlavohrude, ktord ma podobu celis-
tvého alebo dvojdielneho stitu pripominajiceho lasturu.
Je pritomna napr. ulasturniciek, Stitovcov (Notostraca)
alebo rakov, ale ndjdeme ju aj u druhov, ktoré nemaju hla-
vohrud'ako perloocky (Cladocera).

Hlava sa u vacsiny druhov sklada z 5 segmentov a akro-
nu a nesie jednoduché alebo zlozené oci, ktoré su v niekto-
rych pripadoch umiestnené na konci pohyblivych stopiek
alebo mézu chybat. V pripade hlavohrude sa malé konca-
tiny, tzv. celustné nézky (maxillipedy), modifikovali pre pri-
jem potravy a su umiestnené okolo Ustneho otvoru.

Pocet ¢lankov hrude je u kérovcov pomerne variabilny,
avsak u konkrétnych skupin je stabilny. Kazdy ¢lanok nesie
jeden par jednovetvovych alebo dvojvetvovych koncatin.

Brusko moze mat taktiez rozny pocet ¢lankov. Posledny
¢lanok sa nazyva telson, ktory méze byt ukonceny paro-
vymi ¢lankovanymi priveskami (furka). Niektoré skupiny
kérovcov maju koncatiny aj na brusku. Tie su vacsinou
mensie, dvojvetvové a slizia na plavanie, ulozenie a pre-
nos vajicok, pripadne ventilaciu ziabier.

Koncatiny byvaju pocetné a mézu spolu tvorit 16 a viac
parov. SU umiestnené predovsetkym na hlave a hrudi, nie-
kedy su pritomné aj na brusku. Su zloZzené z bazdlneho pro-
topoditu a dvoch koncovych casti: endopoditu a exopo-

ditu (dvojvetvové). Zatial ¢co endopodit je vzdy pritomny,
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exopodit v mnohych pripadoch chyba a koncatina je tak
jednovetvova. Koncatiny mézu byt odlisné svojim tvarom,
pricom sa meni aj ich funkcia. Jednovetvové koncatiny
maju vacsinou kracavu funkciu a su zakoncené pazurikom
alebo klepietkom. Dvojvetvové mézu byt rozne modifiko-
vané, napr. s plavacou a filtra¢nou funkciou (luperonozky
— Phyllopoda), pripadne veslovacou funkciou (veslon6zky
- Copepoda), alebo mézu byt bicikovité, sluziace na priha-
nanie potravy (fuzonézky - Cirripedia).

Kérovce s vacsimi telesnymi rozmermi dychaju Ziabra-
mi, nakolko ziju vacsinou vo vode, kym malé druhy mozu
prijimat kyslik celym povrchom tela. Ziabre (epipodit), ¢o
su vlastne privesky koncatin, sa nachadzaju na protopo-
dite hrudnych koncatin (vzacnejsie na brusnych koncati-
nach) a m6zu mat lupienkovy alebo krickovity tvar.

Nervova sustava pozostava z trojdielneho mozgu, oko-
lohltanovych komisur a ventralnych nervovych vladkien.
Sucastou su aj nervovo-sekrec¢né bunky vylucujice hor-
mondlne latky.

Zo zmyslovych organov sa u korovcov vyvinul zrak,
hmat, ¢uch, zriedkavo su pritomné statocysty. Oci su bud
jednoduché, tzv. naupliové oko, ¢o je nepdrovy orgdn
nachadzajuci sa v strede akronu a je charakteristické pre
veslonozky, fuzonozky a niektoré lasturnicky. Je zloze-
né z troch jednoduchych ociek inverzného typu. Vacsina
koérovcov (napr. rakovce) ma zlozené (facetové) oci, ktoré

su parové. U niektorych druhov moze byt pritomnéa kom-
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binacia oboch pripadov, napr. u luperion6zok. Hmatové
receptory su pritomné na konci tykadiel a su spojené so
stetinkami. Cuchové receptory sa nachadzaju na konéati-
nach v okoli Ustneho otvoru.

Traviaca sustava je priama a v jej prednej ¢asti sa nacha-
dza péarové hepatopankreaticka Zlaza.

Exkre¢né zlazy vyustuju, bud na baze antén alebo pri
korefioch druhého péaru maxil. Daldimi vylu¢ovacimi or-
ganmi su nefrocyty a kutikula.

Cievna sustava je u drobnych foriem silne redukovana
len na srdce, u velkych foriem su pritomné aj arteridlne
a venalne cievy. Krv sa volne vylieva do brusnej dutiny, kde
omyva vnutorné organy. U rakov je krvnym farbivom he-

mocyanin, u niektorych perloociek hemoglobin.

EKOLOGIA

+ Zivotny cyklus

Rozmanitost tvarov a rozmerov kérovcov napovedd o réz-
nych reprodukénych stratégidch, ¢i adaptaciach, avsak roz-
mnozovanie je vzdy pohlavné s vnutornym oplodnenim.
Kdrovce su prevazne gonochoristi s ndpadnym pohlavnym
dimorfizmom, parazitické druhy mozu byt hermafroditi.
V niektorych pripadoch pozndme partenogenetické roz-
mnozovanie (Copepoda, Cladocera). U vacésiny kérovcov
obyvajucich prevazne stojaté vody sa z vajicka vyliahne
larva nauplius. Td mé ovalny tvar a 3 péry vybezkov, z kto-
rych sa vyvinu oba pary tykadiel a mandibuly. Charakteris-
tické je trojdielne naupliové oko. Dal3im $tadiom je meta-
nauplius larva, ktord uz ma hlavu a zaklady dalSich ¢lankov
tela. Po metanaupliu nasleduje vac¢sinou stadium dospe-
Iého jedinca. Pre niektoré veslondzky je typické dalSie sta-
dium po naupliu nazyvané copepodit. U rakovcov Zijucich
v mori, napr. krabov (Brachyura), je larvou zoea, ktora je
zlozZitejsej stavby.

U nds Zijuce bentické kérovce viak maju priamy vy-
vin, z vaji¢ok sa liahne dospelému jedincovi podobny
juvenil. Vajicka su umiestiované do vaje¢ného vaku
(marsupium), kde sa aj liahnu. Marsupium je pritomné na
brusnej strane, napr. u réznonézok alebo rovnakonézok.
U desatnozcov kladie samicka vajicka na spodnu stranu
bruska - na pleopody, kde ich lepi sekrétom. Vajicka $ti-
tovcov a ziabron6zok maju pevny a tvrdy obal, ktory za-

bezpecuje ich prezitie po¢as mrazov, sucha, a tiez dokazu

odolat stradveniu inymi Zivocichmi alebo poziaru. Navyse,
vajicka Stitovcov su vdaka lepivému sekrétu na povrchu
aj obalené v sedimente, ¢im su dobre maskované pred

predatormi.

¢ Potrava

Korovce su zastupené takmer v kazdej potravnej gilde.
Planktonické kérovce sa vacsinou zivia aktivnou filtraciou
sestonu z vody, tzn. rias, baktérii a detritu. Predstavuju
velmi dolezity zdroj potravy ryb. Tymto sposobom ziska-
vaju potravu aj Sklabkovkotvaré (Spinnicaudata), sklabov-
kotvaré (Laevicaudata), niektoré lasturnicky, ziabrondzky
(Anostraca) a zastupcovia ¢elade Mysidae.

Réznondzky rodu Gammarus a vacsina zéstupcov rodu
Niphargus su prevazne drvice. Druhy rodu Gammarus maju
dolezitu ulohu v procese spracovania alochténnej organic-
kej hmoty v hornych, zalesnenych tsekoch vodnych tokov.
Spolu s hubami a baktériami napomahaju rozkladu opada-
nych listov vo vode, ktoré su dalej splavované do nizsich
usekov rieky a stdvaju sa potravou pre iné druhy makro-
zoobentosu, predovietkym zberace. Primarne sa teda Zivia
odumretymi listami a inym organickym materidlom, ale
dokazu vyuzivat aj iné potravné zdroje. Medzi charakteris-
tické zoSkrabavace patri Jaera istri (Isopoda). Zberace - zhf-
nace a predatori su z vacsej, ¢i mensej casti takmer vset-
ky u nds sa vyskytujuce kérovce. Medzi predatorov patria
u nas Zijuce raky a roznono6zky, napr. Niphargus hrabei a Di-
kerogammarus villosus alebo stitovce. Aj medzi planktonic-
kymi organizmami ndjdeme predatorov, napr. druhy rodu
Leptodora (Cladocera) a niektoré Copepoda lovia drobny
zooplanktdn. Raky su vsak vyznamné nekrofagy, teda po-

Zieraju teld uhynutych zivocichov.

¢ Medzidruhové interakcie

U kérovcov najdeme pestru paletu prikladov medzidruho-
vych vztahov: komenzalizmus, mutualizmus, parazitizmus,
hyperparazitizmus a pod., vac¢sinou vsak v morskych eko-
systémoch. Na Slovensku sa vyskytuje niekolko parazitic-
kych druhov patriacich medzi Copepoda, napr. Caligus ra-
pax a Lepeophtheirus salmonis (Caligidae), ktoré parazituju
na pokozke a Ziabrach ryb. Iny druh Argulus foliaceus (Bran-
chiura) parazituje na kozi ryb, kde sa zivi epitelom pokozky

a krvou. Na prichytenie ma antény premenené na prisavky.
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V' niektorych pripadoch moéze vplyv nepévodnych
druhov (prostrednictvom predacie, potravnej a habitato-
vej konkurencie) spésobit vymiznutie pévodnych druhov
korovcov. Napr. druh Dikerogammarus villosus sposobil
v niektorych eurépskych statoch redukciu alebo Uplné vy-
miznutie populdcii pévodnych kérovcov ako Gammarus
pulex a G. roeselii, ako aj skor pritomného invéazneho druhu

G. tigrinus.

SPOLOCENSTVA ROZNYCH BIOTOPOV

¢ Podzemné vody

V podzemnych vodach a jaskyniach zije Bathynella natans
(Bathynellaceae) a viacero druhov rodu Niphargus (Amphi-
poda), ktoré s na toto prostredie adaptované redukova-
nymi zrakovymi orgdnmi a belavym sfarbenim. Navyse su
najpocetnejsim rodom spomedzi réznonézok (viac ako
300 druhov, vac¢sina endemickych) a tvoria podstatnu ¢ast
biodiverzity podzemnych vod. Casto ich mézeme ngjst aj
v bentose povrchovych vod, najma v pramenoch a pra-
mennych struzkach, kam prenikaju. Okrem nich mézeme
v podzemnych vodach ndjst aj rovnakonézku Proasellus
slavus a réznondzky rodu Crangonyx a druh Synurella inter-

media.

¢ Periodické vody
V periodickych vodach vzniknutych najmad po roztope-
ni snehu sa vyskytuju ziabrondzky (Anostraca), napr.

Ziabrondzka snezna (Eubranchipus grubii). Spolu Zije na

Slovensku 7 druhov obyvajucich prevazne nizinné oblas-
ti. Vynimkou je ziabrondzka severskd (Branchinecta pa-
ludosa), ktora je glacidlnym reliktom prezivajucim iba vo
VySnom Furkotskom plese vo Vysokych Tatrach. Spolu so
Ziabron6zkami su v periodickych vodach pritomné aj sti-
tovce. U nas su pritomné dva druhy, $titovec jarny (Lepidu-

rus apus) a Stitovec letny (Triops cancriformis).

* Stojaté vody

U korovcov su v stojatych vodach pocetne zastupené pre-
dovsdetkym planktonické druhy. Medzi typické planktonic-
ké patria perloocky rodu Daphnia a Bosmina (Cladocera),
alebo veslonézky rodu Eudiaptomus a Cyclops (Copepoda).
Na to, aby sa udrzali vo vodnom stipci, maju v okoli vnu-

tornych organov olejové kvapky, ktoré znizuju ich hustotu
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tela. Planktonické druhy sa dokazu pohybovat typickym tr-
havym pohybom pomocou husto ochlpenych antén a no-
ziciek. U perloociek ma tuto funkciu druhy par, kym u ves-
lon6zok prvy par antén spolu s nozickami. Medzi neusto-
nické druhy patri napr. perloocka rodu Scapholeberis, ktora
je brusnou stranou otoc¢end k hladine a chrbtovou smerom
dolu. Rakovce a stitovce su typické bentické druhy. Lastur-
nicky, plazivky (Herpacticoida), sklabkovkotvaré, sklabov-
kotvaré a pod. obyvaju dno aj vodny stipec. V stojatych,
zarastenych vodach su okrem pocetného zooplanktonu
pritomné aj Zizavica vodnd (Asellus aquaticus (Isopoda)

a Synurella ambulans (Amphipoda).

* Teclce vody
Bentické korovce najdeme v takmer kazdej rieke ¢i potoku
na Slovensku. V pramennych tsekoch tokov sa casto vy-

skytuje Gammarus fossarum spolu s druhmi rodu Niphar-

gus, ktoré sa sem dostavaju z podzemnych vod. Kym G. fos-
sarum je spolu s G. balcanicus viazany viac na podhorské
potoky a rieky, G. roeselii obyva skér dolné casti podhor-
skych riek a nizinné rieky. Nase pévodné druhy rakov maju
vacsinou obmedzeny aredl, s vynimkou raka rie¢neho (As-
tacus astacus). Ten je na Slovensku rozsireny v povodiach
vsetkych riek. Jeho vyskyt je vsak mozaikovity s preferen-
ciou podhorskych tokov, ale ndjdeme ho aj v nizinnych ob-

lastiach. Areal rozsirenia raka riavového (Austropotamobius

torrentium) je obmedzeny na potoky tecuce v Malych Kar-
patoch. Raka bahenného (Astacus leptodactylus) najdeme
velmi zriedkavo v nizinnych oblastiach, prevazne v Dunaji
a v miestach sutoku s Hronom a Iplom, ako aj v riekach
Bodrog a Tisa a prilahlych ramendach. Raky vyhladavaju
hibsie useky tokov, kde sa ukryvaju medzi ponorenymi ko-
narmi stromov, pod vymletymi brehmi, naplavenym dre-
vom a skalami. Ostatné, u nas zijuce bentické korovce, pre-
feruju predovietkym kamenné substraty, odumreté listie
a korene stromov. Druhy rodu Chelicorophium najdeme
v nizinnych riekach na jemnejsom substrate s detritom,

v ktorom si buduju rurky.

OHROZENIE A BIOINDIKACIA
Jeden z hlavnych faktorov ohrozujucich diverzitu kérov-
cov su regulacie tokov a znecistenie. Co sa tyka bioindika-

torovych druhov, o rakovi riecnom sa doteraz hovori ako
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o indikatorovi cistej vody. Rak je vsak pomerne adapta-
bilny druh, ktory dokaZe zniest vyssie organické znediste-
nie vody a pokles rozpusteného kyslika, je viak citlivy na
chemické znedistenie pochadzajuce z polnohospodarskej
a priemyselnej ¢innosti.

Druhy patriace medzi Gammaridae su zas citlivé na
vyssiu koncentraciu tazkych kovov vo vode, ako napriklad
kadmia, ortuti, niklu a medi. Hlavnym faktorom ohrozenia
Ziabrondzok a stitovcov je reguldcia koryta a dalsie vodo-
hospodarske Upravy tokov, ktoré zamedzuju zaplavy v rie¢-
nych aldvidch. Druhy vyskytujlce sa na poliach, ¢i lesnych
cestach su zas ohrozené zavazanim jam, narovnavanim
terénu, a tiez ukoncenim pravidelnej orby. Rak rie¢ny (As-

tacus astacus) a rak riavovy (Austropotamobius torrentium)
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m Ephemeroptera — podenky

FYLOGENEZA

Podenky su najstarSou a najprimitivnejsou recentnou sku-
pinou okridleného hmyzu zndmou uz z vrchného karbo-
nu a spodného permu (asi 290 milionov rokov). Najvacsiu
diverzitu dosiahli po¢as mezozoika, najma v jure a kriede.
V kriede (pred 100 milidnmi rokov) uz nachadzame niekto-
ré dnedné skupiny. Podenky su spolu s vazkami tradi¢ne
zaradované do skupiny Paleoptera, charakteristickej arti-
kuldciou oboch pérov kridel, ktord neumoznuje ich zloze-
nie dozadu pozdiz bruska. Vztah podeniek a inych skupin
okridleného hmyzu je v3ak dodnes neobjasneny. Rad
Ephemeroptera bol pévodne ¢leneny na podrady Schis-
tonota a Pannota. V stucasnej klasifikacii rozlisujeme Styri
podrady: Furcatergalia, Setisura, Pisciforma a Carapacea.

Vsetky sa vyskytuju v strednej Eurdpe.

ROZSIRENIE

Larvy podeniek sa hojne vyskytuju prakticky vo vsetkych
typoch tecucich véd, od krendlu po potamal, kde predsta-
vuju jednu z najpocetnejsich skupin z hladiska druhovej
pestrosti, dominancie i biomasy. Vacsina druhov preferuje
tecuce vody, aviak podenky obyvaju aj mnozstvo biotopov
stojatych vod, druhova pestrost je tu vsak nizsia. Relativne
chudobné su aj vysokohorské habitaty a pramenné toky
(krenal). V nasich podmienkach nachddzame najbohatsie
spolocenstva podeniek v podhorskych potokoch (metarit-
ral), riekach (hyporitral) a nizinnych riekach (epipotamal),
v nadmorskych vyskach 200 - 750 m n.m.

Podenky su povaZované za skupinu so slabou schop-
nostou Sirenia, obmedzenou u lariev na poprudovy drift
a uimag na ¢asovo velmi obmedzené protipriudové kom-
penzacné lety. Napriek vSeobecne nizkej disperznej schop-
nosti podeniek bolo dokazané, Ze dokazali prekonat vzdia-
lenost az 700 km.

V stcasnosti je znamych viac ako 3 000 druhov patria-
cich do viac ako 400 rodov a 42 ¢eladi. Celade Leptophle-
biidae, Baetidae a Caenidae su kozmopolitne rozsirené,
absentuju iba v Antarktide ana niektorych izolovanych
ostrovoch. Diverzita medzi celadami je nerovnomerne roz-

loZend, kedZe az 75 % znamych druhov a rodov patri do 5
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Celadi. Leptophlebiidae maju najviac rodov, zatial ¢o Bae-
tidae maju viac druhov v mensom pocte rodov. Najvacsia
diverzita rodov je zndma v neotropickej oblasti, zatial ¢o
holoarkticka oblast ma nizku rodovu diverzitu, ale vysoky
pocet druhov. Kazdy rok je opisané mnozstvo novych dru-
hov, vynimocne aj nové rody, predovsetkym z tropickych
oblasti. Neopisané druhy sa v3ak stale nachadzaju aj v Eu-
rope, predovietkym v Mediterane, na Balkane a v horach
juhovychodnej Eurépy. Nasa fauna podeniek je pomerne
dobre znédma, zahfna zhruba 120 druhov v 16 celadiach
a 35 rodoch. Druhovo najpocetnejsim je rod Baetis (21 dru-
hov), nasledovany rodmi Rhithrogena a Ecdyonurus. Az 16
rodov je u nds monotypickych, teda maju iba po jednom

zastupcovi.

MORFOLOGIA

* Vajicko

Vajicka podeniek su pravdepodobne najmensie spomedzi
vetkych hmyzich radov. Ich dizka je medzi 100 - 250 pm,
sirka 90 — 150 um. Vajicka su zvycajne vajcovitého alebo
elipsovitého tvaru, vynimocne nachadzame aj iné formy.
Exochorion nesie charakteristické ryhy, Stvorcovité alebo
polygonalne utvary, hrbolceky, rozne prichytné struktury.
U vajcozivorodych druhov je povrch vaji¢ok hladky. Pri-
chytné Struktdry umoziuju prichytenie sa vaji¢ka k sub-
stratu alebo ponorenym predmetom. Vajicka maju 1 - 8
(zvycajne 2 - 5) otvorov (micropyle), ktorymi do nich vnika
spermia. Struktdry exochorionu su zvy¢ajne druhovo 3pe-
cifické, takze su dobre vyuzitelné na determinaciu pode-

niek a asocidciu imag a dospelych lariev.

¢ larva

Tvar lariev podeniek je variabilny v zavislosti od prostredia
a sposobu zivota (obr. 1). RozliSujeme nasledovné mor-
fologicko-ekologické typy: 1) plavacie - kuzelovité telo
rybickovitého tvaru (Baetidae, Siphlonurus, Ameletus), hy-
pognatna hlava. Nohy su tenké, dihé a sldzia na prichyte-
nie sa na vegetaciu. Husto obrvené stety sluzia ako plutvic-
ky (Baetis, Cloeon, Ameletus, Ametropus). U niektorych hor-
skych druhov, Zijucich v prudkych vodach (Baetis alpinus),
su Stety holé, pastet ciastocne alebo Uplne redukovany;

2) ploché - dorzoventralne splostené larvy, prichytavace
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Obr. 1 Morfologicko-ekologické typy lariev podeniek: a) plavaci, b) plochy, c) reofilny prichytavac, d) rozryvac - prichytavac,
e) podlhovasty rozryvac — prichytavac, f) zahrabéavac - vitac.

(Heptageniidae, Arthropleidae). Telo je dlhé, Siroké a silno
splostené. Prognatna hlava je velkd a plochda. Nohy su plo-
ché so Sirokymi stehnami, odstévaju vodorovne od tela,
takze sa larvy pri pohybe dotykaju podlozky celymi noha-
mi. Stety maju len kréatke a priliehavé stetinky; 3) reofilné
prichytévace (Oligoneuriidae, Prosopistomatidae, Isonychia).
Hydrodynamické telo je prispdsobené pradu, hlava po-
krytd pevnou prilbou, ktord prad tlaci k podlozke, kratke
$tety, kratke a pevné nohy. Na prednych nohdch su chipky,
ktoré sluzia na filtrovanie vody (Oligoneuriella, Isonychia).
ESte vyraznejsie je prispdsobena larva rodu Prosopistoma,

ktorej celé telo je kryté plochym pancierom tvorenym roz-
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sirenou predohrudou, z ktorej vycnieva iba cast bruska;
4) rozryvace — prichytdvace (Caenidae, Ephemerellidae,
Leptophlebiidae). Telo maju mierne splostené, dihé a tizke
alebo kratsie a zavalité. Nohy su kratke asilné, Stety bez
hustého obrvenia; 5) podlhovasté rozryvace — prichytavace
(Leptophlebiidae); 6) zahrabavace - vitace (Ephemeridae,
Palingeniidae, Polymitarcyidae, Behningiidae). Telo maju
dlhé avalcovité, silne sklerotizovana prognatna hlava je
mald a Uzka, rezdky hryzadiel vy¢nievaju dopredu a tvoria
niekedy akési klieSte alebo radlicu. Nohy su prispésobené
na hrabanie. Ziabre su zloZzené na dorzélnej strane bruska.

Medzi jednotlivymi typmi existuje mnozstvo prechodnych
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foriem a v rdmci jednej celade mézeme ndjst druhy s roz-
licnymi morfologicko — ekologickymi typmi lariev. Farba
lariev je spravidla nendpadna zltohneds, zltkast3, sivozele-
nd, sivohneda, hnedd az ¢ierna, niekedy s kresbou ¢i fareb-
nymi Skvrnami. Prvy larvélny instar (larvula) sa vyrazne liSi
od nasledovnych instarov. Nema este vyvinuté trachedlne
Ziabre, Ustne organy ani oci nie su Uplne vyvinuté. Takisto

im chybaju typické tfne a chlpy na nohach.

Larvy podeniek maju zretelne oddelenu hlavu, hrud

a brusko. Hypognatna alebo prognétna hlava (caput) je
tvarovo variabilnd, silno sklerotizovand, rovnako Siroka
ako hrud. Na hlave su dve velké zlozené oci a zvycajne 3
jednoduché ocka (ocelli). V tvare zlozenych o¢i ¢asto po-
zorujeme vyrazny pohlavny dimorfizmus, ktory byva zre-
telny uz u lariev. O¢i samcov byvaju vacsie, rozdelené na
spodnu cast a vrchné, tzv. turbanovité oci, ktoré pravde-
podobne sliZia na orientaciu pri pareni. Na hlave dalej
najdeme dve ¢lankované tykadla (antennae), dlhé asi ako
hlava, casto i dlhsie. U niektorych hrabavych druhov su ty-
kadla obrvené (napr. rody Ephemera, Palingenia). Hryzavé
ustne organy maju rozny tvar, ktory odraza typ a spésob
ziskavania potravy, pripadne morfologicko-ekologicky
typ. Rozdiely v tvare, Strukture a ochlpeni Ustnych organov
predstavuju velmi dobré determinacné znaky. Hrud' (tho-
rax) sa sklada zo zretelne oddelenej predohrude (protho-
rax), stredohrude (mesothorax) a zadohrude (metathorax),
ktoré opticky ciasto¢ne splyvaju, kedZe zadohrud je z vac-
Sej casti prekryta kridlovymi poSvami (pterotékami). Stre-
dohrud a zadohrud' su sice zretelné, ale pevne zrastené.
Na chrbtovej strane maju pterotéky, ktoré sa zvacsuju pri
kazdom zvliekani larvy. Pterotéky zadnych kridel (okrem
tych druhov, ktorym zadné kridla v dospelosti chybaju) su
skryté pod pterotékami kridel prednych. Larvy posledné-
ho instaru maju pterotéky tmavohnedé az cierne. Iba dva
zretelne viditelné hrudné ¢lanky a nezretelnd zadohrud,
spolu s viditelnymi pterotékami prvého paru kridel, odli-
$uju larvy podeniek od lariev posvatiek. Tie maju zretelne
viditelné tri hrudné ¢lanky aj pterotéky oboch pérov kridel.
Kazdy hrudny ¢lanok nesie par néh (pedes), zlozenych zo
6 casti. Chodidlo (tarsus) ma iba jeden ¢lanok s jedinym
pazurikom (ungiuculus). Vac¢sina ¢lankov noh nesie rozli¢-
né chlpy, chipky, brvy a tfne, ktorych tvar, pocet a umiest-

nenie casto sluzia ako determinacné znaky. Morfologické
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modifikacie noh suvisia s ich funkciami - lezenie, plavanie,
prichytavanie, hrabanie, filtracia potravy, pripadne ochra-
na trachedlnych Ziabier.

Brusko (abdomen) ma 10 ¢lankov. Chrbtové dosticky
(tergity) aj brusné dosticky (sternity) sa na boku takmer
stretavaju, takze boc¢na cast ¢lankov (pleuralna) v podstate
nie je vyvinuta. Clanky mézu niest tfne, hrboléeky alebo
posterolateralne vybezky. Clanok 10 nesie dva ¢lankované
Stety (cerci) a pastet (paracercus), ten vsak méze byt redu-
kovany alebo absentuje (napr. u rodu Epeorus, niektorych
Baetidae). Stety su bud kratko obrvené alebo maju po
stranach dlhé husté brvy, takze mozu sluzit ako plutvicka.
U samcov (okrem rodu Caenis) su uz od ranych larvélnych
instarov na konci bruska viditelné zaklady kopula¢nych or-
ganov, ktoré sa pri zvliekani postupne zvacsuju. U recent-
nych druhov nachddzame vacsinou 7 parov trachedlnych
Ziabier na 1. — 7. ¢lanku, hoci u niektorych nachadzame
iba 6 alebo 5 parov. Ziabre variruju ¢o do velkosti, tvaru,
umiestnenia a poskytuju mnozstvo determinacnych zna-
kov. Larvy niektorych druhov maju aj pomocné trachedl-
ne Ziabre na hrudi a na Ustnych organoch. Larvy podeniek
maju velkd regeneracnu schopnost. Regeneruju vsetky

Casti tela, ale regenerované casti si mensie a jemnejsie.

¢ Subimdgo

Subimaginalne $tadium je u okridleného hmyzu jedinec¢-
né. Pravdepodobne predstavuje pozostatok viacerych pre-
chodnych stadii medzi nymfou a imagom, ktoré existovali
u primitivnych foriem v karbéne. U vietkych recentnych
podeniek sa samce dalej zvliekaju zo subimaga na imago.
Samice zastupcov celadi Palingeniidae, Polymiracyidae,
Behningiidae a Prosopistomatidae sa zo subimaga dalej
nezvliekaju alebo sa zvliekaju iba ¢iasto¢ne (Palingeniidae,
Oligoneuriidae). Kridla subimdag su, na rozdiel od imdg,
mlie¢ne zafarbené apokryté jemnymi, pravdepodob-
ne hydrofébnymi chipkami. Nohy a $tety su kratsie ako
u imdg, samcie externé genitalie su nedovyvinuté a menej
sklerotizované. Sfarbenie subimag je tiez iné, zvycajne si-
vasté, zelenkavé alebo Zltkasté. Vyznam subiméga v Zivot-
nom cykle podeniek vysvetluju viaceré tedrie: hydrofébny
povrch tela umoznuje zvliekanie zlarvy na subimago na
vodnej hladine; $tadium je potrebné na predizenie néh

a Stetov u samcov, ktoré su prilis dlhé, takze by sa nevo-
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Sli do larvélnej kutikuly; strata 20 - 25 % hmotnosti tela
u imaga zlepsuje schopnost lietat; subimaginalne stadium

méze redukovat predaciu u druhov, ktoré sa roja podvecer.

* Imdgo
Telo je rozdelené na hlavu, hrud' a brusko, ktoré je ukon-
¢ené dvoma dlhymi ¢lankovanymi Stetmi a jednym paste-
tom (obr. 2). Dizka tela bez $tetov a pastetu sa pohybuje
od 2 - 3 mm (niektoré Baetidae, Caenidae) do viac ako 50
mm (niektoré Palingeniidae). Mala trojuholnikovita hlava
nesie par dobre vyvinutych zloZenych o¢i. U samiciek su
o¢i mensie, oddelené. U samcekov su vacsinou rozdelené
na spodnu cast s mensimi facetami a hornua cast s vac-
Simi facetami, ktord méze u Baetidae a Leptophlebiidae
vytvdrat tzv. turbanovité oci. Na hlave sa nachadzaju 3
jednoduché ocka, kratke nitkovité tykadla a atrofované
ustne organy. Atrofovana je aj trdviaca sustava, cize v 5ta-
diu imaga a subimdga nie st schopné prijimat potravu.
Predohrud je uzka, oddelend od mohutnej stredohrude,
ktord je zrastenad so zadohrudou. Stredohrud nesie par
dobre vyvinutych, jemnych, blanitych kridel trojiholni-
kovitého tvaru, vac¢sinou s hustou zilnatinou. Kridla by-
vaju priezracné alebo slabo zafarbené. Druhy pér kridiel
je mensi a u niektorych druhov silne redukovany (Baetis,

Centroptilum) alebo absentuje (Cloeon, Caenis). V pokoji

Obr. 2 Samcie imago podenky (upravené podla Romana Godun-
ka).

su prilozené k sebe zvisle nad telom. Kazdy hrudny ¢la-
nok nesie po pére dlhych, velmi tenkych n6h, umozniuju-
cich chodenie a dobré prichytenie k podkladu. Chodidlo
je zakoncené dvojitym pazurikom. Predny par néh sam-
cov byva vyrazne dlhsi ako zvy3né dva pary. Samce nim
pri pareni pridrziavaju samicku za kridla a pIni aj zmys-
lovu funkciu ako hmatovy organ. Druhy vylietavajuice vo
velkych rojoch a zijuce velmi kratku dobu (rody Ephoron,
Oligoneuriella, Palingenia, Behningia) maju zakrpatené,
slabo sklerotizované a nefunkéné nohy (u samic vsetky,
u samcov 2. a 3. par). Brusko je 10 ¢lankové, 10. ¢lanok
nesie dva Stety a pastet. Tieto su tenké, ¢clankované a vac-
sinou aspon dvakrat dlhsie ako telo. U mnohych taxénov
je pastet redukovany alebo Uplne chyba (Siphlonuridae,
Heptageniidae, Baetidae), u niektorych chyba iba u jed-
ného pohlavia. Samcie aj samicie pohlavné ustroje vyus-
tuju dvomi oddelenymi otvormi. U samic je to medzi 7.
a 8. sternitom. U samcov 10. tergit tvori epiprokt a lateral-
ne parové paraprokty. Zadny okraj 9. sternitu samcov tvo-
ri subgenitalnu platnicku (styliger). Z jej zadného okraja
vybiehaju parové gonopody (styli, gonostyli). Samec nimi
pridrzuje samicu pri kopulacii. Medzi gonopoditmi je sil-
ne sklerotizovany penis, zvy¢ajne pozostévajuci z dvoch
lalokov. Laloky maju roézny tvar adizku, zvyéajne nesu
rozne tine, vybezky a sklerity, ktorych tvar a usporiadanie

su rozmanité a druhovo $pecifické.

EKOLOGIA

¢ RozmnoZovanie a vyvin

Zivotny cyklus podeniek prechadza vyvinovymi $tadiami:
vajicko, larva, subimdago, imago. U podeniek pozorujeme
charakteristické predkopulac¢né spravanie — samceky sa
sustreduju do velkych svadobnych rojov, ktoré vo vzduchu
pravidelne stupaju a klesaju. Vyznam svadobnych rojov
nie je iba v atrahovani samiciek, ale aj v ochrane pred pre-
daciou presytenim predatorov. Velké svadobné roje tvoria
hlavne druhy, ktorych imdga ziju len par hodin. Rojenie
mbze prebiehat na réznych miestach — nad vodou (napr.
u rodov Heptagenia, Ecdyonurus, Rhithrogena) alebo v po-
breznej oblasti (napr. Heptagenia, Caenis), ba dokonca aj
daleko od vody (napr. Baetis, Cloeon, Ephemera). Roje sa
nachadzaju v réznych vyskach. Centroptilum luteolum len

kusok nad hladinou vody, niekolko druhov rodu Beatis
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Obr. 3 Vyvinovy cyklus podeniek.

sa roji vysoko nad stromami. U vaésiny druhov svadobny
let prebieha pred zapadom slnka, alebo tesne po rnom,
ale niektoré druhy sa roja za svitania (Caenis), alebo za
slne¢ného Zziarenia na pravé poludnie (Baetis, Habrophle-
bia). Druh Brachycercus harrisellus lieta len v noci. Samicky
lietaju tazkopadnejsie, vletuvaju do rojov samcekov jed-
notlivo a k pareniu dochddza takmer okamzite, zvycajne
pocas letu, len vynimoc¢ne moze parenie nastat na zemi
alebo vodnej hladine. Pocas kopulacie par pomaly zostu-
puje k zemi. Kopulacia konci este skor, ako klesnu k zemi.
Jej trvanie je preto velmi kratke a pary sa coskoro oddelia.
Samceky hynu hned' po kopuldcii a samicky kratko po na-
kladeni vaji¢ok. Doba a trvanie rojenia st druhovo Specific-
ké a zavisia najma od intenzity svetla.

Oplodnené samicky, po vykonani kompenzacného
protipridového letu, kladu vajicka priamo do vody. Sa-
micky niektorych druhov (Baetis) sa ponaraju pod vodnu
hladinu a kladu svoje vajicka priamo pod kamene alebo
do skalnych $trbin. Iné druhy kladu svoje vajicka na vodnu
hladinu po niekolkych kusoch alebo vacsich zhlukoch a to

bud' priamo za letu (Ephemerella) alebo az pri styku s vo-
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dou. Vajicka su v rosolovitom obale. Pocet nakladenych va-
jicok sa medzi jednotlivymi druhmi vyrazne lisi, zvycajne
to je medzi 400 a 3000, hoci extrémy su i 100 a 12 000 vaji-
¢ok. Dizka vyvinu vaji¢ok sa pohybuje od jedného tyzdia
po takmer rok. Zavisi od pritomnosti alebo nepritomnos-
ti diapauzy a od teploty vody. T4 mbze az desatnasob-
ne skrétit, resp. predizit embryogenézu. Teplota moéze
vyrazne ovplyvnit Uspesnost vyvinu vajicok a liahnutia.
U vajcozivorodych druhov samicie imago 10 - 14 dni po
kopulacii odpociva, potom kladie vaji¢ka. Larvy sa liahnu
hned ako vaji¢ka pridu do kontaktu s vodou. VajcoZivoro-
dost je u podeniek vzacna, v Eurdpe je jedinym zndmym
vajcozivorodym druhom Cloeon dipterum. Vajicka mno-
hych druhov sa vyvijaju partenogeneticky. Z vaji¢ok sa
liahnu larvy, ktoré su viazané na vodné prostredie. Pocas
svojho vyvinu prechadzaju viacerymi stadiami — instarmi,
oddelenymi zvliekanim. Larvy sa zvliekaju asi 20 — 30 krat
a kazdé zvliekanie trva priblizne jednu minutu. Posled-
ny larvalny instar neprijima potravu a da sa lahko rozlisit
podla vyvinutych tmavohnedych az ¢iernych pteroték.
Z posledného larvalneho instaru sa vyvinie subimdago.
Zvliekanie z larvy na subimago je zlozity proces a mno-
hé jedince pri hom hynu. Trvd 2 — 5 minut. Prebiehaju
deje ako degenerdcia traviacej sustavy, otvaranie stigiem
a uzatvaranie vzdusnic. Subimégo sa po 12 - 60 hodinach
zvlieka na imago. Konec¢na premena subimaga na imago
nebola zistend pri samiciach z celadi Behningiidae, Poly-
mitarcyidae a Palingeniidae.

Druhy podeniek mozno klasifikovat podla typu vyvi-
nového cyklu do niekolkych skupin: univoltinné (jedna
generacia za rok), bivoltinné/multivoltinné (dve/viac ako
dve generacie za rok), alebo semivoltinné (jedna gene-
racia kazdé dva alebo tri roky) a podla toho, ¢i prezimuju
v Stadiu vajicka alebo larvy. Niektoré druhy maju plasticky
vyvinovy cyklus v zavislosti od environmentélnych pod-
mienok, a preto sa vyskytuju vo viacerych kategéridch.
NajbeznejsSim typom vyvinového cyklu je univoltinny
s prezimovanim v larvalnom 3tadiu, dalSim je bivoltinny
alebo multivoltinny cyklus s prezimovanim v larvalnom
stadiu a univoltinny cyklus s prezimovanim v stadiu va-
jicka. Niekolko druhov je bivoltinnych alebo multivoltin-
nych s prezimovanim v $tadiu vaji¢ka. Medzi semivoltinné

druhy patria zastupcovia rodov Ephemera a Palingenia.
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¢ Limitujuce faktory prostredia

Larvy podeniek su ndro¢né na obsah kyslika vo vode. Naj-
naroc¢nejsie su reofilné, tolerantnejsie zasa limnofilné taxo-
ny. Spoloc¢enstva podeniek sa formuju v zavislosti od nad-
morskej vysky, s ktorou sa meni predovsetkym substrdt,
teplotny rezim a obsah kyslika vo vode. Obsah kyslika je
ovplyvneny aj mnozstvom organickej hmoty a zivin, ktoré
sposobuju eutrofizaciu. Larvy neprijimaju kyslik iba pomo-
cou tracheadlnych ziabier, vyznamny je aj jeho prijem cez
kutikulu. Prijem kyslika méze byt regulovany dychacimi
pohybmi celého bruska alebo pohybmi tracheélnych Zia-
bier. Extrémne nizky obsah kyslika je vzdy letalny, vynim-
kou je iba Cloeon dipterum, obyvajuci stojaté vody, ktory
je schopny pod ladom prezit dlhotrvajuce anoxické pod-
mienky. Larvy podeniek su citlivé aj na acidifikaciu. Naj-
dolezitejsim faktorom je pritomnost vhodného habitatu.
Najma vysoka diverzita v pévodnych nizinnych riekach
strednej Eurdpy je zaloZzena na rozmanitosti habitatov, kto-
ré poskytuju Siroku skalu faktorov prostredia, ako su teplo-
ta, rychlost prudenia, nasytenie kyslikom a substrat. Pokles
diverzity podeniek, ktory pozorujeme najma v potamalo-
vych Usekoch riek, nie je pravdepodobne iba dosledkom
vyssieho znecistenia. Diverzitu spolo¢enstiev tu podmie-
nuje najma dostupnost vhodnych habitatov. Regulacia
koryt a vystavba priehrad su ¢asto dolezitejSimi faktormi
ako kontamindcia vody. Ta je limitujicim faktorom vyskytu
mnohych druhov, avsak v poslednych destrociach sa kvali-
ta vody vo vodnych tokoch postupne zlepsuje, o nemoz-

no povedat o ich morfologickom stave.

¢ Potrava

Larvy podeniek su vo vieobecnosti povazované za potrav-
nych generalistov. Vacsinou sa zivia zberom detritu a zo-
Skrabavanim nérastov biofilmov, vzécnejsie je filtrovanie
partikulovanej organickej hmoty z vody a iba mélo druhov
je dravych. Na zdklade druhu a sp6sobu ziskavania potra-
vy sa zaraduju do viacerych trofickych func¢nych skupin
- gild: 1) spasace —zoskrabavace sa Zivia ndrastami rias
a asociovanou organickou hmotou biofilmov. Morfologic-
ké Struktury sliziace na zoskrabdvanie byvaju vyvinuté na
maxilach. Zvyc¢ajne maju ploché, dorzoventralne sploste-
né telo (Heptageniidae), patria tu aj niektoré Leptophle-

biidae a Caenidae; 2) drvi¢e — kuskovace sa zivia hrubou

partikulovanou organickou hmotou. Ustne orgéany nema-
ju $peciadlne adaptacie, patria sem niektoré Siphlonuridae
a Ephemerellidae; 3) zberace - zhffhace sa Zivia jemnou
partikulovanou organickou hmotou, Ustne orgdny nemaju
Specidlne adaptacie (Caenidae, Leptophlebiidae); 4) zbe-
raCe - filtratory sa Zivia jemnou partikulovanou organic-
kou hmotou a sestonom. Aktivna filtracia je zndma u rodu
Arthroplea congener a niektorych hrabavych druhov (Pa-
lingenia). Synchronizovanym pohybom Ziabier vytvéraju
vodny prud, ktory prindsa ciastocky potravy. Tie su filtro-
vané pomocou dlhych jemnych chlpov na uUstnych orgé-
noch a na prednych nohéch. Pasivne filtratory (Isonychia,
Oligoneuriella) obyvaju silno prudivé useky, potravu fil-
truji pomocou chipkov na ustnych organoch a prednych
nohach. Vyfiltrovanu potravu aktivne prestvaju k dstam;
5) predatory (u nds iba Baetopus tenellus) maju Specialne
upravené Ustne organy, Zivia sa drobnymi bentickymi bez-
stavovcami. Niektoré Siphlonuridae a Heptageniidae su
povazované za fakultativne predatory, pretoze sa pocas
ich ontogenézy meni zloZenie potravy od prevladajuceho
detritu smerom kvy3Siemu zastupeniu zivocisnej potra-
vy v neskorsich instaroch. Mnohé druhy maju schopnost
prejst z jednej funkénej skupiny do druhej, ¢o ma za na-
sledok zvysenie flexibility vyuzivania réznych zdrojov po-
travy pre rast a vyvin. Larvy posledného instaru, subimaga
a imaga potravu neprijimaju.

Vsetky vyvinové stadia podeniek su viak vystavené sil-
nému predac¢nému tlaku. Vyznamnymi predatormi lariev
su Plecoptera, Odonata, Trichoptera a Megaloptera, pri-
leZitostne dravé chrobaky a bzdochy a samozrejme ryby.
Ryby, nama nepoévodné, dokazu menit diurndlnu aktivitu
a zredukovat populdcie lariev podeniek. Spomedzi vtakov
je v nasich podmienkach jedinym 3pecializovanym preda-
torom lariev vodnar potocny (Cinclus cinclus). Subimaga
a imaga su koristou pavukov, vazok, ryb, hmyzozravych

vtédkov a netopierov.

CHARAKTERISTIKA CELADI

Siphlonuridae — mald ¢elad, u nas 4 druhy rodu Siphlonu-
rus. Larvy maju kuzelovité telo plavacieho typu. Prefe-
ruju stojaté vody v réznych nadmorskych vyskach, vo
vodnych tokoch tiSiny a pribrezné zény, pripadne sto-

jaté vody v rie¢nej nive.
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Ameletidae - larvy maju kuzelovité telo plavacieho typu,
u nas iba dva monotypické rody. Ameletus inopinatus
je chladnomilny druh vysokohorskych jazier a potokoyv,
Metreletus balcanicus preferuje periodické toky a men-
Sie nizinné rieky.

Ametropodidae — maly rod s celkovo piatimi druhmi, u nés
jediny zastupca Ametropus fragilis, viazany na piesoc-
naté dno velkych nizinnych riek.

Baetidae — kozmopolitne rozsirena ¢elad, u nas viac ako 35
zastupcov v 7 rodoch: Acentrella, Baetis, Centroptilum,
Cloeon, Procloeon, Pseudocentroptiloides, Baetopus.
Larvy kuzelovitého tvaru obyvaju vsetky typy vod, kde
zvycajne predstavuju dominantnu zlozku spolocen-
stiev podeniek.

Behningiidae - monotypickd celad v Eurdpe s jedinym
zastupcom Behningia ulmeri, ktorého larvy obyvaju
pieso¢naté dno nizinnych riek. Na Slovensku znamy
iba jeden nalez, odvtedy je niekolko desatroci ne-
zvestny.

Leptophlebiidae — kozmopolitna ¢elad' s taziskom na juz-
nej pologuli. U nds 9 druhov z 5 rodov: Habroleptoides,
Habrophlebia, Choroterpes, Leptophlebia, Paralepto-
phlebia.V nasich podmienkach st iba doplnkom spolo-
Censtiev podeniek, obyvaju vietky typy vod.

Palingeniidae - larvy si v ilovitom dne nizinnych riek hra-
bu chodbicky tvaru U, kde ziju az 3 roky. U nés 2 druhy
rodu Palingenia, zndme svojim masovym rojenim. Rod
vyhynul v celej zapadnej Eurépe avo vacsine tokov
strednej Eurépy.

Potamanthidae — u nds jediny zastupca Potamanthus lu-
teus, hrabavé larvy hojne rozsirené od metapotamalu
po hyporitral.

Polymitarcyidae — nas3 jediny zastupca Ephoron virgo obyva
dno nizinnych tokov. Pévodne hojny, zndmy masovym
rojenim z vacsiny arealu vymizol. Dnes na viacerych lo-
kalitdch pozorujeme obnovu populdcii.

Ephemeridae - hrabavé larvy 4 druhov rodu Ephemera na-
chadzame v jemnom substrate na dne stojatych a naj-
ma tecucich véd.

Ephemerellidae — nas nachadzame zastupcov dvoch rodov
— monotypicky Torleya major a 4 druhy rodu Ephemerel-
la. E. ignita je tolerantny druh, hojny v tokoch od meta-

ritrdlu po metapotamal.
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Caenidae - drobné podenky, ktorych larvy obyvaju jemny
substrat na dne stojatych a tecucich véd. Najhojnejsi je
rod Caenis, monotypicky Cercobrachys minutus a dvaja
zastupcovia rodu Brachycercus su vzacni obyvatelia ni-
Zinnych tokov.

Isonychiidae — monotypicka ¢elad, v Eurdpe s jedinym dru-
hom Isonychia ignota. Pradnicovité telo, pasivny filtra-
tor v nizinnych riekach. Vzacny druh.

Oligoneuriidae - pradomilné larvy sa Zivia ako pasivne fil-
tratory. U nas dva druhy rodu Oligoneuriella, O. rhenana
je typicky druh hyporitralu, na vychodnom Slovensku
prenikd aj do potokov (metaritrdl). Oligoneurisca bo-
rysthenica je vzacny druh vyskytujuci sa spolu s Beh-
ningia ulmeri a Ametropus fragilis vo velkych nizinnych
riekach.

Arthropleidae - monotypicka celad v Eurépe s jedinym
zastupcom Arthroplea congener. Larvy obyvaju stoja-
té vody, pripadne tiSiny a pribrezné zény s ponorenou
vegetaciou, kde filtruju detrit. Na Slovensku nezvest-
ny.

Heptageniidae - diverzifikovana celad unas s5 rodmi:
Ecdyonurus, Electrogena, Epeorus, Heptagenia, Rhithro-
gena. Larvy dorzoventradlne splostené, prisposobené
na zivot v prude, pripadne na pohyb v strbinach ka-
menisto-piesocnatého substratu. Obyvaju tecuce vody

vsetkych typov.

SPOLOCENSTVA ROZNYCH BIOTOPOV

NajpreferovanejSim substratom lariev podeniek je lital
(s velkostou castic nad 2 cm). Tu dosahuju ich spoloc¢enstva
najvyssiu diverzitu aj produktivitu. Velké kamene a balva-
ny su preferované reofilnymi taxénmi (Epeorus, Oligoneu-
riella), stredne velké kamene (mezolital) preferuju mnohé
druhy rodov Baetis, Ecdyonurus, Heptagenia, Rhithrogena
a Caenis. Strkovity substrat preferuji mnohé Leptophlebii-
dae, Ephemerellidae a Caenidae. Na pieso¢naty substrat je
viazanych iba zopar psamofilnych druhov, najma z rodov
Behningia, Oligoneurisca, Procloeon, Cercobachys a Amet-
ropus fragilis. Hrabavé podenky (Ephemera, Ephoron, Po-
tamanthus) preferuju jemnejsi bahnity substrat, resp. or-
ganicky detrit. Rod Palingenia je viazany na pritomnost
strmych ilovitych brehov, v ktorych si larvy hibia komérky

tvaru U.
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1) Diverzita spolo¢enstiev podeniek v (sub-) alpinskom
stupni (nad 1500 m n. m.) je nizka, nenachadzame
tu ziadne druhy viazané iba na toto pasmo. Typickymi
druhmi si Ameletus inopinatus a Baetis alpinus, ktoré
ndjdeme vo vysokohorskych vodnych tokoch aj jaze-
rach, zatial' ¢o Rhithrogena loyolaea je viazana len na
vysokohorské vodné toky.

2) V horskych bystrinach k uvedenym druhom pribuda-
ju Baetis melanonyx, B. rhodani, a viaceré druhy rodu
Rhithrogena (R. circumtatrica, R. iridina). Baetis alpinus
obyva v nizsich polohach vylu¢ne pramenné toky (kre-
nal), v ktorych nachddzame aj druhy zo skupiny Ecdyo-
nurus helveticus.

3) V podhorskych potokoch nachddzame viacero dru-
hov rodu Baetis (B. rhodani, B. vernus, B. muticus), Cen-
troptilum luteolum, druhy zo skupiny Ecdyonurus veno-
sus, viacero druhov rodu Rhithrogena (R. carpatoalpina,
R. semicolorata, R. iridina), Epeorus assimilis, Habrolep-
toides confusa, Habrophlebia fusca, H. lauta, Ephemera
danica, Ephemerella mucronata, E. ignita, Torleya major,
Caenis beskidensis. Pre menej vodnaté teplejsie toky su
typické Electrogena ujhelyi, vzacny Metreletus balcani-
cus, Paraleptophlebia submarginata.

4) V podhorskych riekach je typickym druhom Oligone-
uriella rhenana. Beznymi su viaceré druhy rodu Baetis
(B. fuscatus, B. lutheri, B. rhodani, B. vardarensis, B. ver-
nus), ktoré dominuju spolocenstvu spolu s Ephemerella
mucronata, E. ignita, E. notata. Menej pocetné, ale bez-
né su Ecdyonurus dispar, E. submontanus, E. torrentis,
E. venosus, Rhithrogena carpatoalpina, R. semicolorata,
Heptagenia sulphurea, Caenis beskidensis a C. luctuosa
a Ephemera danica.

5) V nizinnych riekach je najtypickejsim beznym dru-
hom Potamanthus luteus. Vzacne druhy viazané na
pieso¢naté dno su Ametropus fragilis, Behningia ulmeri,
Brachycercus europaeus, B. harisellus, Cercobrachys mi-
nutus. Palingenia fuliginosa a P. longicauda su viazané
na strmé ilovité brehy metapotamalu. Typické si ma-
sovym rojenim. Daldim druhom s masovym rojenim je
Ephoron virgo, ktory obyva $trkové dno epipotamalo-
vych riek. Dalej tu nachadzame viaceré druhy rodu Bae-
tis, Ecdyonurus, Heptagenia (najbeznejsia je H. sulphu-

rea), Ephemera, Ephemerella a Caenis.

6) Cloeon dipterum, Caenis horaria, C. robusta, Paralepto-
phlebia werneri a niektori zastupcovia rodu Siphlonurus

obyvaju stojaté vody.

BIOINDIKACIA

Podenky uz tradi¢ne tvoria nedelitelnu sucast Standar-
dizovanych systémov saprobiologického hodnotenia
tecucich vod. Su vhodnou skupinou na sledovanie dlho-
dobych zmien a pévodnosti vodnych biotopov. Preto su
vyznamnou sucastou aj modernych systémov hodnotenia,
zaloZenych na porovnavani aktualneho spolocenstva s re-
feren¢nym (nenarusenym) spoloc¢enstvom. Jednoduchym
spésobom indikovania stavu biotopu je aj vyjadrenie po-
meru jedincov patriacich do celade Baetidae k poctu jedin-
cov z ¢elade Heptageniidae, tzv. B/H index. Medzi Baetidae
patri mnozstvo tolerantnejsich druhov, zatial ¢o Heptage-
niidae su zvycajne citlivejsie na kvalitu vody aj pévodnost
biotopov. S environmentélnou degradaciou teda rastie
aj hodnota B/H indexu. V rozli¢nych typoch biotopov je
zastupenie tychto celadi prirodzene rozli¢né, preto je tre-
ba poznat hodnoty B/H indexu v povodnych biotopoch.
V degradovanych biotopoch bolo pozorované, ze nemusi
dochadzat k zniZzovaniu druhovej pestrosti, ale citlivejsie
druhy su nahradzané tolerantnejsimi druhmi. Dochadza
tak k celkovej homogenizicii spolocenstiev. Medzi to-
lerantné druhy, u ktorych pozorujeme expanziu aredlov
a zvysSovanie zastupenia v ¢lovekom narusenych spolo-
¢enstvach patria Baetis fuscatus, B. rhodani, B. vardarensis,
B. vernus, Centroptilum luteolum, Cloeon dipterum, Epheme-

rella ignita a Caenis luctuosa.

OHROZENIE

Podenky su, rovnako ako iné skupiny vodnych organiz-
mov, ovplyviiované cinnostou cloveka, najmd znecisto-
vanim a regulaciou vodnych tokov. Do r6znych kategdrii
ohrozenia je mozné zaradit tretinu az polovicu nasich dru-
hov. Najmenej ohrozené su podenky epi- a metaritralu.
Medzi najohrozenejsie patria druhy viazané na podhorské

a nizinné rieky (hyporitral, epi- a metapotamal).
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m (Odonata — vazky

FYLOGENEZA

Vazky su starobyla skupina hmyzu, znama z karbénu (pred
320 - 350 miliénmi rokov), kedy lietali jedince s rozpatim
kridel 60 — 70 cm. Medzi najznamejsie fosilie vazok patri
Meganeura monyi, ktorej odtla¢ok sa nasiel v uholnej bani
vo Francuzsku v 19. storodi. Larvy vazok presli do vody
pocas permu (pred priblizne 250 miliénmi rokov), kedy
bola vacsia ponuka potravy vo vode ako na susi, a preto
sa adaptovali na zivot vo vodnom prostredi. V sticasnos-
ti su takmer vietky larvy vazok akvatické. Niektoré druhy
vazok zostali pravdepodobne preto terestrické, lebo ziju
izolovane na ostrovoch. Takéto larvy z celade Corduliidae
Ziju v mokrom listi dazdovych lesov Austrdlie a niekolko
endemickych druhov aj na Novom Zélande a v Indonézii.

Odonata spolu s Ephemeroptera su jedinymi zijucimi
skupinami Paleoptera, ktoré su charakteristické tym, Ze
imaga nedokazu skladat kridla pozdiz bruska .

Sucasny systém deli vazky na tri podrady: Zygoptera,
Anisozygoptera a Anisoptera. Anisozygoptera s jedinou re-
centnou ¢eladou Epiophlebiidae Ziju na Dalekom vychode
a v Himaldjach. Z vyvojového hladiska tvoria dolezity ¢la-

nok medzi podradmi Zygoptera a Anisoptera.

ROZSIRENIE
Larvy vazok sa vyskytuju v takmer vietkych typoch slad-
kovodnych ekosystémov, permanentnych alebo tempo-
ralnych, pokial nie su prili$ prehriate. Najviac druhov Zije
v tropickom a subtropickom pasme, kde bolo zaznamena-
nych aj najviac endemickych druhov.

Podla najnovsieho supisu vazok je na svete zndmych
priblizne 6 000 druhov vazok a v Eurdpe sa vyskytuje 126
druhov. Na Slovensku bolo potvrdenych 69 druhov, ktoré

patria do 2 podradov a 9 celadi.

MORFOLOGIA

Imdgo

Imédga u Zygoptera maju Stihle brusko, pomaly lietaju
a predné aj zadné kridla maju rovnako velké (obr. 1). Ima-
ga podradu Anisoptera su zavalité, rychlo lietaju a kridla
maju nerovnako velké, zadné kridla su vacsie ako predné,
v pokoji rozloZzené do roviny (obr. 1). Brusko imag je tvore-
né 11 ¢lankami, posledny 11. ¢lanok je u samcov preme-
neny na silne sklerotizované privesky, ktoré su pouzivané
k uchopeniu samice pri kopuldcii. Samci pohlavny otvor je
redukovany, vyustuje na 9. sterne, odtial si samcek pred
kopulaciou vybera spermie ohnutim bruska do sekundar-

neho kopula¢ného orgénu na 2. a 3. ¢lanku bruska. Samici

pohlavny orgdn na 8. a 9. ¢lanku je obklopeny druhotnymi

Obr. 1 Dospelec (imago) sidielka —Zygoptera (vlavo) a dospelec sidla — Anisoptera (vpravo).
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Obr. 2 Larva Sidielka — Zygoptera (vlavo), Sidla — Anisoptera (v strede) a lapacia maska (vpravo).

utvarmi ventralnej casti bruska (gonapofyzami), ktoré vy-

tvaraju kladielko.

Larva

Larvy u podradu Zygoptera maju 11. ¢lanok bruska pre-
meneny na kaudalne privesky a u podradu Anisoptera na
analnu pyramidu (obr. 2). Privesky i analna pyramida sluzia
okrem pohybu aj na respiraciu. Okrem toho larvy dychaju
aj prieduchmi na stredohrudi.

Potravu chytaju lapacou maskou (obr. 2), ktorou je pre-
menend spodnd pera (labium). Lapacia maska je charakte-
ristickd len pre larvy vazok a patri k dolezitym determinac-
nym znakom. Tykadla su olfaktorickym orgdnom, t.j. priji-
maju cuchové vnemy, preto nocni lovci, napr. druhy celade
Calopterygidae maju dlhsi prvy ¢lanok tykadiel, pomocou

ktorych sa larva orientuje aj v zakalenej a neosvetlenej vode.

Ekolégia

+ Zivotny cyklus

Zivot vézok prechadza troma vyvinovymi stadiami: va-
jicko, larva, dospelec (iméago).Vajicka mézu byt samickou
vykladené naraz alebo postupne. Priblizny pocet vajicok
v znaske nasich druhov variruje od 200 — 300 (Leucorrhi-
nia dubia) po 2000 (Epitheca bimaculata) v jednej znaske.
Vaji¢ka sa podla dizky liahnutia delia na dva typy: tie, ktoré
sa vyliahnu za pomerne kratky cas a tie, ktoré sa liahnu po

diapauze. Hlavny faktor ovplyviiujuci dizku embryonéine-
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ho vyvinu je tak, ako u vacsiny ektotermnych Zivocichov,
teplota. Vyvin vajicok u nasich druhov trva od dvoch tyz-
dnov (Lestidae) az po 4 mesiace (Libellulidae, Sympetrum
meriodionale). Predizeny vyvin vaji¢ok s diapauzou sa vy-
skytuje tam, kde sa vajicka kvoli vysychaniu biotopu ne-
moézu vyvijat a larvy sa liahnu vacsinou na jar az po naplne-
ni biotopu vodou. V nasich podmienkach sa to tyka hlavne
druhov ¢elade Lestidae. Dizka larvalneho vyvinu taktiez
zavisi od podmienok prostredia, predovietkym od teplo-
ty. NajdIhsi vyvin maju druhy, ktoré obyvaju permanentné
vody nizsich pol6h. U lariev rodu Cordulegaster je to ob-
dobie 3 az 5 rokov, u Enallagma cyathigerum a Pyrrhosoma
nymphula méze trvat 2 roky. Najkrat$i vyvin u Sidiel maju
druhy obyvajuce tempordlne vody v trépoch, napr. Anax
tristis — jedna z najvacsich vazok sveta, dokon¢i vyvin aj
za 100 dni. Z nasich druhov ma kratky vyvin Sidielko Les-
tes dryas — 45 dni. Hoci teplota je hlavny environmentalny
faktor uréujuci dizku vyvinu, ovplyviuje ho aj fotoperiéda,
potrava a diapauza. Vac¢sina lariev dosahuje konecny instar
v auguste a zbytok leta prezije bez viditelného rastu. Dia-
pauza zacina pri teplote 10 °C a imdga sa liahnu skoro na
jar. Mnoho druhov miernych oblasti ma stadium diapauzy
v poslednom larvédlnom instare, vacsinou su to tzv. jarné
druhy. U Sidielka druhu Lestes sponsa je charakteristicka
diapauza vaji¢ok, kone¢né larvalne stadia prezimuju a na
jar sa synchrénne liahnu imaga. Vazky, ktoré nemaju dia-

pauzu v poslednom instare patria medzi letné druhy. Liah-
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nutie v tomto pripade neprebieha synchrénne, patria sem
druhy polyvoltinne i univoltinne.

V poslednom larvalnom instare dochadza pocas meta-
morfézy k zvyseniu respiracie, larve sa zdokonaluju oci, na
maske sa redukuje prementum. Vonkajsim prejavom me-
tamorfézy je zmena spravania. Larva sa zahrabava a skryva
vo velkych poctoch v teplych plytcinach. Iné druhy, Zijuce
v makrofytach, ako Anax imperator, opustaju hlbsiu, hustej-
Siu vegetdciu a presuivaju sa k emergentnym rastlindm (Pota-
mogeton natans, Glyceria fluitans). Pocas poslednych dni me-
tamorfézy prebieha histolyza labia a larvy prestanu prijimat
potravu. U Anax imperator je nové labium vytvorené 4 dni
pred vyliahnutim imaga. Dva dni pred vyliahnutim sa larvy
prestahuju v noci ku brehu, neskér vyhladaju tienisté miesto,
vy$plhaju sa na rastlinu a zvle¢u. Gomphidae preferuju pri
zvliekani kamene pred rastlinami. Mnohé druhy sa zvliekaju
daleko od vody, napr. larva druhu Anax imperator sa moze
vzdialit od vody 6 m, Gomphus vulgatissimus az 20 m.

V Eurdpe prezivaju zimu v $tadiu imaga len dva druhy:
Sympecma paedisca a Sympecma fusca. Imaga oboch dru-
hov sa zdrziavaju na chranenych miestach v lese, kde ich
hnedé sfarbenie maskuje. Reprodukéné obdobie u nich
zacina uz skoro na jar, v marci az aprili.

Aktivita dospelych vazok je vacsinou zavisla od teplo-
ty, ale mozu sa vyskytovat rozdiely aj medzi pohlaviami.
Zatial ¢o sami¢ky Aeshna viridis su aktivne uz o 8. hodine
rano, samceky az okolo obeda. Dozivajuce samce Cordulia
aenea sa Casto vzdaluju od vody a ukryvaju sa v tieni, aktiv-
ne samce sa nikdy neschovévaju v tieni. Reakcia vazok na

teplotu teda zavisi od ich veku a pohlavia.

¢ Reprodukcné sprdvanie
Zasnubné lety vazky uskutoc¢nuju casto daleko od vody:
Sympetrum striolatum cca 30 m, Libellula qudrimaculata
a Anax imperator 20 m, Pyrrhosoma nymphula 6 m a Bra-
chytron pratense sa vzdaluje od materského biotopu az do
200 m. Je zndme, Ze pohlavne vazky dozrievaju na inom
mieste, ako sa rozmnozuju. Niektoré odlietaju do lesov,
Gomphidae do poli, ale napr. Calopteryx splendens ma
neutralnu zénu, vzdialenu len 10 — 80 cm od brehu, kde
nedochdadza k pareniu.

Detailny popis reprodukéného spravania bol urobe-

ny pre druhy rodu Calopteryx. Samcek si vymedzi plochu
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rieky, ktor bude branit pred ostatnymi samcami. V ramci
toho si vyberie mensiu plochu ako,Uzemie vhodné na ovi-
poziciu®, ktoré ma vhodnu vegetdciu, t. j. rastliny vy¢nieva-
juce 10 - 50 cm nad vodu. Sem vedie po UspeSnom spareni
samicku, aby vykladla vaji¢ka. Velkost a tvar teritoria, ktoré
okupuje samec je zavisla od nasledovnych faktorov: od ag-
resivity ¢i tolerancie ostatnych jedincov, popula¢nej denzi-
ty a fyzikalnych vlastnosti habitatu. Jeden agresivny samec
druhu Libellula quadrimaculata mo6ze napriklad okupovat
cely rybnik. Vo vSeobecnosti su pri vybere habitatu na ovi-
poziciu menej citlivé pridomilné (reofilné) vazky ako tie,
ktoré preferuju stojatu vodu (stagnofilné).

Pri kopula¢nom lete — tandeme samec chyti samicu za
vybeZky na prothoraxe u Sidielok alebo za hlavou u Sidiel.
Toto vyvola reflexnu reakciu samicky, ktord ohne brusko
a zachyti sa na ventralnej strane 2. a 3. ¢lanku bruska sam-
Ceka. Tam sa nachidza semenny vacok naplneny sper-
miami, ktoré sem samcek vlozi pred uchopenim samicky.
V kopula¢nom tandeme zotrvaju niekolko minut az hodin.
Takto spojeni mozu klast i vajicka. Endofyticky (do pletiv
rastlin) kladu vaji¢ka takmer vietky Sidielka a aj druhy cela-
de Aeshnidae. Endofytické kladenie vaji¢ok je sice energe-
ticky ndrocnejsie, ale chrani vajicka pred predatormi, vysy-
chanim a vysokymi teplotami. Submerzna ovipozicia (pod
vodnou hladinou) je vysoko Specializované spravanie, na
ktoré su imaga Specidlne prisposobené. Erythromma najas
je pri kladeni ponorend cca 30 min., Enallagma cyathige-
rum cca 65 min. Reofilné larvy celade Calopterygidae mézu
klast vajicka pod vodou len do vegetacie zabezpecenej ko-
refmi, ktoré znemoznuju ich splavenie. Druhy rodu Lestes
(Lestes barbarus, Lestes viridis) kladu vajicka prednostne do
vetviciek stromov, ktoré previsaju nad hladinou. Exofyticky
(mimo pletiv rastlin) kladu vajicka napr. do jemného sub-
stratu (Cordulegastridae), alebo volne na hladinu vody,
prip. na vodné rastliny (Gomphidae, Corduliidae, Libellu-
lidae). Sympetrum sanquineum moéze klast vajicka aj 5 m
daleko od vody, do machu.

Morfologicko-etologické adaptacie lariev su spojené s 3

procesmi: respiraciou, prijimanim potravy a skryvanim sa.
* Respirdcia

Tvar trachedlneho systému u lariev Odonata naznacuje,

ze pochddza z terestridlnych predkov, ktori dychali parom
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spirakul na hrudi a na brusku. U vsetkych lariev ostali na
ventrdlnej strane bruska nefunkéné stigmy. Podobne moz-
no hodnotit aj rektalne dychanie Anisoptera.
Abdominalne respira¢né pohyby suvisia tiez s mnoz-
stvom rozpusteného kyslikavo vode, zvy3uju sa so znizuju-
cim obsahom kyslika. U Zygoptera maju kaudalne privesky
okrem dychacej funkcie tiez pohybovu funkciu. Tyka sa to
viac druhov s men3ou spotrebou kyslika vo vode, napr.
rodu Lestes. Tvar kaudalnych lamiel u Zygoptera suvisi aj
s tym, v akom biotope Ziju, v tecucich vodach su uZsie (Ca-

lopteryx) a v stojatych Sirie (Erythromma).

¢ Potrava

Larvy aj imaga vazok su predatory. Prave vyliahnutd larva
(prolarva) sa vyzivuje niekolko dni po vyliahnuti Zitkom,
ktoré ostalo v strednom ¢reve. Ked sa zltko spotrebuje,
larva sa musi zacat starat o potravu sama. Ziskavanie po-
travy prebieha v troch fazach: 1. zaznamenanie koristi; 2.
vymrstenie lapacej masky a uchopenie potravy; 3. pozutie
potravy pomocou mandibul.

Vyznam zmyslovych organov je rézny v zavislosti od ha-
bitatu, ktory larvy obyvaju a v ktorom lovia. Napr. Calopte-
ryx virgo sa pri chytani potravy zdrzuje pri dne v ponorenej
vegetdcii, Cordulia aenea v detrite a v riasach, Aeshna cya-
nea sa pohybuje medzi vegetaciou blizko povrchu. Z tohto
dovodu su pre larvy druhu Calopteryx virgo (pocet omatidii
cca 7) najdélezitejSim senzoreceptorom tykadlg, pre larvy
druhu Aeshna cyanea oti (pocet omatidii cca 170). Pre larvy
druhu Cordulia aenea je to komplex mechanoreceptorov,
ku ktorym okrem chipkov na tele patria aj dlhé kon¢atiny,
ktoré slizia na detekovanie potravy (v neprehladnom pro-

stredi detritu a rias).

¢ Habitat

Pri adaptécii larvy na habitat rozozndvame dve linie $pe-

cializacie:

1) Larvy zijuce v relativne jemnom sedimente, do ktorého
sa mozu zahrabdvat alebo skryvat sa v detrite. Takéto
larvy kladu vajicka vzdy exofyticky.

2) Ak ziju medzi velkymi stabilnymi objektami, ako su ska-
ly alebo vertikalne rastuce rastliny, ku ktorym sa mézu
tesne pritlacit, nemusia sa zakryvat detritom. Takéto

larvy kladu vajicka vzdy endofyticky.

Bentické bezstavovce a ich biotopy

Larvy prvého typu ,hrabavé” patria k celadiam, ktoré
su v dospelosti viac primitivne: maju menej omatidii, hru-
bu kutikulu, pohybuju sa a rastu pomaly. Patria sem larvy
obyvajuce hrubsi substrat z celade Gomphidae, so 7 oma-
tidiami a dobre vyvinutymi tykadlami, ktoré sliZia pravde-
podobne na detekciu koristi.

Modifikaciou tohto typu su larvy, ktoré obyvaju jem-
ny sediment alebo sa zahrabavaju do rastlinného detritu.
Ich dorzélna strana je pokrytéa chipkami, farba uniformne
tmava alebo hnedd, abdomen je o nieco Sirsi, nohy su dlh-
Sie. Najlepsim prikladom tohto typu su rody Cordulegaster,
Orthetrum, Libellula. Larvy rodu Cordulegaster obyvaju les-
né potoky a su pokryté detritom alebo pieskom. Do sub-
stratu sa zahrabavaju, az kym im z podkladu nevytfcaju len
ocia vrchol abdomenu. Spravanie sa lariev rodu Orthetrum
a Libellula je podobné. Obidva tieto rody obyvaju bahno,
aby do neho nezapadli, si pokryté mnozstvom chipkov,
ktoré maju ochranny charakter. Do druhej skupiny patria
vazky, ktoré ziju vo vegetacii blizSie k povrchu. Patri sem
rod Sympetrum, Anax, Aeshna. Ich sfarbenie zavisi od osvet-
lenia a hibky, v ktorej sa zdrzuju. V tmavsich zénach vody
su larvy tmavsie a naopak.

Larvy urcitého druhu nemusia viak nevyhnutne zostat
v tom istom habitate pocas celého vyvinu. Vyrazné zmeny
habitatu sa mézu prejavit neskor v larvalnom vyvine. Napr.
larvy druhu Libellula depressa a Libellula fulva sa neza¢nu
zahrabavat skor ako od tretieho instaru. To ich chrani pred

kanibalizmmom a priliSnou hustotou na miestach ovipozicie.

CHARAKTERISTIKA NAJDOLEZITEJSICH CELADI

Podrad Zygoptera:

Lestidae — u nds je zastlpend 3 rodmi: Chalcolestes, Les-
tes a Sympecma, ktoré sa vyskytuju v stojatych vodach
s mnozstvom vodnych rastlin.

Platycnemididae - u nas zastipena jedinym druhom Pla-
tycnemis pennipes, tvoriacim pocetné populacie, kto-
rych larvy Ziju v mierne tecucich a stojatych vodach
s vyvermi zabezpecujucimi dostatok kyslika vo vode.

Coenagrionidae - najbohatsie zastupena celad sidielok, so
5 rodmi (Coenagrion, Ischnura, Pyrrhosoma, Erythrom-
ma, Enallagma), ktorych druhy sa vyskytuju vo vietkych
typoch véd. V mierne tecucich i stojatych vodach Ziju

larvy druhu Ischnura elegans, v stojatych vodach sa vy-
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skytuju druhy rodu Erythromma (E. najas, E. viridulum),
eurdpsky vyznamny druh Sidielko ozdobné (Coenag-
rion ornatum) obyva otvorené malé potocky zarastené
makrofytami a slatinné prameniska.

Calopterygidae - su u nas zastupené 2 druhmi Calopteryx
splendens a C. virgo vyskytujucimi sa v te€ucich vodach

nizsich poloh.

Podrad Anisoptera:

Aeshnidae - rod Anax (A. imperator, A. parthenope) a He-
mianax ephippiger obavaju teplé stojaté vody, druhy
rodu Aeshng su zastupené od horskych jazier (Aeshna
juncea, A.coerulea, A. subarctica), az po teplé stojaté
vody v nizindch (A. grandis, A. isoceles, A. cyanea, A. af-
finis, A. mixta).

Cordulegastridae — na Slovensku sa vyskytuju len 2 druhy,
(Cordulegaster heros, C. bidentata) ktorych larvy obyva-
ju pramene a podpramenné struzky (hypokrenal) pre-
tekajuce lesom.

Gomphidae — u nds sa vyskytujuce druhy tejto celade su
reofilné, obyvaju nizinné az podhorské rieky (Gomphus
vulgatissimus, Ophiogomphus cecilia, Stylurus flavipes —

eurdpsky vyznamny druh). Onychogomphus forcipatus

preferuje lesné potoky so Strkovitym dnom.

Corduliidae - Ziju v rozmanitych biotopoch. Somatoch-
lora arctica, S. alpestris sa vyskytuje v horskych raseli-
niskach, larvy druhu Epitheca bimaculata, spolu s lar-
vami Cordulia aenea, sa vyskytuju v teplych stojatych
vodach a ramenach.

Libellulidae - zahriuje rody Libellula, Orthetrum, Crocothe-
mis, Sympetrum a Leucorrhinia. Ich larvy sa vyskytuju
vacsinou v teplych stojatych vodach a ramendch, druhy

rodu Leucorrhinia obyvaju raseliniska.

SPOLOCENSTVA ROZNYCH TYPOV BIOTOPOV

Vacsdina druhov vazok ma vyhranené ekologické naroky,

preto vytvaraju charakteristické spolocenstva biotopov te-

Cucich i stojatych vod.

1) V hypokrenali sa vyskytuju obidva druhy rodu Cor-
dulegaster, pricom Cordulegaster bidentata preferuje
hrubsi substrat podhorskych tokov a Cordulegaster he-
ros obyva zatienené lesné potdciky nizsich poloh s jem-

nym substratom.

2) V nizinnych usekoch riek sa vyskytuje cenéza Gom-
phus (G. vulgatissimus, Stylurus flavipes) — Calopteryx
splendens so sprievodnymi druhmi: Onychogomphus
forcipatus, Somatochlora metallica.

3) V horskych raseliniskach sa méZzeme stretnut so
spolo¢enstvom Coenagrion hastulatum — Leucorrhinia
dubia - Aeshna juncea so sprievodnymi druhmi: Soma-
tochlora arctica, Somatochlora alpestris, Aeshna subarc-
tica.

4) V raseliniskach aslatinach podhorského a nizin-
ného stupia sa moze vyskytovat cendza Leucorrhinia
(pectoralis, albifrons, caudalis), aviak v nasich podmien-
kach sa vyskytuje vacsinou len druh Leucorrhinia pecto-
ralis s Aeshna isoceles, Libellula quadrimaculata.

5) Rybniky a vodné nadrze s volhou vodnou hladinou
byvaju osidlené cenézou Erythromma (najas, viridulum)
- Anax (imperator, parthenope) so sprievodnymi druhmi
Enallagma cyathigerum, Ischnura elegans.

6) Prehrievané mensie vodné biotopy, castokrat vy-
sychavé, osidluju druhy rodov Lestes (L. dryas, L. virens,
L. barbarus, L. sponsa), Sympetrum (S. sanguineum, S. fla-
veolum) a Aeshna (A. affinis, A. mixta). Prieto¢né rame-
na vacsich riek a meliora¢né kandly preferuje predo-
vsetkym rod Orthetrum (O. cancellatum, O. brunneum,
O. albistylum), Libellula depressa, Sympetrum vulgatum,

Sympetrum striolatum.

OCHRANA A BIOINDIKACIA
Vazky ako velmi atraktivny a sucasne zranitelny hmyz je
zaradeny do celosvetovych, eurépskych a narodnych zo-
znamov chranenych druhov. V svetovom zozname (IUCN,
1996) sa neuvadza Ziadny z u nds Zijucich druhov, vazky
eurdpskeho vyznamu uvedené v prilohach smernice o bio-
topoch zahffaju u nas sa vyskytujuce druhy Coenagrion
ornatum, Stylurus (Gomphus) flavipes, Ophiogomphus ceci-
lia, Cordulegaster heros, Leucorrhinia pectoralis, L. albifrons
a L. caudalis. V zozname je uvedeny aj druh Sympecma
paedisca, ktory vsak od roku 1981 nebol na nasom uzemi
zaznamenany.

Vézky sa vyuzivaju na indikaciu celkového stavu vod-
nych ale aj terestrickych biotopov. R6zne zmeny v prostre-
di sa odrazaju vzmenach Struktury spolocenstiev vazok.

Na bioindikaciu pomocou véazok boli vypracované viaceré
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indexy sluZiace na posudenie povodnosti raselinisk alebo
na indikaciu zachovalosti luznych ekosystémov ¢i na posu-
denie degradacie biotopu. V sucasnosti sa zacinaju vyuzi-
vat aj v posudzovani vplyvu klimatickej zmeny, napr. me-
dzi tzv. Loosers patri Calopteryx splendens, ktorého popu-
la¢na hustota bude vplyvom oteplovania klesat, pretoze je

citlivy na nedostatok kyslika vo vode.
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m Plecoptera — posvatky

Posvatky patria medzi kridlaty hmyz (Pterygota) s netplnou
premenou (Hemimetabola). Vznik tohto radu sa datuje do
obdobia vrchného karboénu (pred 320 mil. rokov). Dnes Zi-
juce posvatky patria do dvoch podradov: Antarctoperlaria
svyskytom na juznej pologuli a Arctoperlaria s vyskytom
na severnej pologuli. Do druhého podradu patria i vsetky
eurépske druhy posvatiek. Permské fosilie su velmi blizke
obom dnes Zijucim podradom. Zastupcovia dnesnych cela-
di sa objavuju uz pocas vrchného triasu (pred 220 miliénmi
rokov) a dnesné rody su zndme napr. z baltského jantaru —

z obdobia eocénu (pred 38 - 54 mil. rokov).

ROZSIRENIE

Na svete dnes Zije vyse 3 500 druhov posvatiek. Obyvaju
vylu¢ne sladké vody, predovietkym studené, perejnaté
toky mierneho pasma, zriedkavejsie ich ndjdeme vo vyso-
kohorskych jazerach. Najviac druhov je znamych v Azii (1
527) a Severnej Amerike (625 druhov). Ich davne sucho-
zemské prepojenie Beringovym mostom ma za ndsledok
velki podobnost ich fauny posvatiek na rodovej Urovni.
Eurépa je pomerne chudobnd na druhy (426 druhov) v do-
sledku masivneho vymierania pocas Pleistocénu, kedy vy-
hynuli celé celade (v priebehu ladovych déb, v désledku
zapado-vychodnej orientdcii pohori). Celkovo je viak naj-
chudobnejsia diverzita posvatiek zaznamenand v tropickej
Afrike, v dosledku nevhodnej tropickej klimy a sucham,
ktoré v tejto oblasti prevladali v roznych geologickych ob-
dobiach. V teplych krajinach je rozsirenie posvatiek viaza-
né predovietkym na vysoko polozené alebo husto zales-
nené povodia. Vdaka obmedzenej mobilite a Specifickym
ekologickym poziadavkdm je pre posvatky typicky vysoky
stupen lokalneho endemizmu, nevyskytuju sa ani na izo-
lovanych morskych ostrovoch. Na Slovensku sa vyskytuje
v sucasnosti 98 druhov posvatiek, pricom najbohatsie su

zastupené celade Nemouridae a Leuctridae.

MORFOLOGIA
¢ Llarva
Larvy posvatiek — najady, maju morfologické znaky velmi

podobné imagam (obr. 1b). Okraje néh su opatrené silny-

mi tfimi, brvami alebo hustym lemom chlpov, ktoré im slu-
Zia na plavanie. Chodidlové ¢lanky néh su zlozené z troch
¢lankov, na konci bruska maju dva dlhé stety (paracerky).
LiSia sa od imag uplnostou Ustnych organov, absenciou
genitélii a kridel. Namiesto nich st vyvinuté kratke zaklady
kridel - posvy. Od tohto znaku pochddza aj ich slovensky
nazov. Dorastaju do dizky 5-50 mm. Trachealne Ziabre su
zatvorené, prstovité alebo krickovité, umiestnené na: a)
predohrudi (prosternalne, Nemouridae), b) krickovité na
vsetkych c¢lankoch hrudi (pleurdine, Perlidae), c) brusku
(anélne, Perlidae), d) laterdlne abdominalne (Antarctoper-
laria), e) panvickové (koxalne) trubicovitého tvaru na pan-
vickach néh (Taeniopterygidae). Trachealne Ziabre nemaju

nikdy plochy listovity tvar ako u podeniek.

¢ Imdgo

Iméga su tmavé (Cierno-hnedy zaklad so svetlejSou Zltou
kresbou), len Chloroperlidae su citrénovo zlté. Zakladné
morfologické charakteristiky imag su: ¢lankované telo
zakoncené dvoma Stetmi (paracerky), brusko: zlozené
z 10 ¢lankov (na 10. ¢lanok sa napdja silne redukovany 11.
¢lanok), dihé nitkovité, zriedkavejsie ruzencovité tykadla,
hryzavé Ustne orgdny, par zloZzenych oci, dve alebo tri ocka
a chodidlo (tarzus) pozostavajuci z troch ¢lankov, zakonce-
né dvomi pazurikmi (obr. 1a).

Ustne organy su hryzavého typu, hryzadla su ¢asto re-
dukované. V prednej Casti hlavy je slabo zdvihnutd vinita
Ciara v podobe pismena M, ktord oddeluje celovy stitok
od Cela. Zahlavie je oddelené od prednej ¢asti hlavy staro-
bylym ypsilonovitym zdhlavovym Svom. Vietky tri hrudné
¢lanky su volné. Stredo- a zadohrud' su roz¢lenené a nesu
po pare kozovitych kridel s bohatou mriezkovanou Zilna-
tinou. Kridla su vzdy pritomné, niekedy mozu byt skréte-
né, skladaju ich horizontalne na brusku. Zilnatina kridel
je primitivna, kridla s dymovo sfarbené. Nohy su kraca-
vé, prvy par je najkratsi a treti najdlhsi. Brusné ¢lanky su
rozdelené na hrudnu - sternalnu (sternity) a chrbtovu -
tergdlnu (tergity) ¢ast. Jedenasty ¢lanok je pretvoreny na
dve subanalne platnicky (paraprokty u samcov) a neparnu
supraanalnu platnicku - epiprokt u samcov, ktory moéze
mat hakovity tvar — pomocné kopulacné organy. Su tiez
zaroven $pecifickymi sekundarnymi pohlavnymi orgdnmi

posiatymi mnozstvom hacikov a vyrastkov. Na ventralnej
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Obr. 1 Morfoldgia posvatiek:a) dospelec (imago) z celade Nemouridae, b) larva (najdda) z ¢elade Nemouridae

(upravené podla Tierno de Figueroa, 2000).

strane konca bruska moze byt vyvinuté subgenitalna plat-

nic¢ka s bubnovacim lalokom.

EKOLOGIA
+ Zivotny cyklus
Parenie posvatiek prebieha na tvrdych povrchoch (kmene
stromov, mosty, vegetacia) a nevytvaraju pri hom roje ako
napriklad podenky. Saméeky pri Aiom na komunikaciu vy-
uzivaju bubnovanie bruskom o substrat, ktoré je druhovo
Specifické, podobné zvukom rovnakokridlovcov alii sa
tiez medzi metapopulaciami. Samicky kladu vajicka (vzdy
cez den) vo forme gulovitych znasok, alebo povrazkov. Su
schopné vyprodukovat az do 3 000 vaji¢ok. Znasky odha-
dzuju na vodnu hladinu za letu alebo ich ukladaju na sub-
strat tesne pod hladinou (napriklad samicky rodov Leuctra
a Nemoura sa celé pondraju pod hladinu). Perlidae a Perlo-
didae maju uz po vyleteni z vody dobre vyvinuté vajicka,
ktoré zndsaju uz 2 - 3 dni po oplodneni. Tvar vaji¢ka a ich
prichytavanie je druhovo 3pecifické. Vajicka Arctoperlaria
maju ¢asto na apikdlnom konci vyvinuty kruhovy prichyta-
vaci disk a zlozitu struktdru povrchu.

Inkubacia vajicok je druhovo S3pecifickd aje silne
ovplyvnena teplotou. Larvy sa liahnu po niekolkych droch

az tyzdnoch, u niektorych druhov (napr. Brachyptera risi)
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bola pocas liahnutia pozorovana diapauza. Vaji¢ko otvéra-
ju larvy pomocou zibka na ¢ele a vajicko rozstiepia na dve
polovice. Larvalny vyvin prechadza cez 12 (Nemoura) az 23
(Perla) instarov. Ich pocet zavisi od druhu, pohlavia (sami¢-
ky maju viac) a teploty.

Vacsina posvatiek ma univoltinny Zivotny cyklus, po-
zname vsak aj semivoltinne druhy (vyvin trva viac ako rok),
napr. Leuctra braeuri (15 mesiacov), Eusthenidae, Australo-
perlidae, Perlidae, Pachyleuctra (2 - 5 rokov). Bivoltizmus je
v strednej Eurépe zndmy len u druhu Nemurella picteti.

Niektoré posvatky sa vyznacuju vysokou plasticitou
vyvinu, napr. Nemurella picteti (6 — 24 mesiacov). U nie-
ktorych druhov je dokonca popisand ipartenogenéza
(udravych druhov, napr. z celade Perlodidae) a vajcozi-
vorodost (ovoviviparia). Napr. Capniidae znasaju vajicka
v pokrocilom 3tadiu vyvinu a velmi rychlo sa z nich liahnu
larvy. Tato vajcozivorodost je adaptaciou na nizku teplotu
vody, imaga lietaju v relativne teplom vzduchu. Vynimkou
je druh Capnia lacustra, ktorej imaga ziju vo vodnom pro-
stredi jazera Tahoe (alpinske jazero v Sierra Nevada v USA)
v hibkach 60 - 80 m.

Posledné larvélne vyvinové stadium je charakteristické
dlhymi posvami kridel, prestava prijimat potravu a pla-

va k brehu. Tu sa pevne prichyti (vyuZivaju kolmé plochy,
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kmene stromov, mosty alebo brehy) a po niekolkych minu-
tach opusta larvalnukutikulu.

Rozhodujucimi faktormi pre vylet (emergenciu) imag,
su teplota (urychluje vyvin) a fotoperiodizmus (stimuluje
skoré jarné druhy). Vac¢sina druhov sa liahne v studenych
tecucich vodach, neznasaju vyssiu teplotu ako 25 °C. Emer-
gencia je vzdy nacasovana tak, aby larvy neboli vystavené
teplému obdobiu. V severnom miernom pasme vacsina
druhov vylieta na jar alebo na zaciatku leta, len niektoré na
jesen. V nasich podmienkach taktiez vacsina druhov vylie-
ta na jar a zaciatkom leta, len niektoré na jesen. Najcastej-
Sie vecer, alebo skoro rano. Vylet imag vo vyssich vyskach
a zemepisnych 3irkach je neskorsi.

Pozndme synchrénny typ vyletu pocas kratkej doby
a asynchréonny typ vyletu, ktory je rozlozeny do dlh3ej
doby. V pripade extrémneho ochladenia alebo oteplenia
sa vylet prerusi a je dvojvrcholovy. Samce obvykle vyletuju
skor a skor tiez hynu. Je to doélezity izolaény mechanizmus,
aby nedoslo k hybridizacii.

Imdga posvatiek Ziju 3 az 4 tyzdne, pri brehu na stro-
moch a vegetdcii. Imaga zimnych druhov osidluju pred vy-
letom priestor medzi ladom a vodou. Vo vieobecnosti nie st

imaga posvatiek, s vynimkou Perlidae, pritahované svetlom.

LIMITUJUCE FAKTORY PROSTREDIA
+ Teplota vody
Hlavnym limitujucim faktorom rozsirenia posvatiek je tep-
lota vody. Len mdlo druhov posvatiek je eurytermnych
(niektori zastupcovia rodov Nemoura, Nemurella a Leuc-
tra).Vacsina posvatiek je studenomilnych (stenotermnych)
(Protonemura brevistyla, Leuctra rosinae, Capnia vidua, Ar-
cynopteryx dichroa, Rhabdiopteryx neglecta). Vymizanie
najma mensich tokov az do dna je dévodom niz3ej diverzi-
ty posvatiek, do krydlu posvatky prakticky nezasahuju.
Len celad Perlidae prenikd pravidelne do trépov
a v chladnom obdobi je ich rast zastaveny, preto sa ich vy-
vin sa predlzuje na 3 - 5 rokov. Viaceré posvatky sa vyhyba-

ju vysokym letnym teplotdm pomocou diapauzy.

¢ Kyslik a dychanie
Dal3im délezitym faktorom je obsah rozpusteného kyslika
vo vode. Larvy (najady) su velmi citlivé na znizeny obsah

kyslika, a preto ich mozno chovat v laboratérnych pod-

mienkach len v dobre okyslicenych akvaridch s nizkou
teplotou vody. Pri nedostatku kyslika rytmicky pohybuju
urcitou ¢astou tela (najastejsie bruskom). Ziju vo vodach
kde kyslik neklesa pod 7 mg:I"". Larvy dychaju celym telom
alebo aj trachedlnymi ziabrami. Velmi dobre ich maju vyvi-

nuté Perlidae, ktoré Ziju aj v teplejsich vodach.

* Morfologické adaptdcie

Najady su pravé bentické zivocichy, ktoré pobiehaju po
skalnatom substrate dna, zahrabavaju sa don (Leuctra ma-
jor), preliezaju cez machové vankusiky (Protonemura, Tae-
niopteryx). Vo vodnom stlpci sa vinito pohybuju zo strany
na stranu, ich zadné holene i stehna su casto porastené le-
mom plavajucich biv (Leuctra fusca, Perlidae). Niektoré po-
Svatky su velmi aktivne (Notonemuridae), mézu skakat po-
mocou dlhych zadnych néh. Adaptacie tvaru k prostrediu,
v ktorom Ziju, zavisia od prisposobenia sa k pridu — dorzo-
ventralne stlacené druhy ziju na velkych skalach (Perlidae,
Gripopterygidae), ich koncatiny su vyzbrojené hustym
lemom chipkov. Vietky posvatky sa orientuju hlavou pro-
ti smeru prudu. Larvy su pohybovo velmi aktivne najma
v noci a ¢asto su vtedy strhavané pradom (drift). Niektoré
driftuju v prvych instaroch, iné po diapauze a dalSie pred
vyletom. Najady su aktivne predovietkym rano, podvecer
avnoci (no¢né druhy maju vyrazne zvacsené odi i ockd
(Isoperla difformis, Chloroperla). Larvy migruju proti pradu,
predovsetkym v pobreznej zéne (Isoperla prejde denne 2 -
8 m) a niektoré aj v noci po susi - Nemurella.

Dospelé najady vychadzaju von z vody, niektoré druhy
vylietavaju blizko pri okrajoch, vac¢sie formy niekolko met-
rov nad brehom a vysoko v stromoch. Mnohé z nich pre-
feruju vertikalny povrch a tak s dobrym miestom na ich
zbieranie mosty. U niektorych je vylietavanie viazané len
na urcity substrat, ako drevo, trdva. Spolo¢nym priestorom
pre zimné posvatky je miesto, ktoré je pod ladom po po-

klese hladiny vody.

¢ Pohyb

I napriek malym kridlam aslabym svalom su posvatky
schopné aerodynamického pohybu, mavanim kridel ale-
bo pouzivanim kridel ako plachty. Imdga posvatiek naj-
Castejsie pouzivaju dvojrozmernu aerodynamicku formu

pohybu - kizanie, tesne nad povrchom hladiny véd, od
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ktorej sa odrdzaju. Vzhladom k ich malej hmotnosti, m6zu
dosiahnut ucinny pohyb, napriek malym kridlam napoje-
nych na slabé svaly. Vacsina druhov lieta cez deri. Mnohé
druhy letia proti pridu a tu tiez kladu vajicka, aby kompen-
zovali drift. Vysokohorské druhy su brachypterné alebo
bez kridel, plati to aj pre jaskynné druhy Dindrskeho kra-
su. Vac¢sinou ide o nendpadny nemotorne lietajuci hmyz.
Nedostatok mobility spdsobuje posvatkam problémy pri
prekonavani roznych ekologickych bariér, preto je pre ne

charakteristicky silny endemizmus.

¢ Potrava

Iméga sa zivia pelom, lisajnikmi, sinicami a listami, zatial ¢o
najvacsie druhy nekonzumuju vobec (napr. Perlidae, Perlo-
didae len piju vodu) a ziju len niekolko dni. Medzi larvami
najdeme zéastupcov predatorov, detritofdgov, zoskrabava-
¢ov aj xylofagov. Posvatky si potravu vzdy obzru, tykadlami
ju ohmataju, laciniou si ju rozporcuju a mandibulami od-
hryznu. Potravu si nikdy nerozzuju. U predatorov obsahuje
prednd cast Creva chitinové plésky, ktoré korist rozdrobia.
Larvy Chloroperlidae, Perlidae, Perlodidae (Perloidea) a Eu-
stheniidae su predatory a je pre ne typicka Siroka hlava, ko-
sékovité hryzadld a redukcia glos. Ich prvé instary sa Zivia
jemnym detritom, menej hrubym detritom a machom. Ce-
lad’ Chloperlidae sa zZivi predovsetkym infaunou (zooben-
tos zalezeny v jemnom substrate dna), v potrave prevldda
najma mezozoobentos a pakomare, ale aj detrit a juvenil-
né stadia podeniek. Naopak, zastupcovia celadi Perlidae
a Perlodidae sa Zivia prevazne epifaunou (zoobentos na
povrchu dna).

Rody Capnia, Nemoura a Protonemura sa Zivia hrubym
detritom (aj machom), Amphinemura, Leuctra a Taeniopte-
ryx uprednostnuju jemnejsi detrit. Druhy rodu Brachyptera
patria medzi algofagy (maju galeu upravenu na zoskrabo-

vanie). Australoperlidae sa Zivia aj drevom (xylofagy).

*  Vyskyt

Typickym zivotnym prostredim lariev posvatiek je silno
prudiaca voda horskych potokov, ktoré nie su ani v lete
silno prehriate. Fauna tokov s bahnitym dnom, pomaly
tecucou a prehriatou vodou je na posvatky velmi chudob-
na. Vo vysychavych tokoch sa vyskytuju druhy Nemoura

cinerea, Leuctra digitata, Capnia bifrons, Isoperla tripartita
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a Siphonoperla taurica (viaceré z nich prezivaju nepriaz-
nivé podmienky vo forme diapauzy - vajicka alebo larvy
prvych instarov), su sucastou fauny hyporealu. Aj v perma-
nentnych tokoch hra hyporedl vyznamnu rolu, ako vhodné
prostredie pre bioformy pretiahleho uzkeho tvaru, ¢asto
s redukovanym ochlpenim - Leuctra a dravé rody Chlo-
roperla, Xantoperla, Siphonoperla alebo husto ochlpené
hrabavé formy, akym je rod Isoptena, ziju nielen pod to-
kom, ale aj pod suchym brehom rieky. Vacsina posvatiek
su prichytavace, morfologicky adaptované (napr. zakrive-
né pazuriky, dorzoventralne splostenie) pre Zivot v silnom
prude perejnatych Usekov (Perlidae), vinobitiu vystave-
nému skalnatému litordlu jazier (Diura), alebo rozryvace
osidlujuce povrch usadeného listia (Nemoura, Nemurella,
Leuctra braueri) ajemnych sedimentov (Amphinemura),
ktorym su casto zanesené. Brachyptera a Rhabdiopteryx
neglecta uprednostnuju balvany a skaly. Rody Siphonoper-
la a Chloroperla uprednostnuju strk; Leuctra major, Xanto-
perla, Isoptena, Oemopteryx piesok — hrabavé formy. Druhy
zahrabané v detrite maju naopak casto silné ochlpenie
- Amphinemura, Nemoura, Nemurella, Capnopsis, Leuctra
braueri, L. nigra. Taxény Protonemura, Taeniopteryx a Di-
nocras oblubuju machové vankuse, urodu Taeniopteryx
ma telo ostré vybezky, ktoré zabranuju splachnutiu lariev
z machovych vankusov a pésobia na predatorov odstrasu-
juco. Brachyptera Zije je na vrchnej strane skal a balvanov,
Perlidae a Perlodidae skor v Skarach a na spodnej strane
skal, vsetky tri skupiny uprednostiiuju medial toku (sub-
strat pod prudnicou toku).

Typicky jazerné druhy si medzi si¢asnymi posvatkami
velmi zriedkavé - Capnia lacustris, Baikaloperla. V brakic-

kych vodach sa vyskytuje len Leuctra digitata.

CHARAKTERISTIKA NAJDOLEZITEJSICH CELADI

Taeniopterygidae - su predstavitelia skupiny Nemouroi-
dea podobne ako dalsie tri ¢elade. Na Slovensku sa vy-
skytovalo 16 druhov, z nich zastupcovia dvoch druhov
(Oemopteryx loewi, Taeniopteryx arenoides — potamofil-
né druhy) su u nas uz vyhynuté. Patria tu stredne velké
posvatky (okolo 1 — 1,3 cm dlhé), tmavo hnedo alebo
ZIto zafarbené s tmavohnedymi vzormi. Su to jarné re-
ofilné druhy, Zijuce na skalach (Brachyptera - algofagy -

Zivia sa riasami) a v machu (Taeniopteryx — zberace jem-
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ného organického materidlu - detritu) stredne vacsich
potokov a mensich riek.

Nemouridae - zo Slovenska pozname 27 druhov. Patria tu
drobnejsie tmavo hnedé druhy do 1 cm, ktoré sa zivia
ako detritofagy. Rody Nemoura a Nemurella si semire-
ofilné (preferuju stredne silny prud vody) a ziju prevaz-
ne na detritovych sedimentoch. Niektoré druhy mézu
Zit aj v litordli studensich jazier a tajchov. Rod Protone-
mura je reofilny detritofdg uprednostnujuci machové
vankusiky.

Leuctridae - zo Slovenska pozname 22 druhov. Su todrob-
né druhy do 1 cm, Zlto alebo svetlo hnedo sfarbené,
Zivia sa jemnym detritom ako zberace. Viaceré z nich
su vdaka ich uzkemu tvaru obyvatelmi podrie¢neho
dna - hyporealu. Vyskytuju sa aj v mierne znecistenych
a regulovanych tokoch.

Capniidae — mala celad's 5 predjarnymi druhmi podobné-
ho Stihleho tvaru ako Leuctridae. Patria medzi hmyz,
ktory, ako prvy na jar vyletuje z vodného prostredia na
brehy pokryté snehom a teplé ro¢né obdobie prezivaju
v odpocinkovych stadidch (diapauza). Su vzdy tmavo
hnedo zafarbené asamce su brachypterné (kratko-
kridle). Zivia sa hrubym detritom. Vyskytuju sa vo vyso-
kohorskych bystrinach a tatranskych plesach (Capnia)
alebo naopak v malo vodnatych pahorkatinnych poto-
koch juznych Upati Karpat (Zwicknia).

Perlodidae - su predstavitelia skupiny Perloidea, podobne
ako dalsie dve celade. Na Slovensku zije 15 druhov do-
sahujucich velkost 1,5 - 2,5 cm. Celd skupina su predsta-
vuje predatory, zijuce na hrubsom dne. Telo maju zafar-
bené kontrastnymi zlto hnedymi vzormi. St univoltinné,
dospelce vylietaju na prelome jari a leta. Rody Arcynop-
teryx a Diura sa bezne vyskytuju v neacidifikovanych (ne-
ovplyvnené kyslymi dazdami) tatranskych plesach.

Perlidae - na Slovensku zilo 9 druhov. Druh Marthamea

vitripennis je u nas uz vyhynuty. Ich dizka je ¢asto vyse
3 cm. Tieto predétory su podobne zafarbeni ako pred-
chadzajuca Celad, ale maju vyvinuté tracheadlne ziabre.
Larvy Ziju 3 - 5 rokov, zvac¢sa v rie¢kach a riekach, medzi
skalami a balvanmi. Vzhladom na svoj dlhy vyvin maju
velmi dobré bioindika¢né vlastnosti, citlivo reaguju na
znedistenie, odlesnenie a regulacie tokov. Z vody vyle-

tuju zaciatkom letného obdobia.
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Chloroperlidae — na Slovensku Zije 7 druhov. Su to malé
predatory (do 1 cm). Maju nitkovity tvar tela, ktory im
umoziuje prenikat do hyporeélu, kde spinaju rolu vr-
cholovych predatorov. Su svetlo Zlto zafarbené. Vylie-

taju koncom jari.

SPOLOCENSTVA ROZNYCH BIOTOPOV

Prameniska:

1) Horské pramene — Nemoura monticola, N. fusca (Vych.
Karpaty), Leustra pusilla, L. quadrimaculata (Vych. Kar-
paty) a Arcynopteryx compacta.

2) Podhorské prameniska - Amphinemura standfussi,

Nemoura marginata a Leuctra nigra.

Horné a stredné toky:
1) Vysokohorské toky - Protonemura brevistyla, Leuctra
rosinae, Leuctra pusilla a Capnia vidua (aj vysokohorské

jazerd), Arcynopteryx dichroa (aj vysokohorské jazera).

Vyskytuju sa pravidelne vo Vysokych a Nizkych Tat-
rach.

2) Horské bystriny - Brachyptera starmachi, Protone-
mura nimborum, Protonemura hrabei, Protonemura
austriaca, Protonemura montana, Nemoura carpathica,
Leuctra armata, Leuctra autumnalis, Leuctra dalmoni,
Leuctra rauscheri, Isoperla buresi, Perlodes intricatus,
Perla grandis, Chloroperla kisi.\Vlyskytuju sa vo Vysokych
a Nizkych Tatrach, Velkej a Malej Fatre, Babej hore, ale
i Polane, Vtac¢niku, Rudohori, Bukovskych vrchoch, Vi-
horlate, Oravskych a Kysuckych Beskydach.

3a

—

Podhorské potoky - Brachyptera seticornis, Brachyp-
tera risi, Taeniopteryx auberti, Amphinemura sulcicollis,
Nemoura flexuosa, Protonemura inrticata, P. praecox,
Leuctra albida, Leuctra aurita, Leuctra inermis, Perlodes

microcephalus, Dinocras cephalotes, Perla pallida (Vy-

chodné Karpaty), Perla marginata, Siphonoperla torren-
tium, Isoperla oxylepis.

3b) Mensie podhorské toky svyraznym kolisanim
prietoku — Nemoura cinerea, Leuctra digitata, Capnia
bifrons, Isoperla tripartita a Siphonoperla taurica.Vysky-
tuju sa pravidelne v panénskom ekoregiéne juznych
svahov Karpat.

4) Podhorské rieky - Taeniopteryx schoenemundi, Bra-

chyptera monilicornis, Amphinemura borealis, Isoperla
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grammatica, Leuctra fusca, Isoperla difformis, Perlodes
dispar, Perla abdominalis a Chloroperla tripunctata. \ly-
skytuju sa dnes pravidelne v dolnom toku Turca, stred-

nom toku Hrona, strednom toku Laborca.

Nizinné rieky - Potamal:

1) Piescité nizinné toky — Taeniopteryx nebulosa, Ne-
moura dubitans, Isoptena serricornis a Agnetina elegan-
tula. Vyskytuju sa v Rudave, Latorici.

2) Velké nizinné rieky s Strkovitym dnom - Oemopte-
ryx loewi, Taeniopteryx arenoides (vyhynuté), Brachyp-
tera braueri, Capnia nigra, Isogenus nubecula a Isoperla
obscura, Marthamea vitripennis, Xantoperla apicalis.
Vyskytovali sa v Dunaji a jeho prieto¢nych ramenach,

dolnom toku Vahu, Hrona a Laborca.

OHROZENIE A BIOINDIKACIA

Posvatky su citlivé na kyslé vody (prirodzene alebo acidi-

fikované), hlavne rody Arcynopteryx, Diura, Capnia a celad’

Perlidae. Mierne organické znecistenie dobre znasaju len
druhy Nemoura cinerea a Leuctra fusca. Posvatky velmi
citlivo odrazaju ludsky zasah v tokoch, su velmi citlivé na
zmeny teplotného, kyslikového a prietokového rezimu. Vy-
uzivaju sa ako biologické indikatory degradacie v povodi
(indikatory povodnosti malych a stredne velkych tokov).

Takmer Y4 u nés sa vyskytujucich druhov (25 druhov), je za-
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m Heteroptera — bzdochy

FYLOGENEZA

Podrad Heteroptera zahifia sedem infraradov. My sa zame-
riame na infrarady Gerromorpha (semiakvatické bzdochy)
a Nepomorpha (pravé vodné bzdochy), ktorych zastupco-
via sa vyskytuju na naSom uzemi a su Uzko viazani na vod-
né prostredie.

Doékazy o vyskyte modernych vodnych bzdoch pocha-
dzaju z obdobia mezozoika, pricom niektoré celade, ako
Belostomatidae su zname uz z obdobia triasu, spred 180
milidnov rokov. Kym pre Nepomorpha existuju rozsiahle fo-
silne zdznamy datované az do triasu, o Gerromorpha médme
podstatne menej fosilnych dokazov. Fosilny material ma
rozny charakter od dobre zachovalych jantarovych inklud-
zii s mnozstvom zachovanych detailov, az po skameneliny
roznej kvality. NajstarSou fosilnou bzdochou z infradu Ger-
romorpha je Karanabis kiritschenkoi (Celad” Mesoveliidae).
Pochadza z vrchného triasu (spred 150 miliénov rokov)
a bola najdend na uzemi dnesného Kazachstanu. Kladistic-
ké analyzy naznacuju, Ze vodné bzdochy sa pravdepodob-
ne vyvinuli zo svojich terestrickych predkov. Vek skupiny sa
odrdza aj v skutocnosti, Ze mnohé sesterské rody a druhy
boli od seba oddelené sucasnymi ocednmi. Vikariancia, oro-
genéza, tektonické fuzie alebo fragmentacia su pravdepo-
dobnymi dovodmi tejto diverzifikicie. Idedlnym prikladom
je geologicky mlady, hornaty a tektonicky komplexny ostrov
Nova Guinea, kde sa vyznamny lokalny endemizmus preja-

vuje takmer v rdmci kazdého hlavného povodia.

ROZSIRENIE

Vodné bzdochy sa vyskytuju na vsetkych kontinentoch
s vynimkou Antarktidy. Najpocetnejsie su v tropickych ob-
lastiach, hoci existuje mnoho druhov prispésobenych na
chladné podmienky (najma z celadi Corixidae a Saldidae).
Druhové bohatstvo vodnych bzdéch je celkovo najvyssie
v Neotropickejalndomalajskej oblasti (cca 1290 resp., 1100
druhov). V porovnani s tymito typickymi tropickymi oblas-
tami je druhové bohatstvo podstatne nizsie v afrotropickej
(~800 druhov), australskej (~650 druhov), palearktickej
(~500 druhov), nearktickej (~420 druhov) a pacifickej (~40

druhov) oblasti.
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Z uzemia Slovenska je doposial zaznamenany vyskyt
56 druhov vodnych bzdéch patriacich do 11 ¢eladi pricom
jeden druh (Anisops sardeus) je povaZzovany za nep6vodny.
Vzhladom na sucasny stav poznania nasej vodnej heterop-
terofauny je mozné na Uzemi Slovenska ocakavat aj vyskyt

dalsich druhowv.

MORFOLOGIA

Podrad Heteroptera patri do radu Hemiptera, ktorého cha-
rakterisktickymi znakmi su pritomnost kridel (az na niekol-
ko vynimiek), predizené Ustne organy a hemimetabolia
(maju tri stadia: vajicko, nymfa, imégo). Heteroptera maju
brusko tvorené 10 ¢lankami z ¢oho posledné dva su v réz-
nej miere redukované. Medzi prednymi a zadnymi nohami
spravidla vyustuju pachové zlazy. Typické bodavo-cicavé
ustne organy (rostrum) sldzia na napichdavanie rastlin a zi-
vocichov a vyciciavanie ich tekutého obsahu. Charakteris-
tickym znakom podradu je prvy pér kridel modifikovany
na tzv. polokrovky (hemielytra). Bazalna cast polokroviek
je spevnend, kozovitd (tzv. korium) a apikdlna naopak
mebrandzna. Druhy par kridel je blanity a zlozeny pozdiz
bruska. Kridla mozu byt r6znou mierou zakrpatené. Vela
druhov ma bezkridle (apterné) formy alebo formy jedin-
cov s vyrazne redukovanymi kridlami v dospelom 3tadiu
(brachypterné formy). Dospelce s pIne vyvinutymi kridlami
(makropterné formy) su u niektorych druhov velmi zried-
kavé alebo dokonca uUplne nezndme. Niektori autori roz-
liSuju u bzdéch az osem réznych typov modifikacie kridel.
Dalsim charakteristickym znakom podradu Heteroptera je
scutellum (tzv. maly $tit), trojuholnikové Struktura réznej
velkosti, ktord vznikla modifikdciou mezonota.

Vodné bzdochy predstavuju morfologicky velmi roz-
manitu skupinu hmyzu s telom zavalitym alebo $tihlym,
splostenym alebo vyklenutym, niekedy az ndpadne pre-
tiahnutym (obr. 1). Dizka tela variruje od < 1 mm u drob-
nych druhov rodu Micronecta (Corixidae) az po viac nez
110 mm u obrich bzdéch zrodu Lethocerus (Belostoma-
tidae). Velkost nasich druhov sa pohybuje v rozmedzi od
2 do 40 mm. Morfolégia vodnych bzdoch v rdmci celadi
¢i rodov vyrazne variruje ako désledok adaptécii na pros-
tredie. Napriklad Hydrometridae maju extrémne predize-

né telo aj koncatiny, ¢o im umoziuje pohybovat sa akoby
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na choduloch po hladindch vodnych nadrzi a tisin tokov.
Druhy pohybujuce sa pod vodnou hladinou maju tykadla
vacsinou kratke a nezretelné, naopak druhy Zijuce na vod-

nej hladine maju tykadld stihle a dobre vyvinuté.

EKOLOGIA

+ Zivotny cyklus

K péreniu a kladeniu vaji¢ok dochddza u vodnych bzdéch
v nasich podmienkach vacsinou uz v marci (v zavislosti
od pocasia). Vajicka su vacsinou vstrekované do rastlin-
nych pletiv, prilepované na povrch objektov ponorenych
vo vode, pripadne ponechané volne plavat na hladine.
Druhy rodu Nepa kladu vajicka volne do bahenného sub-
stratu. Zastupcovia rodu Mesovelia vstrekuju vajicka do
rastlinnych pletiv pomocou dlhého kladielka v pocte 100
a viac kusov. Druhy z ¢elade Gerridae zase fixuju vajicka na
plavajuce objekty v podlhovastych utvaroch s konvexnou
stranou otoc¢enou nahor. Kladenie vajicok méze trvat 2 az
3 mesiace. U vacsiny druhov preto nachadzame larvy réz-
nych instarov od jari do konca leta alebo az do jesene. Lar-
valny vyvin prebieha u vacésiny druhov cez 5 instarov, hoci
existuju aj vynimky (napr. druh Mesovelia furcata, ktory
prechddza 4 larvalnymi $tadiami). Larvy pripominaju do-

spelcov, vyuzivaju rovnaké habitaty a zivia sa podobnym,

resp. rovnakym typom potravy ako dospelce s tym, Ze vel-
kost lovenej koristi zodpoveda velkosti jedinca. Pri kazdom
zvliekani dochddza k zretelnym zmenam vo vyvine kridel,
a tak moze morfoldgia zakladov kridel sluzit ako determi-
nacny znak pre identifikaciu instaru.

Voltinizmus vodnych bzdoch je taxonomicky Specific-
ky, a tiez zavisi od podmienok prostredia (najma teploty).
Mnohé semiakvatické bzdochy maju polyvoltinne zivot-
né cykly s 3, 4 a dokonca az 5 generaciami do roka a to aj
v miernom péasme. V chladnejsich oblastiach mavaju uni-
voltinne alebo bivoltinne cykly, polyvoltinne su zriedkavé.
Pravé vodné bzdochy vykazuju zvaésa univoltinne zivotné
cykly, v trépoch st bezné polyvoltinne cykly. V nasich pod-
mienkach su pravé vodné bzdochy z ¢eladi Mesoveliidae
a Hebridae spravidla univoltinne, zatial co Corixidae a vac-
sina semiakvatickych bzdéch su bivoltinne. Niektoré druhy
z Celade Aphelocheiridae maju velmi pomaly vyvin a na
dokoncenie svojho zivotného cyklu potrebuju ¢asto 2 az
3 roky.

Semiakvatické bzdochy vacésinou zimuju v stadiu do-
spelca na susi, niekedy aj dalej od vodnych telies, v lesnej
opadanke, v blizkosti korenov rastlin alebo pod kamerimi.
V nasich podmienkach preZiva zimné obdobie vacsina se-

miakvatickych aj akvatickych druhov v $tadiu dospelca. Vy-

Obr. 1 Celkovy habitus zastupcov infraradov Gerromorpha (Gerris sp.) (vlavo hore)

a Nepomorpha (Nepa cinerea) (vpravo dole) (orig. Z. Pazderkova).
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nimkou je ¢elad Micronectidae, ktorej zastupcovia zimuju
v $tadiu prvého az stvrtého instaru a ¢elad’ Aphelocheiri-
dae, u ktorej mozeme pocas zimy najst prakticky vsetky
vyvinové stadia.

Lietanie makropternych jedincov vodnych bzdéch je
v miernom pdsme najcastejsie na jar. Vedecké studie na-
znacuju, ze reprodukcéné spravanie a zivotné cykly su dru-
hovo 3pecifické, avsak mézu sa menit v zavislosti od habi-
tatu a klimatickych charakteristik. Boli tiez zaznamenané

pripady hiberndcie v stadiu dospelca, larvy, ¢i vajicka.

¢ Habitatové preferencie
Vodné bzdochy su pozoruhodné pre ich schopnost vyuzi-
vat velmi Siroké spektrum habitatov — od sladkovodnych
cez brakické az po otvorené moria, od nizinnych cez al-
pinske az po arktické. Globalny vyskovy rozsah habitatov
obyvanych vodnymi bzdochami je od 0 do 4700 m n. m.
Vodné bzdochy mozno najst takmer vo vsetkych sladko-
vodnych biotopoch a mnohé vykazuju ndpadné morfolo-
gické adaptacie na konkrétne mikrohabitaty. Globdlne je
ich diverzita najvys$sia v tokoch prvého az tretieho radu
tropickych endemitov sa nachadza v reokrénnych prame-
noch a pramennych struzkach, ¢asto v blizkosti vodopadov
alebo inych biotopov s vysokou Strukturalnou diverzitou.

Vodné bzdochy su pomerne tolerantné voci extrémom
prostredia, tolerantnejsie ako vacsina inych skupin hmyzu.
Napriklad niektoré druhy z ¢elade Corixidae su schopné
tolerovat hodnoty pH nizsie ako 3 a zaraduju sa tak me-
dzi druhy, ktoré posledné vymiznu z acidifikovanych jazier
a tokov. Vyskytuju sa tiez v silno znecistenych habitatoch
typickych vysokymi koncentraciami rozpustenych latok.

Na zaklade nasich pozorovani z Uzemia Slovenska sa
javi, ze vodné bzdochy najviac preferuju hodnoty pH v roz-
sahu od 7 do 9, teda neutrdlne az mierne zasadité, pricom
im najviac vyhovuje pH blizke 8. Taktiez udaje o toleran-
cii voci konduktivite (miera mnozstva rozpustenych latok)
naznacuju, ze tato skupina znasa pomerne Siroké rozpatie
hodnét mernej vodivosti. Vodné bzdochy ako celok teda
nevynikaju v naro¢nosti na ¢istotu a kvalitu vody.

Pre mnohé ¢elade je charakteristicky velmi uzky vztah
k vodnej vegetécii. Nepidae, Pleidae a Naucoridae vyhla-

davaju habitaty s vyslovene bohatou vegetéciou, kde sa
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skryvaju a lovia. Mesoveliidae zase preferuju brehovu ve-
getaciu rybnikov a jazier. Zastupcovia ¢elade Hebridae su
typicky pritomni vo vlhkych pobreznych machoch. Vodna
vegetdcia je pre bzdochy nielen miestom ukrytu, ale sluzi
im aj ako substrat na kladenie vaji¢ok (pozri ¢ast Zivotny

cyklus).

¢ Potravné preferencie

Vodné druhy su zvdcsa masozravé alebo zdochlinozravé.
U oboch infraradov ide vacsinou o nespecializovanych
dravcoy, ktori vyciciavaju primerane velké vodné bezsta-
vovce i drobné stavovce. BeZne sa u nich vyskytuje kaniba-
lizmus. Preda¢nému tlaku vodnych bzdoch bolo venova-
nych viacero studii. Dobre znamy je priklad rodu Notonec-
ta, ktorého zastupcovia mézu urcujicim sposobom menit
Strukturu celého spolocenstva. Ukazalo sa napriklad, ze
pritomnost druhov z tohto rodu ma vyrazny vplyv pri vy-
bere vhodného habitatu na kladenie vajicok u niektorych
druhov komdrov. Méze teda ovplyvnit abundaciu koristi,
ktora moze nasledne viest az k tzv. top-down efektu u po-
puldcie koristi. Inym dobre zdokumentovanym prikladom
je vplyv zastupcov rodu Anisops na planktonické kérovce.
V Australii bolo pozorované, Ze pritomnost rodu Anisops vo
vodach vyvoldva u kérovcov z rodu Daphnia tvorbu hre-
beriov na karapaxe. Takdto adaptdcia znizuje zranitelnost
tychto kérovcov voci predacii, o je nepriamym dékazom
vyznamu predacného tlaku vodnych bzdoch na populaciu
rodu Daphnia.

Rozdiely v potravnych preferencidch vodnych bzdéch
su dané najma rozdielmi v ich velkosti. Napriklad, zatial ¢o
relativne velky druh Notonencta maculata je schopny lovit
Zubrienky, mensi druh Anisops sardeus nie. Neskorsie insta-
ry N. maculata lovia najma vacsie perloo¢ky Daphnia mag-
na (1 az 3 mm), nie vSak mensie druhy z rodu Ceriodaphnia
sp. (cca 0. 6 mm) ako zastupcovia rodu Anisops. V pripade
gigantickych druhov z ¢elade Belostomatidae sa niekedy
uvazuje aj o tom, Ze su $pecializované na lov stavovcov.
Toto sa tyka napriklad rodu Lethocerus, u ktorého je vyvi-
nutd neobvykld stratégia rodi¢ovskej starostlivosti, kde
oplodnené vajicka nosi na chrbte samec, az do doby, kym
sa z nich nevyliahnu nymfy. Predpoklada sa, Ze této stra-
tégia suvisi s vyrazne vacsou velkostou tela v porovnani

s inymi druhmi vodného hmyzu, ktora sa pravdepodobne
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evolu¢ne vyvinula s potrebou zvdc¢sovat telo kvoli lahsej
manipuldcii so stale vac¢sou koristou. Velké druhy mézu do-
konca aj ¢loveku spdsobit bolestivi bodnu ranu.
Vynimkou v potravnych preferencidch su viezravi za-
stupcovia ¢elade Corixidae, ktori konzumuju rovnako ria-
sy, ako aj drobné vodné Zivocichy ako napriklad Prozotoa,
virniky ¢i iné Zivocichy primeranej velkosti. V trofickych re-
tazcoch vodnych ekosystémov, kde absentuju vacsie ryby,
moézu vodné bzdochy reprezentovat vrcholovych preda-
torov. Tyka sa to najma velkych taxénov z celadi Nepidae
alebo Belostomatidae. V inych typoch ekosystémov tvoria

vodné bzdochy potravu ryb i obojzivelnikov.

CHARAKTERISTIKA INFRARADOV

GERROMORPHA A NEPOMORPHA

Gerromorpha

Infrarad Gerromorpha predstavuje semiakvatické bzdochy,
ktoré su tzko Specializované na vodnu hladinu, hoci niekol-
ko malo rodov druhotne osidlilo vlhké terestrické habitaty.
Su to jediné Hexapoda, ktoré obyvaju otvoreny oceén. Ich
nohy su konstruované takym spdsobom, aby dokazali vy-
uzivat povrchové napdtie vody. Tarzus maju upraveny tak,
aby rozlozil véhu na vodnej hladine a neprenikol cez tzv.
povrchovu blanku. Kvoli takejto Uzkej adaptacii dochadza
pri znizeni povrchového napdtia kich masovému Uhynu.
Niektoré druhy z infraradu Gerromorpha su prispésobené
aj na menej typické habitaty ako je zamokrend poda alebo
u tropickych druhov tiez voda zachytend v broméliach (tzv.
fytotelmy). U Gerromorpha sa vyvinulo zna¢né mnozstvo
morfologickych adaptdcii, ktoré im umoznuju prezit vo
vodnych tokoch s réznou rychlostou prudenia. Ich teld su
pokryté jemnymi hustymi chipkami, ktoré odpudzujd vodu
z povrchu tela, dokonca su schopné viazat vrstvu vzduchu
po obmedzenu dobu v pripade, Ze su nutené ukryt sa pod
vodnou hladinou pred predatormi. Druhy, ktoré dévaju
prednost lentickym stanovistiam sa v pripade veternych
podmienok zdruzuju v relativne bezpecnej blizkosti brehov.
Podobne aj morské druhy vyuzivaju bezpe¢nu zénu pobre-
Zia, no niektoré vysokospecializované druhy su schopné
prezit aj medzi vinami na otvorenom ocedne. Takmer vsetky
druhy tejto skupiny vyuzivaju ako potravny zdroj terestricky
hmyz, ktory spadne do vody, no niektoré dokazu zachytit aj

hmyz, ktory sa priblizi k vodnej hladine, napr. kvoli kladeniu
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vajicok. Mnohé druhy su schopné detekovat jemné vibracie,
ktoré sposobuje korist, dokonca niektoré druhy rodu Gerris
spolu takymto sposobom komunikuju. Navyse, vacsina za-
stupcov tohto infraradu ma vynikajuici zrak, ktorym dokazu
rychlo zaregistrovat svoju korist a pripadne uniknut pred
predatorom. Gerromorpha rozdelujeme do 8 celadi, ktoré
tvori priblizne 1 940 druhov, pricom najpocetnejsie su ce-

lade Veliidae a Gerridae. Nizsie je uvedend charakteristika 5

Celadi, ktoré sa vyskytuju na Uzemi Slovenska.

Mesoveliidae - je velmi mald celad, ktorej zastupcovia su
povazovani za najprimitivnejsich spomedzi vietkych
semiakvatickych bzddch. Velmi variruju vo svojom ha-
bituse ako aj v stupni vyvoja kridel. Velkost ich tela do-
sahuje 1,2 az 4,2 mm. Mnohé druhy z rodu Mesovelia
obyvaju okraje tisin tokov, kde sa snazia byt nenapad-
né, iné travia vac¢sinu svojho ¢asu na otvorenej vode. Na
otvorenej vodnej ploche su extrémne aktivne, hoci ich
pritomnost je vacsinou spojena s nejakou formou vod-
nej vegetacie. Typickym zastupcom tejto celade u nas
je druh Mesovelia furcata.

Hebridae - patria medzi najmensich zastupcov Gerro-
morpha voébec, s velkostou tela od 1,3 do 3,7 mm. Su
povazované za vseobecné zberace, no toto tvrdenie je
potrebné brat s rezervou, nakolko si pomerne zried-
kavé aznalosti o nich nie si dostato¢né. Ziju v zaras-
tenych okrajoch vodnych nadrzi alebo podobnych tr-
valo zamokrenych habitatoch, ¢i v hustych porastoch
machov alebo v redsej vegetacii na Sikmych brehoch.
Niektoré druhy toleruju brakické, salinné alebo morské
podmienky. Druh Hebrus ruficeps je schopny prezimo-
vat zamrznuty v lade medzi machmi rodu Sphagnum.

Hydrometridae - je ¢elad's velmi charakteristickou morfo-
I6giou. Telo je extrémne dlhé a vietky druhy maju oci
vyrazne vzdialené od predného okraja pronota. Ich telo
dosahuje velkost od 2,7 do 22 mm. Druhy rodu Hydro-
metra vyhladdvaju miesta s pokojnou vodou okolo po-
breznej vegetdcie, tiez ich mozno ndjst popri vihkych
skalnych stenach. Po vodnej hladine sa pohybuiju s vel-
kou obratnostou a lahkostou. Su typickymi ,sit-and-
wait” predatormi, ktori nepohnute vyckavajui, kym sa
priblizi nejakd potencidlna korist. Tato ¢elad' je u nas
zastupena dvoma druhmi, a to Hydrometra stagnorum

a Hydrometra gracilenta.
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Veliidae - zahina druhy, ktoré maju zvacsa robustnejsie
telo a dosahuju velkost od 1 do 10 mm. Osidluju Siroké
spektrum habitatov vratane hladiny ocednov a spolu
s ¢eladou Gerridae su vybornym prikladom adaptacie
na zivot na vodnej hladine. Niektoré rody, ako napr.
Velia, ktoré Ziju v pomaly teclcich vodach, maju kon-
¢atiny druhého paru mierne predizené a vyuzivaju ich
pri pohybe podobnom veslovaniu. Niektoré druhy su
takmer terestrické, vyhladavaju vihké habitaty, prilivo-
vU zénu alebo mangrovové porasty. Mnohé st schopné
extrémne rychleho pohybu. Z tstnych organov mo6zu
vylucit tekutinu, ktora zniZzuje povrchové napatie vody
a v pripade ohrozenia su tak schopné rychlo uniknut.
Obcas vytvéraju zoskupenia pozostavajuce z velkého
mnozstva jedincov, az tvoria rozsiahle utvary pokry-
vajuce celt hladinu. Co spésobuje takéto zdruzovanie
a aka je jeho vyhoda, nie je doposial zname. Zivia sa
drobnymi zivo¢ichmi napadanymi na vodnu hladinu.
Beznejsim zastupcom tejto celade u nas je druh Velia
caprai.

Gerridae - su zndme tiez ako korculiarky. Zastupcovia tejto
Celade travia, az na niekolko vynimiek, cely svoj Zivot na
vodnej hladine. Ich velkost variruje od 1,6 mm (najmensi
zastupcovia rodu Rheumatobates) do 36 mm (najvacsi
zastupcovia rodu Gigantometra). Typickym znakom su
dlhé nohy. Tvar tela je premenlivy rovnako ako ich vel-
kost — od takmer gulovitych cez valcovité az po predi-
zené. Osidluju stojaté vody od kaluzi az po jazer3, kde je
pomerne lahké ich pozorovat. Na druhej strane mnohé
druhy dokazu zit aj v prudivych tsekoch tecucich vod.
Rovnako tiez obyvaju primorské prostredie, najma mies-
ta ako ustia riek, mangrovy, laguny a niektoré druhy rodu
Halobates prezivaju cely zivotny cyklus na otvorenom
oceane. Zaujimavostou tejto ¢elade je vzajomnda komu-
nikacia jedincov pomocou vin. Pomocou vin dokazu
detekovat aj polohu svojej koristi. Frekvencia vytvara-
nia vin je druhovo $pecificka a vytvaraju ju vertikalnymi
pohybmi jedného alebo viacerych parov néh. Volacie
signaly” su vytvarané samcami, obe pohlavia produkuju
aj dalsie,,dvoriace signdly” Takéto signaly umoznuju roz-
liSit pohlavie na vnutrodruhovej Urovni a hraju vyznam-
nu ulohu pri vymedzeni teritdria, rozpoznavani druhov

a moznom kanibalizme. Zachytit tieto jemné vibracie
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dokazu pomocou pruznych receptorov lokalizovanych
na tibiotarzalnom kibe alebo $pecializovanymi chipkami
na tarze. Ide o najrozsirenejsiu ¢elad'z infradu Gerromor-
pha, pricom k najbeznejsim zastupcom patria druhy Ger-

ris lacustris a Aquarius paludum.

Nepomorpha

Nazyvame ich tiez pravé vodné bzdochy. Vac¢sina druhov

infraradu spravidla Zije pod vodnou hladinou ako sucast

nekténu (Corixidae, Pleidae, Naucoridae, Notonectidae)
alebo ako sucast bentosu (Nepidae, Aphelocheiridae), pri-
¢om maju vyvinuté Specialne morfologické struktury na
ziskavanie a ukladanie atmosférického vzduchu. Druhy
z Celade Notonectidae a Corixidae su schopné rychlo pla-
vat a aktivne zbierat alebo lovit potravu. Vzduch viazu
pomocou plastrénu — plésky pokrytej chipkami, kde sa za-
chytdva a udrziava bublina vzduchu, ktora funguje ako fy-
zikalne pluca a podiela sa na difuzii kyslika z okolitej vody
do trachedlneho systému, ¢o umoznuje dlhsie zotrvanie
pod vodou bez vynorenia. Rod Anisops z ¢elade Notonec-
tidae vyuziva na véazbu alebo uvolnenie kyslika hemoglo-
bin, ktory im umoznuje vyrovndvat vztlak a pohybovat sa
tak bez problémov v akejkolvek hibke vodného stipca.

Druhy celade Nepidae na dychanie vyuzivaju dlha dycha-

ciu trubicu, tzv. sifén. Do infraradu Nepomorpha patria aj

najvacsie vodné bzdochy z ¢elade Belostomatidae. Jedna
sa o predatorov schopnych lovit nielen bezstavovce, ale aj
ryby a v niektorych pripadoch aj vtaky.

Infrarad Nepomorpha zahiia 11 ¢eladi a priblizne

2 050 druhov. NizZsie je uvedena charakteristika 6 Celadi,

ktoré sa vyskytuju na tizemi Slovenska.

Nepidae - zahfha druhy s elipsovitym alebo rdrkovitym te-
lom s velkostou od 15 do 45 mm. Dychaci sifén mozu
mat rovnako dlhy alebo aj dlhsi ako telo. Su slabi plav-
ci, skér maju tendenciu vo vode kracat. Osidluju naj-
ma pokojné vody v nadrziach alebo tokoch. Vyuzivaju
kryptické mimikry. Napriklad dorzoventréalne splosteni
zastupcovia rodu Nepa (splostula) imituju listy, zatial ¢o
zastupcovia rodu Ranatra (ihlica) s rurkovitym telom
pripominaju kondriky. Vacsinou splyvaju vo vegetacii
so sifénom vystupujucim nad vodnu hladinu s predny-
mi koncatinami roztiahnutymi, ¢akajuce na korist. Splo-

Stule preferuju plytSiu vodu a bahnity substrat, kde sa

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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zahrabdvaju a uprostred rastlinnych zvyskov su takmer
nebadatelné. Ihlice vyhladavaju hlbsiu vodu, kde ¢ihaju
na previsnutej a plavajucej vegetacii. Na prednych ti-
bidch zastupcov rodu Ranatra sa nachadzaju apikélne
zmyslové organy, ktoré su schopné zachytit vibracie
koristi. Ked' sa vhodny objekt objavi, zachyti ho rych-
lym pohybom prednej koncatiny a ihned' vstrekne to-
xické vylucky slinnych Zliaz. Pri love rovnako vyuzivaju
zrak a schopnost nezavislého pohybu oboch konc¢atin,
¢o im umoznuje ulovit dve koristi sicasne. Su dravce,
Ziviace sa velkym mnozZstvom vodnych organizmoy,
vratane ryb, Ziab, vodného, ale aj terestrického hmy-
zu, ktory spadne na vodnu hladinu. Znamy je u nich aj
kanibalizmus. Je to Siroko rozsirena ¢elad' s najvacsou
diverzitou v trépoch. Celad ma u nas dvoch zastupcov:
Nepa cinerea a Ranatra linearis. Oba druhy si pomerne

bezné v stojatych vodach.

Corixidae - je ¢elad’ zahfnajuca najviac druhov spomedzi

vsetkych zastupcov pravych vodnych bzdéch. Vdaka
ich veslu podobnym zadnym koncatindm vytvarajui do-
jem, Ze plavaju na chrbtovej strane, no v skuto¢nosti su
pri plavani otoceni dorzalnou stranou smerom nahor.
Velkost tela sa pohybuje od 2,5 do 15 mm. Maju vyso-
ky disperzny potencidl, ¢o im umoznuje vyuzivat rozne
dostupné lokality. Lietaju velmi dobre a su typickymi
pionierskymi druhmi osidlujucimi novovzniknuté ha-
bitaty. Zda sa, Ze su schopné prisposobit sa Sirokému
spektru podmienok prostredia, jednotlivé druhy vsak
vykazuju jasné preferencie pre biotopy urcitej kvality
vody. Zname su aj druhy vyskytujluce sa v extrémne
zasolenych vodach. Ich potravou je hlavne rastlinny
materidl, obzvlast riasy, no je zndme, Ze sa Zivia aj Zivo-
¢iSnou potravou, napriklad larvami komarov a dalsich
dvojkridlovcov. Svoje predné koncatiny pouzivaju na
prehrabavanie dna a hladanie potravy v bahne. Na ko-
munikaciu vyuzivaju stridulaciu, ktord hrd vyznamnu
rolu pri dvoreni a pareni. Stridulitrum, ktoré sa nacha-
dza na sam¢om abdomene, viak nesluzi primarne na
tvorbu zvuku, ale pravdepodobne pomaha pri zovreti
samice pri pareni. Corixidae su u nds najpocetnejsou
¢eladou vébec, aktudlne je z ndsho Uzemia znamych 21
druhov, pricom medzi najbeznejsich zastupcov patria

druhy Corixa punctata, Sigara lateralis a Sigara striata.

Bentické bezstavovce a ich biotopy

Naucoridae — maju elipsovity, mierne predizeny a sploste-

ny tvar tela s velkostou od 5 do 20 mm. SU malym az
stredne velkym hmyzom, ktory sa zakrada okolo rastlin
alebo inych predmetov vo vode a aktivne lovi svoju ko-
rist. Obyvaju rozmanité typy vodného prostredia. Hoci
su Siroko rozsirené, najvacsiu diverzitu vykazuju v tro-
poch. Tato celad je u nas zastupend jednym, pomerne

beznym druhom Ilyocoris cimicoides.

Aphelocheiridae - maju elipsovité splostené teld s velko-

stou od 3,5 do 11,5 mm. Su zdstupcami bentosu jazier
a tokov kde su schopné Zit aj niekolko metrov pod vod-
nou hladinou. Niektoré druhy oblubuju chladnejsie
vody. Dychaju pomocou plastrénu, ktory im umoznuje
Cerpat kyslik priamo z vody a zostat tak ponorenymi po
cely svoj zivot. Sezbnne migruju a maju pomerne Siro-
ku ekologicku valenciu, no preferuju dobre okyslicené
vody. Na nasom Uzemi je celad zastupena len jedinym,

pomerne vzacnym druhom Aphelocheirus aestivalis.

Notonectidae — maju, rovnako ako Corixidae,veslu po-

dobné zadné koncatiny no na rozdiel od nich plavaju
skuto¢ne dorzalnou stranou otocenou nadol. Preto sa
nazyvaju aj chrbtoplavky. Velkost tela variruje od 5 do
15 mm. Makropterné jedince dokazu velmi dobre lie-
tat. Jednotlivé druhy su casto vertikalne distribuované,
podobne ako odlisné instary toho istého druhu. Su to
agresivne predatory, ktoré utocia na rézne pelagické
i bentické bezstavovce (vratane svojich vlastnych la-
riev), bezstavovce, ktoré padaju na vodnu hladinu, ale
aj malé stavovce. Korist vnimaju vizualne, ale aj pomo-
cou vibracii. U chrbtoplavok su zname ontogenetické
posuny v potravnych preferenciach, kde starsie instary
lovia vacsiu korist. Najvacsie jedince su schopné Uto-
¢it na korist s velkostou 25 az 35 mm. Najbeznejsi za-
stupcovia tejto celade u nés su druhy Notonecta glauca

a Notonecta viridis.

Pleidae - dosahuju velkost len 1,5 az 3 mm. Podobne ako

Notonectidae plavaju v obratenej polohe, avsak chyba-
ju im veslovité koncatiny. Casté su v zarastenych pokoj-
nych vodach, kde sa Ziva larvami komaroy, lasturniciek
alebo inych malych ¢lankonozcov. Bezne vyuzivaju aj
temporélne vodné biotopy ako napriklad litotelmy.
Celad' ma u nas len jedného zastupcu, a to druh Plea

minutissima.
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HOSPODARSKY VYZNAM

Vodné bzdochy mézu mat aj priamy hospodarsky vyz-
nam. Ovplyvnuju vyskyt komarov (najma Notonectidae,
Corixidae, Pleidae) a inych lariev dvojkridlovcov ziviacich
sa krvou stavovcov, teda aj ¢loveka. Su potravou pre ryby
a niektoré ohrozené druhy obojzivelnikov, vtdkov a neto-
pierov (Notonectidae, Corixidae), vyuzivaju sa ako krmivo

pre akvarijné ryby. V niektorych krajinéch sluzia dokonca

alebo gigantické Nepomorpha v Thajsku nazyvané man-
gdana. Vyhladavané su pre ich korenistd chut spdsobenu
toxinmi, ktoré bzdochy vyuzivaju pri ochromovani koristi.
V hospodarsky negativnom zmysle sa mozu prejavit
ako predatory rybieho plédika a vyciciavanim ikier. Z eko-
sozologického pohladu mdzeme za negativny vplyv pova-
zovat predacny tlak (najma Notonectidae a Corixidae) na

obojzivelniky alebo iné ohrozené druhy.

na priamu konzumaciu ¢loveku, napr. Corixidae v Mexiku
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m Megaloptera — vodnarky

FYLOGENEZA

Vodnaérky predstavuju velmi starobyly hmyz zndmy uz
z permu. Vo svete je znamych viac ako 300 druhov, tvoria-
cich dve celade, Sialidae a Corydalidae. Tento rad patri me-
dzi najstarobylejsie Endopterygota (Holometabola). Vod-
narky prechadzaju najstarSou formou Uplnej metamorfézy
medzi hmyzom. Medzi larvami a dospelymi formami vod-
narok existuje menej rozdielov, ako v akomkolvek inom
rade holometabolického hmyzu. Ich kridla su velmi po-
dobné paleozoickému hmyzu. Najstarsie vodnarky su zna-
me z permu zo Sibiri (Parasialidae), v triase Zili aj v juznej
Afrike. Corydalidae su zndme aj z baltského jantéru z treto-

hor (eocén —pliocén), neskor v Eurépe vyhynuli.

ROZSIRENIE

Najbohatsia fauna vodnarok je v Australii (10 % vsetkych
druhov). Iméaga su terestrické a larvy vodné, len niektoré
sU vynimocne viazané na vihké brehové pasmo. Sialidae
sa vyskytuju kozmopolitne, Corydalidae na Uzemi Eurépy
vyhynuli, ich vyskyt je viazany na teplé vody tropického
a subtropického pasma.

Na Slovensku sa vyskytuju 4 druhy rodu Sialis, ktorého
vdcsina druhov je viazand na Holoarkticku oblast. Larvy sa
vyskytuju od malych jazierok, potokov, jazier, az po poma-
ly teClce ramend arieky, kde ziju na povrchu odumretej

vegetacie.

MORFOLOGIA

¢ Llarva

Dospelé larvy vodnarok su az 20 mm dlhé a tvarom tela
pripominaju larvy chrobdkov. SU mierne dorzoventrélne
splostené, maju Siroku hlavu so silne vyvinutymi hryza-
vymi organmi a 4 az 5 ¢lankované tykadla. Hrudné ¢lanky
su silne chitinizované, chodidla néh su neclenené s dvo-
ma pazurmi. Brusko mé 7 pérov obrvenych ¢lankovanych
trachedlnych ziabier, u Sialidae ich tvar pripomina pierka.

Brusdko je zakoncené neparnym vlaknom.

¢ Imdgo

Imaga vodndarok maju v pomere k telu neobycajne dihé
kridla. Sialidae su cierne alebo hnedasté, maju makké telo,
s dizkou 10 - 16 mm, rozpitie kridel od 20 — 100 mm.V po-
koji drzia dymovo sfarbené kridla strechovite nad telom.
Vlyraznd zvlastnost kridla je tmava nervécia ziliek. Telo
imag je pomerne makké, hlava je prognatna, siroka s maly-

mi zlozenymi oc¢ami.

Ekolégia

Imdaga su aktivne pocas teplych letnych dni, pocas stmie-
vania, noci a nad rdnom. Paria sa skoro po opusteni kuk-
ly a jedna samicka sa pari s 2 - 4 samcekmi. Kopuluju na
vegetdacii nad vodou, pricom su na spodnu stranu bruska
samiciek nalepované spermatoféry, ktoré sa neskor dosta-
nu do pohlavného otvoru. Cylindrické vajicka su zndsané
kladielkom (v znaske 1000 — 3000 ks) na zatienené mies-

ta vycnievajuce nad vodou - vegetdciu a skaly. Po 2 az 4

Obr. 1 Larva Sialidae, Sialis (upravené podla Ross, 1973).
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tyzdnoch sa z tychto zhlukov uvoliuju larvy a padaju do
vody (prvy instar nema ziabre, liahne sa v noci). Vyvin larvy
prechadza 10 instarmi, kukla je volna (pupa libera). Mlad-
Sie larvy ziju medzi vodnou vegetaciou, starsie blizsie ku
dnu v bahne, medzi rozpadajucim sa rastlinnym detritom,
alebo pod kamenmi. Plavaju vinitym laterdlnym pohybom
alebo sa pohybuju po substrate lezenim. Larvy Sialide su
ukryté v makkom substrate a organickych sedimentoch.
Larvy su predatory, zivia sa malymi bezstavovcami, ako
su korovce, makkyse, cervy ainy hmyz. Maju silné celus-
te, ktoré pouzivaju na zachytenie svojej koristi. Vyvin larvy
trva 2 - 5 rokov. Larvy vylezu na breh a kuklia v komorke
vyhibenej do pody, nevytvéraju kokén. Vedia prejst aj nie-
kolko desiatok metrov. Stadium kukly trva 4 tyzdne. Do-
spelce vylietavaju koncom jari a Ziju len 3 -4 tyzdne a prak-
ticky neprijimaju potravu, len piju tekutiny. Su slabi letci,
tazkopadne poletuju, skér pobehuji po povrchu. Samicky
su mohutnejsie. Samcekovia ziju len niekolko dni, zatial co

samicky ziju 1 - 2 tyzdne. Vodnarky maju mnoho nepriate-

[ov su lovené vtakmi, pavikmi, parazituju v nich chalcidky
(Chalcidoidea).

SPOLOCENSTVA ROZNYCH BIOTOPOV

Na uzemi Slovenska je znamy vyskyt 4 druhov z rodu Sialis:
S. fuliginosa - reofilny druh ¢istych podhorskych potokov;
S. lutaria - limnofilny druh nizinnych az subalpinskych ja-
zier (plies), preniké aj do dystrofnych plies; S. nigripes — reo-
filny druh podhorskych riek (hyporitral Nitra, Turiec, Hron);
S. morio — semireofilny druh, vyskytuje sa najma v slepych

nizinnych ramendch.

BIOINDIKACIA

Larvy Celade Sialidae Zijuce v te¢ucich vodach su bioindi-
katory povodnych podhorskych tokov. Zaujimavostou ce-
l[ade Corydalidae je, ze jej dospelé jedince su pritahované
merkaptanom, indikatorovou pridavnou latkou v zemnom
plyne a propane, a mézu sa tak spravat ako zivocisny senti-

nel v pritomnosti tychto plynov.
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Bentické bezstavovce - Neuroptera - sietokridlovce

m Neuroptera — sietokridlovce

FYLOGENEZA

Neuroptera predstavuju starobyly rad hmyzu s 20 celada-
mi, z ktorych tri najpévodnejsie su viazané na vodné pros-
tredie: Nevrorthidae, Sisyridae, Osmylidae. Nevrorthidae je
mald a zaroven najpovodnejsia zijuca celad, ¢asto povazo-

vana za zivu fosiliu.

ROZSIRENIE
Zéstupcovia Celade Nevrorthidae su znami len zo stre-
dozemia, juznej Ciny a Austrélie, predpoklada sa viak, ze
sucasné rozsirenie je len pozostatkom ich kedysi suvislej
distribucie. Ich larvy Ziju v malych tokoch so zalesnenym
povodim, v prudivych kamenitych usekoch. Su velmi cit-
livé na kolisanie tepl6t, znecistenie, erdziu, reguldciu a vy-
sychanie vod.

Sisyridae su kozmolitne rozsirené a parazituju na slad-
kovodnych hubkach a machovkach.

Osmylidae su taktiez kozmopolitne rozsirenou cela-
dou, celkovo je zndmych asi 100 druhov. Ich larvy Ziju pri

brehoch potokov, pod skalami a v machu.

MORFOLOGIA

¢ Llarva

Larvy su pomerne Stihle kampeoidné, su to Specializova-
ni predatory s predizenymi mandibulami prisp6sobenymi
na prepichnutie a cicanie. Forma tela lariev sa lis$i medzi
roznymi ¢eladami v zavislosti od povahy ich koristi. Hrud-
né koncatiny su zakoncené dvoma pazirmi. Na brusku
sa ¢asto nachadzaju adhézne disky. Larvy Sisyridae maju

polypédnu (husenicovitu) larvu.

¢ Imdgo

Iméga maju makké telo s pomerne malo Specializovanymi
znakmi. Hlava je prognatna, tykadld dlhé, Ustne organy
hryzavé, celustové hmatadlo je 5 ¢lankové. Predohrud je
pohyblivo spojena so stredohrudou. Predny a zadny par
kridel sa pohybuje samostatne, ¢o spdsobuje charakteris-
ticky trepotavy let. Kridla su priesvitné, ¢asto so skvrnami,
Zilnatina na nich je husto sietovand, Zilky koncia distalne
dichotomickym rozvetvenim. Obidva pary kridel su rovna-
kej velkosti. Posledné 2 - 3 ¢lanky bruska su zna¢ne modi-

fikované ako kopulac¢né zariadenie.

Obr. 1 Larva Osmylus fluvicephalus (vlavo), Sisyra (vpravo), (©2009 public domain, https://bugguide.net)
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EKOLOGIA

Osmylidae (bystrinarkovité)

Imdga sa ukryvaju a lietaju medzi vysokou, bylinnou vege-
taciou brehov potokov a pod mostami. Su slabi letci so sla-
bo skoordinovanym pohybom prednych a zadnych kridel.
Samce Ziju niekolko tyzdrov, samice niekolko mesiacov.
Samicka znésa priblizne 30 vajicok, 2 - 3 dni po pareni. Ukla-
da ich jednotlivo alebo v paroch v blizkosti vody, na machy
a spodnu stranu listov. Larvy sa vyliahnu po 4 - 22 droch,
v zavislosti od teploty. Larvy st 2 cm dlhé, maju 6 ociek. Su
apneustické, dychaju celym povrchom tela, nemaju trache-
alne ziabre. Larvalny vyvin prechadza 3 instarmi. Larvy Ziju
a prezimuju pri brehoch - v machoch a pod kamernmi, na jar
sa zakuklia (v pobreznom machu), vytvoria Zltobiely kokén
a po 10 dnoch z neho za sumraku vyletia.

Ustne organy lariev st bodavé, nitkovité tykadla dosa-
huju do polovice bodavych trubiciek. Na konci bruska je
zvlastny dvojlalo¢naty organ (urogomfa), porasteny mno-
hymi hacikmi, pomocou ktorych si pridrziava korist. Larva
korist napichne a celustnymi Zlazami do nej vypusti jed,
ktory Zivocicha ochromi. Larvy zerd chvostoskoky, pako-
mare a tipule. Napriklad pakomare su schopné paralyzovat
enzymami uz za 10 s. Do vody vbehnu len za potravou a po

jej dolapeni vodu okamzite opustaju.
Sisyridae (hubkarkovité)

Sisyridae maju plne vodné larvy. Imaga sa liahnu koncom

m4ja, Ziju 2 - 3 tyzdne a su aktivne najma v noci. Hned po

Zoznam pouzitej literattry

vyleteni sa paria a samicka znasa vajicka (mala znaska, 2
- 5 vajicok) na vycnievajuce vodné rastliny. Embryonalny
vyvin trva 2 tyZzdne, nasledne sa larvicky uvoliuju do vody.
Larvy su univoltinne, alebo polyvotinne, kuklia sa na bre-
hoch v pbéde.

Spociatku Ziju larvy plankoticky (1. instar), potom para-
ziticky v teldch hubiek a machoviek. Aktivne ich vyhladéava-
ju, pricom sa orientuju podla prudu vody, ktoré vyvolavaju
kolénie hubiek filtrovanim. Larvy ich svojimi modifikova-
nymi dlhymi hryzadlami napichévaju a vysavaju ich bunky.
Iméga sa Zivia pelom, medovicou, hubami, a rastlinnym
materidlom, ale aj malymi suchozemskymi bezstavovcami

aich vajickami.

VYSKYT A BIOINDIKACIA

Osmylidae - Osmylus fulvicephalus (bystrindrka Skvrnito-
kridla) je lokédlne pomerne hojnym druhom, na mno-
hych miestach vsak chyba. Jej populacia méze byt
ohrozena predovsetkym necitlivymi reguldciami drob-
nejsich vodnych tokov a znedistovanim vod.

Sisyridae - ziju v Cistych vodach, su kozmopolitne rozsi-
rené. Existuje priblizne 60 zijucich druhov rodu Sisyra.
V3etky zndme druhy tohto rodu su obligatne parazity
sladkovodnych hubiek (Spongyla, Euphydatia) a ma-
choviek (Cristatella). S zname z podhorskych a nizin-
nych ramien a riek.

V strednej Eurdpe su dosial zname 3 druhy: S. nigra -

najrozsirenejsi druh, jeho vyskyt potvrdeny v NPR Sur.
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m (oleoptera — chrobdky

FYLOGENEZA

Prvi zastupcovia pocetne najvacsieho radu hmyzu — Cole-
optera (chrobaky) — sa objavili v Perme asi pred 285 mi-
lionmi rokov. Nasledovala radidcia na tri evolu¢né linie:
Archostemata, Adephaga a Polyphaga. V suc¢asnosti sa rad
chrobakov deli na 4 podrady: Archostemata (priblizne 40
druhov), Myxophaga (priblizne 94 druhov), Adephaga (pri-
blizne 37 000 druhov) a Polyphaga — najpocetnejsi podrad
s viac ako 300 000 druhmi, ktoré su rozdelené do 16 nadce-
[adi a takmer 160 celadi.

Pévodne chrobdky obyvali terestrické prostredie.
Osidlenie vodnych biotopov sa pocas ich evolucie vyvi-
nulo vo viacerych pripadoch nezévisle od seba. Najdéle-
Zitejsimi predpokladmi, ktoré umoznili chrobdkom osidlit
vodné prostredie, boli zrejme pevny exoskeleton, ktory
ich chrani a uzavrety podkrovkovy priestor, ktory umoz-
nuje vytvorit si zasobu vzduchu na dychanie pod vodnou
hladinou. Vodné chrobaky su v sucasnosti zastupené
v troch zo Styroch podradov, a teda netvoria jednu mo-

nofyletickd skupinu.

ROZSIRENIE

Chrobéky su rozsirené na vietkych kontinentoch okrem
Antarktidy. Ich druhové bohatstvo je podmienené najma
extrémnou morfologickou, ekologickou a etologickou va-
riabilitou. Celosvetovo existuje 25 ¢eladi chrobdkov, v kto-
rych je aspon 50 % druhov akvatickych; v daldich takmer
30 ¢eladiach mozno ndjst druhy, ktoré maju vztah k vodné-
mu prostrediu (napr. ziju vo vihkom prostredi, ich larvélne
stadia su vodné, vstupuju do vody za potravou).

V sicasnosti je z celého sveta zndmych okolo 12 500
druhov chrobdkov, ktoré st oznacované ako vodné. Vysky-
tuju sa vo vsetkych hlavnych biogeografickych regiénoch,
vacsina celadi dosahuje najvyssiu diverzitu vo vlhkych tro-
pickych oblastiach. Vodné chrobaky sa vsak daju ndjst aj
v niektorych pustnych regidnoch. Relativhe malo druhov
je celosvetovo rozsirenych, ovela Castejsie ide o lokdlne
endemity (napr. 63 % fauny potapnikov Bornea). Z doteraz
opisanych druhov je najvyssia druhova diverzita v paleak-

tickej oblasti (najma v mediterannej oblasti), ale mnoho
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uzemi (napr. Juzna Amerika, Afrika) je dosial’ velmi slabo
prestudovanych a mnoho druhov zatial neopisanych.

Na Slovensku bolo dosial zaznamenanych vyse 350
druhov z 15 celadi, pricom najbohatsie su celade Dytisci-
dae a Hydrophilidae. Rozsirenie vodnych chrobdkov u nas
do velkej miery zavisi na ich preferencii lotickych, respek-
tive lentickych biotopov. Druhy stojatych véd su rozsirené
hlavne v povodi Dunaja a Moravy na juhozdpade a v povo-
di Latorice na vychode Slovenska. Najdélezitejsim uzemim
z pohladu vyskytu vodnych chrobédkov viazanych na stoja-
té vody je vnutrozemska delta Dunaja, kde su, hoci v pod-
statne mensom rozsahu ako v minulosti, stale zachované

biotopy vhodné pre vacsinu celadi.

MORFOLOGIA

Zéakladnymi morfologickymi znakmi charakterizujucimi
rad chrobdkov su silne sklerotizované telo a prvy par kri-
diel premeneny na krovky. Tie kryju a chrania druhy par
zloZzenych blanitych kridiel a dorzélne ¢asti hrude a bruska.
Krovkam takmer Uplne vymizla pévodna Zilnatina. Blanité
kridla st uspdsobené na lietanie, ¢o chrobdkom umoznuje
aktivne Sirenie a obsadzovanie novych nik. U niektorych
skupin su sekundarne redukované a neschopné letu. Vel-
kost vodnych chrobdakov variruje od priblizne 1 do 50 mm
(v nasej faune do 45 mm).

Morfologické adaptacie na zivot spojeny s vodnym
prostredim su u chrobakov velmi variabilné a lisia sa medzi
taxonomickymi skupinami aj vyvinovymi stadiami. Adap-
tacie zavisia od typu obyvaného biotopu a spdsobu Zivota.
Tykaju sa predovsetkym tvaru tela (pradnicovy, hydrody-
namicky, atd.), tvaru koncatin (napr. rozsirené plavacie zad-
né koncatiny, mohutné tarzélne pazuriky na udrzanie sa
v prude) a spésobu dychania (napr. tykadld napomahajuce
prijimat vzduch na vodnej hladine, podkrovkovy priestor

na skladovanie dychacich plynov, plastrén).

¢ Larvy

Volne Zijuce larvy maju rozli¢ny tvar tela (obr. 1) v zavislosti od
prostredia a sposobu Zivota, va¢sinou predizeny, pradnicovy
(EImidae, Dytiscidae) alebo vyrazne splosteny (Psephenidae,
Sphaeriusidae), ¢i vretenovity (Hydrophilidae). Larvy Zijice

v substréte su jednoduchsie, bez vyraznejsich adaptacii.
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Larvy maju dobre sklerotizovanu, véésinou prognatnu
hlavu so $tvor- (Adephaga), resp. troj¢lankovymi tykadlami
(Polyphaga); pocet clankov méze byt sekundarne zmno-
Zeny (Dytiscinae, Scirtidae). Po stranach hlavy su vyvinuté
skupiny 2 — 6 jednoduchych ociek (stemmata), vzacnejsie
len pigmentové $kvrny (Eubria). Ustne Ustroje su spravidla
dobre vyvinuté, vacsinou zdkladného hryzavého typu.
Hryzadla dravych druhov su ¢asto vyrazne zvacsené, stihle
az sablovité, u bylinozravych druhov kratke a Siroké, s dob-
re vyvinutou Zuvacou ¢astou. Niektoré celade (Haliplidae,
Dytiscidae) maju hryzadla s hlbokym Zliabkom, resp. kana-
likom, ¢o suvisi so zvlastnym spésobom prijimania potravy.

Tri hrudné ¢lanky sa obvykle prili$ nelisia od nasledu-
jucich ¢lankov bruska, iba predohrud byva Stihlejsia a pre-
tiahnutejsia, alebo naopak napadne rozsirena, so stitovi-
tym pronétom. Casto byva sklerotizovana iba predohrud,
dalsie segmenty, rovnako ako ¢lanky bruska, s membra-
nézne (Spercheidae, Hydrophilidae, Curculionidae). Tri
pary hrudnych koncatin su tvorené 6 (Adephaga), resp. 5
(Polyphaga, Myxophaga) ¢lankami. Pazuriky na konci néh
moézu byt parové (Dytiscidae), neparové (Haliplidae), vzac-

ne su redukované.

Dytiscidae

Limnichidae

Hydrophilidae

Podlhovasté brusko byva 8 - 10 ¢lankové, po stranéach
sU niekedy vyvinuté rézne vyrastky (Spercheidae). Po-
sledny ¢lanok bruska moze byt pretiahnuty do stredného
vybezku (niektoré rody z Dytiscidae), pripadne je na jeho
konci kloakélna komora prekrytd stitkom (operkulum),
ktory kryje 3 pary andlnych trachedlnych Zziabier a par
stylusov. Prieduchy (stigmy) su vyvinuté vacsinou na 1 -
2 hrudnych ¢lankoch a na 7 — 8 ¢lankoch bruska. Vacsina

lariev dycha pomocou trachedlnych zZiabier.

*  Kukly

Kukly su exaratneho typu, teda s dobre viditelnymi volny-
mi telovymi priveskami ulozenymi vo zvlastnych po3vach,
s nepohyblivymi mandibulami. U jednotlivych skupin sa
kukly daju rozlisit podla pritomnosti pseudocerkov, vza-
jomnej polohy a velkosti posiev tykadiel, kridiel a néh

a podla réznych povrchovych Struktur.

¢ Imdga
Hlava je vadSinou progndtna, Ustne Ustroje hryzavého
ortopteroidného typu, vac¢sinou len malo odlisné od z3-

kladného tvaru, niekedy redukované (Psephenidae). Tvar

-

% AV
: di‘v: T

Heteroceridae Hydraenidae

Haliplidae

Gyrinidae

Obr. 1 Habitus imég a lariev najbeznejsich ¢eladi vodnych chrobakov. (Beutel & Leschen Eds., 2016, internet, upravené).
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a dizka primarne 11-¢lankovych tykadiel su ¢asto vyrazne
modifikované: jednoduché, nitkovité (Dytiscidae), dlhsie
nez telo, napadne redukované (Macronychus), vejarovité
(Dryopidae), atd. Niekedy su uspOsobené aj na ziskavanie
vzduchu z hladiny (Hydraenidae, Hydrophilidae).

Hrud je nasiroko a pevne spojena s bruskom. Nohy su
povodne kracavé, ¢asto su pozmenené podla sposobu zi-
vota; maju gulovité predné a stredné koxy, zadné su priec-
ne predizené. Brugko je spravidla aspon ¢iasto¢ne prekryté
krovkami; navonok je ¢asto viditelnych len 5 segmentov.
Pregenitédlne a genitalne segmenty byvaju vsunuté do po-
slednych ¢lankov bruska; jednotlivé segmenty mézu byt
vyrazne modifikované alebo redukované. Vacsina zastup-
cov podradu Adephaga ma vyvinuté pygidialne zlazy — ich
sekrét sluzi ako ochrana pred parazitmi, mikroorganizma-
mi, resp. na prekondvanie vodnej hladiny. Viaceré druhy

Celade Haliplidae maju vyvinuty stridulacny aparat.

EKOLOGIA

+ Zivotny cyklus

Chrobéky patria medzi hmyz s Uplnou premenou (holome-
tabola). U vaji¢ok a lariev neboli nutné vyraznejsie adap-
tacie na vodné prostredie (na rozdiel od kukiel a imag),
aj preto sa vyskytuju vo vode najcastejsie. U mnohych
chrobakov sa takéto adaptacie nevyvinuli, preto ma vac-
$ina druhov stéle suchozemské kukly aj imaga (Scirtidae,
Psephenidae) alebo aspon kuklenie prebieha mimo vod-
ného prostredia (Elmidae, Dytiscidae, Dryopidae, Hydro-
philidae). Velmi malo druhov preziva pod vodou cely zivot-
ny cyklus a aj u tychto druhov su imaga schopné opustit
vodné prostredie.

Pri pareni samce ¢asto vyuzivaju séty na chodidlovych
¢lankoch prednych a strednych n6h premenené na prisav-
ky, ktorymi uchopia sami¢ku pocas kopulacie (napr. via-
ceré druhy Dytiscidae). Po odovzdani spermatoféru méze
samec vylucit lepkavy sekrét, ktory znemozni opatovné
parenie samice s inym samcom. Vajicka kladu vodné chro-
baky skoro vylu¢ne do vodného prostredia, a to bud'volne
na vodné rastliny (Agabus, Colymbetes, Peltodytes), do sto-
niek a pletiv vodnych rastlin (Dytiscus, Noteridae), na sub-
strat pri brehoch véd (Acilius), na korene vodnych rastlin
(Gyrinidae) alebo na kamene a ponorené drevo (Elmidae,

Dryopidae), pripadne do pody (Heteroceridae). Vajicka su
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kladené jednotlivo (Hydraenidae, Elmidae), v radoch (Gy-
rinidae) alebo v zhlukoch (Heteroceridae). Niektoré druhy
Hydrophilidae kladu vajicka do vopred pripraveného
ochranného kokoénu, ktory je vylu¢ovany pridavnymi Zla-
zami. Kokén pripeviuju k substratu alebo vegetacii, zahra-
bavaju (Helophorus) alebo nosia so sebou pod bruskom az
do vyliahnutia lariev (Helochares, Spercheus). Vajicka vod-
nych chrobdkov su vaésinou hladké alebo s povrchovou
mikrostrukturou; ich velkost znac¢ne kolise podla velkosti
imag (< 1 mm az niekolko mm). Vyvin vajicka trva niekolko
dni az tyzdnov.

Larvélne Staddium ma viacero instarov: spravidla 3 (Gy-
rinidae, Haliplidae), ale niekedy 5 — 8 (EImidae) alebo len 2
(Helophorus). Larvélny vyvin trva niekolko dni az tyzdrov
(Gyrinidae, Hydrophilidae), az po niekolko mesiacov az
rokov (EImidae). Larvy posledného instaru vac¢sinou opus-
taju vodu a kuklia sa v terestrickom prostredi — vo vlhkej
pode brehov, pod listim, v machu, vo vlaknitych kokénoch
na vodnych rastlindch, pod kamernmi. Vo vode sa kukly vy-
skytuju len vynimocne, napr. v kokénoch z vodnych rias
(Enochrus), vo vode pod kamenmi (Hydrocyphon), vo vzdu-
chovych kokénoch na vodnych rastlindch (Curculionidae),
alebo ich korenoch (Noterus, Donaciinae).

Zivotny cyklus nasich druhov byva naj¢astejsie univol-
tinny (Gyrinus, Noteridae, Dytiscidae, Scirtidae), niekedy
semivoltinny (Orectochilus, Potamophilus), &i viacrocny,
Casto v zavislosti od podmienok prostredia (Haliplidae).
Zimné obdobie prec¢kavaju chrobaky v stadiu imaga (Gyri-
nidae, niektoré Scirtidae) alebo larvy, ktora sa na jar zakukli
(Haliplidae, Psephenidae, niektoré Dytiscidae a Scirtidae).

Dospelé jedince niektorych skupin sa objavuju po cely
rok (EImidae, niektoré Hydraenidae), u inych len v urcitom
obdobi, napr. koncom leta (Gyrinidae), na jar alebo na je-
sen (niektoré Hydraenidae), ¢i na jar a v lete (Scirtidae, Po-
tamophilus). Imaga su Casto dlhoveké, prezivaju viac rokov.
Zimuju spravidla vo vode, v bahne pri dne alebo v substra-
te mimo vody. Dospelé jedince niektorych druhov ziju, na-

opak, len niekolko dni az tyzdnov (Potamophilus, Eubria).

¢ Potrava
Jednotlivé ¢elade vodnych chrobdkov sa vyznacuju vyraz-
ne odliSnymi potravovymi preferenciami, rozdiely su casté

aj medzi vyvinovymi $tadiami v rdmci jedného druhu.
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Velku skupinu vodnych chrobdkov zroznych celadi
predstavuju predatori Ziviaci sa Zivoc¢isnou potravou, nie-
kedy aj odumretou (napr. Gyrinidae, Noteridae, Dytiscidae,
larvy Hydrophilidae, niektoré Hydraenidae). Konzumova-
nu potravu tvori planktén, drobné bezstavovce, u vacsich
druhov aj malé stavovce (zubrienky, rybi plodik); u lariev
nadcelade Hydrophiloidea je pomerne casty kanibalizmus.
Larvy Dytiscidae a Hydrophilidae maju schopnost mimo-
telového natravenia potravy pomocou traviacich enzymov
vstreknutych do koristi kanalikmi v hryzadlach. Imaga ce-
l[ade Gyrinidae lovia hmyz spadnuty na hladinu.

Mnoho skupin vodnych chrobdkov sa Zivi rastlinnou
potravou — zoskrabavaju narasty rias (Hydraenidae, Elmi-
dae, larvy Psephenidae), vyciciavaju vldkna rias dutymi
hryzadlami (Haliplidae), alebo obhryzaju ponorené casti
vodnych rastlin, najma korene (Donaciinae, Curculionid-
ae). Fytofdgne, az fytosaprofagne su larvy Psephenidae,
Scirtidae, Heteroceridae, ako aj imaga druhov z celadi
Dryopidae, Hydrophilidae, ¢i Limnichidae.

Niektoré skupiny chrobakov vyhladavaju Specifické
druhy potravy, napr. hyfy hidb poZieraju Elmidae, alebo
Dryopidae; xylofagne sa zivia Dryopidae a niektoré Elmidae
(Macronychus, Potamophilus). Imaga druhu Spercheus emar-
ginatus filtruju organické zvysky a riasy z vodnej blanky. Nie-
ktoré imaga kratko Zzijucich druhov maju redukované ustne

Ustroje a potravu neprijimaju vobec (Psephenidae).

¢ Pohyb
Podobne ako u potravy alebo respiracie, rézne skupiny
vodnych chrobdkov sa vyznacuju ré6znorodym spdsobom
pohybu. Velku skupinu tvoria pladvace — potapace prispo-
sobené aktivnemu pohybu vo volnej vode napr. hydrody-
namickym tvarom tela alebo plavacimi brvami na konca-
tindch (najma celade Dytiscidae, Haliplidae, Noteridae).
Najrychlejsimi plavcami v ramci vodného hmyzu su imaga
Celade Gyrinidae - hlavne pri vyruseni plavaju pod hladi-
nou a na vodnej hladine (plavace - korculiare), kde vyuzi-
vaju vibracie na komunikéaciu medzi sebou alebo na vyhla-
davanie koristi.

Dalsia skupina druhov sa pohybuje po substréte ale-
bo ponorenej vegetacii (Sphaeriusidae, Hydrophilidae,
Dryopidae, larvy Scirtidae) alebo sa zahrabava do bahna

plytkych véd (larvy Noteridae, Heteroceridae). U lariev

rodu Enochrus su dokonca vyvinuté na ¢lankoch bruska
pandzky. Mnohé larvy (Hydrophilidae) prehitaju vzduch,
ktory ich potom nadlahcuje a zvysuje ich mobilitu, niekto-
ré sa pohybuju vo vode brusnou stranou hore po spodnej
strane povrchovej blanky (Spercheidae, larvy Scirtidae).
Samostatnou skupinou su prichytdvace, ktoré neplavajd,
ale pevne sa pridrziavaju pomocou pazurikov podkladu,
ktorym moze byt drevo, korene, mach, kamene alebo 3$trk
(Elmidae, Hydraenidae).

Viaceré skupiny vodnych chrobdkov su vdaka dobre
vyvinutému druhému péru kridiel v $tadiu iméga schopné
aktivneho letu, vdaka ¢omu st pomerne mobilné a v noci
prilietaju k svetelnym zdrojom, ¢asto aj pomerne daleko
od vodnych biotopov (Gyrinidae, Noteridae, Dytiscidae,
Elmidae, Dryopidae, Heteroceridae, Scirtidae). Naopak,
imaga niektorych celadi su nelietavé, resp. lietaju velmi

zriedka (Haliplidae).

* Respirdcia

V3etky chrobaky, ktoré su viac ¢i menej viazané na vodné
prostredie, dychaju v stadiu imaga vzdusny kyslik pomo-
cou prieduchov (spiracula) a otvoreného trachealneho
systému tak ako terestrické druhy. U vodnych chrobdkov
sa vyvinuli rozmanité adaptacie, vyplyvajuce zo stazeného
pristupu k vzduchu. U imdg sa vyvinuli dva zakladné typy
prijimania kyslika: (i) zo vzduchu nad hladinou (Gyrinidae,
Noteridae, Haliplidae, Dytiscidae), alebo (ii) prijem vo vode
rozpustenych dychacich plynov pomocou fyzikalnych zia-
bier - plastronu (Hydraenidae, ElImidae, Dryopidae).

Larvy vodnych chrobdkov dychaju vzdusny kyslik po-
mocou prieduchov (napr. vdcsie larvy Dytiscidae), pripad-
ne rozpusteny kyslik z vody celym povrchom tela (mensie
larvy). Funkéné prieduchy su ¢asto umiestnené na konci
bruska, takze larvdm staci pri nadychovani vystrcit z vody
len zadnU ¢ast tela. Kyslik musia periodicky dopinat. Nie-
ktoré skupiny lariev maju dobre vyvinuté trachedlne Ziabre
vo forme priveskov rozneho tvaru a obrvenia (Gyrinidae,
Spercheidae, Peltodytes, Berosus). Larvy Haliplidae maju
drobné vyrastky na povrchu tela, ktoré funguju ako tra-
chedlne mikroziabre. Larvy Elmidae si vymienaju vzduch
s okolim pomocou 3 zvazkov vejérovitych andlnych Zia-
bier ulozenych v kloakalnej dutine na konci tela, ktoré su

zasunuté pod Stitkovitym operkulom a vystuvané su len

Bentické bezstavovce a ich biotopy



Bentické bezstavovce - Coleoptera — chrobédky

pri nedostatku kyslika vo vode. Niektoré larvy (Hydrochus)
sU na vodné prostredie adaptované vytvorenou dycha-
cou komorou, iné (Scirtidae) su viazané na blizkost vodnej
hladiny, kedZe dychaju vzdusny kyslik pomocou bublinky
vzduchu (fyzikalne Ziabre) a v pravidelnych intervaloch z&-
sobu vzduchu obnovujud. Andlne ziabre im slUzia zrejme na
vylucovanie CO,. Origindlnym spésobom ziskavaju kyslik
larvy Noteridae a Donaciinae, ktoré nabodavaju pletiva

vodnych rastlin, odkial prijimaju vzdusny kyslik.

SPOLOCENSTVA ROZNYCH BIOTOPOV

Viazanost na vodné prostredie u chrobakov vyrazne vari-

ruje a aj typicky vodné celade obsahuju terestrické druhy

(napr. 5 druhov suchozemskych potapnikov). Preto bolo,

na zaklade afinity k vodnému prostrediu, definovanych 6

skupin vodnych chrobakov:

1) pravé vodné chrobaky - imaga su pocas vacsiny svoj-
ho zivota aspon Ciastocne ponorené (Gyrinidae, Dy-
tiscidae, Haliplidae, Noteridae, Hydrophilidae, Hydrae-
nidae, EIminae)

2) nepravé vodné chrobaky - imdga su terestrické, lar-
vélne $tadid preziju vacsinu Zivota pod vodou (Scirti-
dae)

3) fytofilné vodné chrobaky - Ziju na vodnych rastli-
nach, Zivia sa nimi a aspon istu dobu Zivotného cyklu
sU ponorené, bez ohladu na vyvinové stadium (Dona-
ciinae)

4) parazitické vodné chrobaky- Ziju ako fytofilné druhy,
ich hostitelmi su vodné cicavce

5) fakultativne vodné chrobaky - larvy alebo imaga sa
na istu dobu aktivne pondraju, napriklad pri hladani
potravy, Ukrytu atd. (niektoré Carabidae)

6) pribrezné chrobaky - pocas celého zivota ziju v bliz-
kosti vody, do vody nevstupuju aktivne, su vsak schop-
né prezit istd dobu pod vodnou hladinou (niektoré

Staphylinidae).

Rozmanitost habitatov obyvanych vodnymi chrobdkmi
je obrovska. Vacsina zastupcov najvacsich celadi (Dytisci-
dae, Hydrophilidae) obyva rozne typy stojatych, resp. mier-
ne tecucich véd, len u malého poctu druhov larvy ¢iimaga

prenikaju do tecucich vod.

Bentické bezstavovce a ich biotopy

¢ Stojaté vody

Limnofilné, resp. limnobiontné druhy preferuju najma pri-
breznu zénu prirodzenych, arelativne Cistych, stojatych
alebo pomaly tecucich vod s vodnou vegetaciou, v kto-
rej hladaju ukryt a potravu (Gyrinus, Peltodytes, Haliplus,
Dryops, niektoré druhy rodu Agabus, Hydroporus, vela
nasich druhov Hydrophilidae a Curculionidae) alebo ziju
na dne toni a rybnikov (¢ast Dytiscidae). Plytké zarastené
nadrze, bahnité tone, ¢i plytké okraje riek uprednostnuje
mnoho nasich druhov Hydrophilidae; piescité a hlinito-
piescité brehy stojatych alebo pomaly tecucich nizinnych
vod zase Limnichidae a Heteroceridae. Do bahnitého dna
sa zahrabdvaju druhy rodu Noterus. Niektoré druhy znesu
aj brakické vody (Haliplidae, Gyrinidae, Dytiscidae), ho-
rdce alebo sirne pramene (Gyrinidae, Hydraenidae), zZiju
v jaskyniach, podzemnych vodach (niektoré Dytiscidae,
Hydraenidae) alebo vystupuju vysoko do hér — az po pri-
blizne 4700 m.n.m (niektoré Dytiscidae). Niektoré celade
(napr. Hydraenidae) su Uplne prispésobené zivotu v naj-
roznejsich habitatoch stojatych aj te¢ucich vod, od malych
toni a kaluzi s bohatym rastlinstvom a detritom, po Strkové
dno, ponorené kamene, mach, ¢i kusy dreva v tecucich vo-
dach.

¢ Tecuce vody

Na tecucu vodu su najlepsie adaptované larvy aj imaga
Celade Elmidae, z ktorych vacsina uprednostiuje pradia-
ce Useky tokov prevazne od hypokrendlu po epipotamal.
Obyvaju vac¢sinou anorganicky substrat, niektoré aj korene
(Elmis obscura) a ponorené drevo (Potamophilus, Macrony-
chus). Na rychlo tec¢uce vody, prameniska a hygropetrické
stanovistia su viazané larvy Psephenidae. Te¢uce vody pre-
feruju aj niektori zastupcovia inak prevazne limnofilnych
celadi, napr. Orectochilus (Gyrinidae), Brychius (Haliplidae),
Oreodytes, Deronectes, Platambus, Agabus (Dytiscidae),
Laccobius (Hydrophilidae), Limnebius, Ochthebius (Hydrae-
nidae). Tecuce vody maju iny charakter oproti stojatym
vodam, predovietkym su rozmanitejsie z hladiska habita-
tov a z toho vyplyvajucich réznych preferencii druhov. Na
zaklade environmentélnych parametrov su vodné toky po-
zdizne rozdelené do viacerych zén, ktorym prislichaju aj

charakteristické druhy:
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1) Pre pramene (najvys$sia, pramennd zéna) su typické
napr. Agabus bipustulatus, EImis aenea, E. latreillei, Helo-
phorus brevitarsis, Hydraena saga.

2) V strednej casti horskych a podhorskych tokov sa
vyskytuje najviac druhov (napr. Oreodytes sanmarkii,
Platambus maculatus, Elmis maugetii, Limnius volck-
mari, Brychius elevatus, Hydraena pygmaea, H. dentipes,
Ochthebius melanescens).

3) Nizinné rieky (potamal) su charakteristické vyskytom
rodov Hygrotus, Graphoderus, druhmi Potamophilus
acuminatus, Macronychus quadrituberculatus, Hydraena

excisa, H. pulchella a dalsich.

Na rozsirenie vodnych chrobédkov vplyva aj nadmorska
vyska. Niektoré druhy su schopné zit v stojatych aj tecu-
cich vodach, avsak ich vyskyt je limitovany nadmorskou
vyskou, ktord bezprostredne suvisi s teplotnym rezimom.
Vacsina druhov nie je schopna prezit v extrémnych pod-
mienkach, teda najvyssia druhova pestrost v ramci Sloven-
ska je v nizinnych biotopoch. So stupajicou nadmorskou
vyskou pocet druhov klesa. Najmenej druhov sa vyskytuje
v horskom az alpinskom stupni (napr. Oreodytes davisii,
Agabus guttatus, Elmis latreillei, Crenitis punctatostriata,
Haliplus ruficollis, Hydraena truncata). Niektoré druhy nie
su citlivé na vykyvy teplét a su schopné existovat od ni-
zin az po alpinske pasmo (napr. Helophorus aquaticus, H.
grisseus).

Dospelé chrobaky casto obyvaju rovnaké habitaty ako
ich larvy, ¢i uz je to vodné prostredie (Dytiscidae, Halipli-
dae, Noteridae, Hydrochidae, Hydrophilidae, Elmidae)
alebo pribrezné vihké miesta v pdde, bahne (Georissidae,
Heteroceridae). U niektorych skupin vodnych chrobdkov
su larvy suchozemské a ziju hlavne pri brehoch vo vihkej
pode, v machu a pod kamenmi (Hydraenidae, Helophori-
dae). Naopak, u inych ¢eladi (Scirtidae) su terestrické ima-
ga - Ziju na vegetdcii v blizkosti vody a zimuju v hrabanke
v blizkosti habitatov ich lariev, kym larvy Ziju v tecucich
(Hydrocyphon, Elodes) alebo zarastenych stojatych vodach,
¢i mokradiach (Scirtes). Imaga Donaciinae ziju mimo vody,
ale spravidla na vodnych rastlinach, na ktoré sa Specializo-
valiich larvy.

Niektoré druhy vodnych chrobakov preferuju netra-

di¢né mikrohabitaty: napr. povrchovu blanku vody (ima-
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ga Gyrinus), ponorené jemné korene pobreznych listna-
tych stromov (niektoré Hydraenidae), dutiny stromov
naplnené vodou - dendrotelmy (larvy Prionocyphon),
korene vodnych rastlin v bahne (Donaciinae), alebo mi-
nuju v listoch a stonkach vodnych rastlin (Curculionidae).
Iné vyhladavaju habitaty mimo vody, napr. hniezda hlo-
davcov, vlhky mach v raseliniskach, vihké hlinitopiescité
lavice pri tecucich vodach, dutinky pod povrchom p6dy
pri brehoch voéd, rozkladajuci sa substrat organického
povodu, vykaly vtakov a cicavcoy, listovu hrabanku, roz-
kladajuce sa rastlinné zvysky a plodnice hub (niektoré
Hydrophilidae).

OHROZENIE A BIOINDIKACIA

Vyskyt a prezivanie vodnych chrobédkov ovplyviuje mnoz-
stvo faktorov. Napriklad na druhové zlozenie spolocen-
stiev stojatych voéd ma velky vplyv sukcesné stadium, vek,
morfoldgia vodnych telies, stupen zatienenia okolitou vys-
Sou vegetaciou, stalost vodnych telies (permanentné vs.
vysychavé), ako aj pritomnost ryb, pre ktoré su vodné chro-
baky potravou. Z fyzikalno-chemickych vlastnosti vody su
limitujucimi faktormi najma teplota, pH, vodivost a zvyse-
na trofia vod. Na eutrofizaciu vodného prostredia je, najma
vdaka polnohospodarskej ¢innosti, citlivych viacero skupin
vodnych chrobdkov, ktoré mézu sluzit ako bioindikatory
kvality vody a priemyselného znecistenia (Haliplidae, Hy-
draenidae, EImidae). Mnoho druhov ohrozuje nartsanie
a zanik prirodzenych biotopov, ako aj ich fragmentacia.
Napr. u Haliplidae vyrazne obmedzuje migréciu v sucasnej
fragmentovanej krajine ich minimalna schopnost letu, kto-
ra im bréani osidlovat napriklad aj revitalizované biotopy.
Preto viacero ich druhov mozno povazovat za indikatory
zachovalosti biotopu.

Mnoho typov vodnych stanovist v sucasnosti pred-
stavuje ohrozené alebo reliktné biotopy so Specifickou
faunou aj vodnych chrobdkov, preto neustale rastie po-
treba ich monitoringu sluziaceho ako podklad pre ochra-
nu najcennejsich lokalit. V suvislosti s tym moZno vodné
chrobdky na zéklade ich ekologickej valencie a viazanosti

k ur¢itym typom biotopov rozdelit na: reliktné druhy —

s najuzsou ekologickou valenciou (vzacne az velmi vzacne
druhy viazané na prirodzené biotopy ohrozované ludskou

¢innostou), adaptabilné druhy - so SirSou ekologickou va-
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lenciou, osidlujuce viac-menej prirodzené habitaty, ktoré
U nas nie su velmi ohrozené a eurytopné druhy - s obme-
dzenymi narokmi na charakter a kvalitu prostredia, pravi-
delne sa vyskytujuce aj na ¢lovekom vyrazne ovplyvne-
nych stanovistiach, druhy nestabilnych az premenlivych
stanovist, ako aj druhy expanzivne.

Ochrana vodnych chrobdkov bola na nasom uzemi
v minulosti Uplne opomenutd. V sucasnosti, srasticim

antropogénnym znecistenim a degradaciou prirodzenych
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m Trichoptera — potocniky

FYLOGENEZA

Potocniky patria medzi kridlaty hmyz (Pterygota) s Uplnou
premenou (Holometabola). Vznik tohto radu sa datuje do
obdobia stredného az neskorého triasu, priblizne pred 234
miliénmi rokov. Vznikli zo spolo¢ného predka s motylmi —
nadradu Amphiesmenoptera (z gr. amphiesma - 3aty, ru-
cho, ¢o poukazuje na pokryv tela), ktory pravdepodobne
obyval pramene a vlhké pody pokryté machmi a pecenov-
kami. V tomto obdobi tvorili lesy prevazne ihlicnany a cy-
kasy, ostatné druhy vodného hmyzu (podenky, posvatky,
vazky) uz boli adaptované na vodné prostredie 50 - 100
miliénov rokov. Vody tych cias tiez obyvali prastaré formy
ryb, preto bol jednym zo silnych selekénych tlakov na evo-
luciu potocnikov ajich predacny tlak. Na konci permu doslo
k masivnej vine vymierania organizmov (jediné zndme ob-
dobie masivneho vymierania hmyzu). V désledku novych
selekénych tlakov prostredia sa diferencovali potoc¢niky,
primarne v studenych pramernioch potokov. K najvac¢sim
zmendm (adaptaciam) v porovnani s Amphiesmenoptera
doslo na urovnilarvy. Dospelec sa zmenil len malo. Najstar-
Sie Celade potocnikov pochadzaju zo stredného a nesko-
rého triasu, kedy boli vietky kontinenty eSte spojené do
superkontinentu Pangea. Najstarsou dnes zijucou celadou
je Rhyacophilidae (od skorej jury). Najmladsou celadou je
Limnephilidae. K hlavnej fylogenetickej diferenciacii po-
toc¢nikov doslo pocas vrchnej jury a kriedy, predovietkym
v dosledku rozdelenia Gondwany.

Nizsia taxonomicka klasifikacia potoc¢nikov je z fyloge-
netického hladiska nejednoznacna. V sucasnosti sa pouzi-
va najma delenie na 2 monofyletické podrady Annulipal-
pia a Integripalpia (pozri systém), ktoré zaroven odrazaju
aj ekologické adaptécie lariev - sposob, akym vyuzivaju
produkované vldkna. Annulipalpia na stavbu ukrytov,
rdrkovitych tunelov alebo sieti, Integripalpia na vystavbu
schranok (do tohto podradu su vsak zaradené aj volne Zi-
juce ¢elade, napr. Rhyacophilidae, ktoré boli pévodne v sa-

mostatnom podrade Spicipalpia).

ROZSIRENIE

Potocniky su siedmy druhovo najbohatsi rad hmyzu a pod-

[a poslednych dostupnych udajov don patri takmer 15 000
druhov, zo 49 ¢eladi a 688 rodov. Su rozsirené kozmopolit-
ne (okrem polérnych oblasti a malych odlahlych ostrovov).
Vdaka celému radu adaptacii su schopné obsadzovat siro-
ké spektrum mikrohabitatov. Najvyssiu diverzitu dosahuju
v tecucich vodéch, ndjdeme ich viak takmer vo vietkych
vodnych biotopoch. Od pramenov, po Ustia riek, vietky
typy stojatych vod, v mokradiach aj vysychavych habita-
toch. Znédme su dokonca i druhy brakickych a morskych
vod. Viac ako polovica doposial znamych druhov bola za-
znamenana v orientdlnom a neotropickom regiéne. Nové
druhy su neustdle opisované hlavne v tropickych oblas-
tiach. Podla niektorych odhadov by realny pocet druhov
mohol byt Styri az patnasobne vyssi.

Na uzemi Slovenska je doposial zaznamenany vyskyt

226 druhov potocnikov reprezentujucich 19 celadi.

MORFOLOGIA

¢ Llarva

Telo larvy je tvorené troma castami: hlava, hrud' a brusko.
Larvy z podradu Anulipalpia maju prognatnu hlavu. Larvy
z podradu Integipalpia su charakteristické eruciformnym
tvarom tela s ortognéatnou hlavou (tvarom tela viac pripo-
minaju husenice motylov) (obr. 1).

Hlava je u vietkych lariev sklerotizovand, je na nej je-
den par o¢i a jednoclankové tykadla. Larvy maju silné hry-
zadla (mandibuly), modifikované v zavislosti od typu pri-
jimanej potravy. Na spodnej pere (labium) je umiestnena
zlaza umoznujuca produkciu vldken.

Hrud'tvoria tri hrudné ¢lanky, z ktorych kazdy nesie par
koncatin. Na dorzélnej strane ¢lankov su umiestnené skle-
rity (pro- mezo- a metanotum). Pronotum je vzdy uplne
sklerotizované. Sklerotizacia ostatnych hrudnych ¢lankov
je dblezitym determinacnym znakom.

Brusko je zlozené z desiatich ¢lankov, je makké, len
zriedka sa na brusku nachadzaju sklerotizované casti (napr.
u Glossosomatidae: Agapetinae). Na deviatom brusnom
¢lanku sa zvycajne nachadza dorzélny sklerit (najma u In-
tegripalpia). Na poslednom ¢lanku su umiestnené analne
pandzky s pazurikmi. Vacsina lariev zo skupiny Integripal-
pia ma panozky kratke, Annulipalpia maju naopak panéz-

ky dlhsie a mohutnejsie.
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Obr. 1 a) Larva bezschrankatého potocnika (Anulipalpia), b) larva schrankatého potocnika (Integripalpia), c) imago.

Pre potocniky budujuce si schranku (Integripalpia) su
charakteristické vyduté vybeZky (protuberancie) na prvom
brusnom ¢lanku (zvycajne dva laterdlne a jeden dorzalny),
ktoré sluzia na udrziavanie tela larvy v schranke. Brusko je
bud’ holé alebo sU na nom trachealne Ziabre, ktoré mézu
byt prstovité, tvorené jednotlivymi vlaknami, zvazkami

vldken alebo su krickovito rozvetvené.

¢ Kukla

Telo kukly je podobné dospelym jedincom, lisi sa vsak
nevyvinutymi kridlami, ochlpenymi pazurikmi druhého
paru koncatin a priveskami na konci bruska. Maju dobre
diferencované uUstne organy, kridlové vankusiky a hrudné
koncatiny, ndpadné su aj velké zloZzené oci. Mandibuly zvy-
¢ajne vystupuju dopredu a niekedy sa ich konce krizia. Na-
priek svojej velkosti si nefunkéné a sluzia len na uvolnenie

sa pri vylietavani.

¢ Imdgo

Tvarom tela a spdsobom uloZenia kridel poto¢niky najviac
pripominaju niektoré druhy no¢nych motylov. Zvycajne su
hnedej, hnedosivej alebo béZovej farby, ale su tiez druhy
s pestro sfarbenymi kridlami. Velkost tela sa pohybuje od
priblizne 2 mm (najmensie Hydroptilidae) az do priblizne
40 mm (najvacsie z ¢elade Phryganeidae). Na hrudi maju

2 pary kridel, ktoré su spolu s telom husto pokryté chip-
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kami (z gr. trichos - chlp, vlas). Kridla su v pokoji zlozené
strechovito nad bruskom a dlhé nitkovité tykadld maju
vystreté smerom dopredu. Maju redukované Ustne organy
so zakrpatenymi hryzadlami, pretoZe dospelce neprijimaju
Ziadnu potravu, okrem vody a nektaru kvetov. Dolnu peru
(labium) maju preto premenenu na lizavy organ (haustel-
lum). Brusko imdg je valcovité, na jeho konci su dobre vy-
vinuté pohlavné privesky. Posledné ¢lanky bruska samic
su predizené do natiahnutelného utvaru, ktorym kladu va-
jicka na r6zne substraty, alebo modifikované do kratsieho
aparatu sluziaceho na formovanie a udrzanie zhlukov vaji-
¢ok. Tvar pohlavnych orgdnov u samcov a vaésiny samic je

dolezitym determina¢nym znakom.

EKOLOGIA

+ Zivotny cyklus

Zivotny cyklus potoénikov mézeme rozdelit na $tadia:
vajicko, larva, kukla, imago. Kopulacia poto¢nikov prebie-
ha v blizkosti vody, naj¢astejSie na vegetacii alebo inom
pevnom substrate. Pre niektoré druhy je charakteristické
rojenie a predkopula¢né tance. Komunikacia je zabezpe-
¢ovana feromdédnmi (zo Zliaz na brusku, na prijimanie sig-
nalov sluZia receptory na anténach), u niektorych celadi aj
bubnovanim bruska o pevny podklad. Vajicka su kladené
jednotlivo, alebo v zhlukoch, najcastejsie na vodnu hladi-

nu, alebo samicka aktivne prenikd do vody. Pre vysychavé
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Obr. 2 Priklady schranok z roznych mineralnych a rastlinnych materidlov (upravené podla Meyer, 2016).

biotopy su charakteristické Zelatinézne obaly vajicok, kto-
ré brania vysychaniu. Larvy sa liahnu po 2 az 3 tyzdnoch,
larvalny vyvin prebieha zvycajne cez 5 instarov. Niektoré
druhy prezivaju nepriaznivé obdobie (zimu) v $tadiu vaji¢-
ka a larvy sa liahnu az na jar. Metamorféza kukly na dospe-
Iého jedinca trvd vdcsinou 2 az 3 tyzdne. Dospelé larvy nie-
ktorych druhov sa pred kuklenim zhromazduju a vytvaraju
mnohopocetné agregacie (napr. Potamophylax spp. alebo
Lepidostoma basale), ktoré pravdepodobne zabezpecuju
vyssiu odolnost vodi predacii. Zvliekanie kukiel prebieha
na vegetacii, inom pevnom substrate, alebo na vodnej
hladine. Vac¢sina poto¢nikov ma univoltinny Zivotny cyklus,
menej ¢asto semivoltinny, doba a ¢asovy rozsah liahnutia

dospelych jedincov su druhovo Specifické.

¢ Dychanie

Dychanie prebieha celym povrchom tela a ziabrami, ktoré
vznikli preliacenim kutikuly. S rozdielnym osmotickom tla-
kom medzi telom a prostredim sa potocniky vyrovnavaju
vylu€ovanim hypotonického mocu a absorpciou iénov po-
mocou epitelu na brusku u Integripalpia a analnej papily
u Annulipalpia. Vac¢sina potoc¢nikov je pomerne naro¢nd
na dostatok kyslika, dychanie zefektiviiuju undulujacimi
pohyby larvy v schranke. Ide pravdepodobne o rozhodu-

jucu adaptéciu pri obsadzovani stojatych vod.

¢ Tvorba schrdnok
Schopnost tvorit vidkna,hodvabu” je kli¢ovou adaptéciou
v evolucii poto¢nikov. Zatial ¢o u inych druhov hmyzu je

spdjana najma s tvorbou kukly, u potocnikov je vyuzivana
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i pri tvorbe schranok (obr. 2) - funkcie schranky: ochrana
makkého tela lariev a kukiel pred predatormi, ochrana pred
prudenim, maskovacia funkcia pred predatorom, zvacse-
nie velkosti tela a oklamanie nepriatela a sieti/dkrytov (obr.
3) — funkcie sieti: ziskavanie potravy, ukryt. Na vytvéranie
schranok vyuzivaju rozny minerdlny alebo organicky ma-
teridl (kamienky, piesok, kondriky, kusy listov, schranky
makkysov). Ako larva rastie, neustdle prirdba SirSiu cast
schranky, ,odstrihne” jej tzky koniec a uzatvori ho novym
perforovanym vieckom. Pri tomto ,odstrihdvani” pouzivaju
zvlastny natiahnutelny organ, ktory maju umiestneny na
analnych panozkach.

Pozorujeme vieobecny trend v zlozeni konstrukéného
materidlu — schranky v tecucich vodach su tvorené pre-
dovsetkym minerdlnym materidlom, naopak v stojatych
vodéch predovietkym z rastlinného materidlu (obr. 2).

Niektoré larvy potoc¢nikov su volne Zijuce, vldkna vsak vy-

Obr. 3 Larva z ¢elade Hydropsychidae vo svojej sieti (podla Wig-
gins 1978).
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uzivaju na obmedzenie driftu (splavenia pradom) - pri po-
hybe po substrate si vidkno tahaju za sebou, podobne ako
to robia larvy motylov (napr. ¢el. Rhyacophilidae).
Najvacsie selek¢né tlaky posobili v procese evoltcie
na Stadium kukly a to najma kvéli potrebe zabezpecit jej
dostatok kyslika a zaroven ju ochranit pred predatormi. Aj
bezschrankaté potoc¢niky si preto tesne pred zakuklenim,
na vhodnom mieste (najcastejsie spodna strana skal) sta-
vaju schranky (spravidla z kamienkov). Takto zakuklena lar-
va (v obale z,hodvabu’, ktory funguje ako polopriepustna
membrana umozniujlca dychanie) je v schranke vldknami
Jprilepend” o podklad. Schranka ma na oboch koncoch

otvory, ktoré zabezpecuju prudenie vody okolo kukly.

¢ Potrava

Larvy poto¢nikov zohrdvaju dolezitd ulohu v procesoch
kolobehu latok a energie vo vodnych ekosystémoch. Maju
zastUpenie vo vsetkych typoch potravnych gild a zaro-
ven su potravnou zlozkou mnohych druhov ryb. Zarade-
nie jednotlivych druhov do potravnych skupin je niekedy
narocné, pretoze potrava lariev sa moéze vyznamne menit
v zavislosti od instarov. Podla prevladajuceho typu potravy
su modifikované aj ustne organy. Vo vieobecnosti potoc¢-
niky z podradu Annulipalpia potravu chytaju do sieti, ktoré
prichytavaju o substrat v prudivych Usekoch a zachytavaju
do nej detrit, ale aj malé organizmy. Integripalpia potravu
aktivne vyhladavaju (vytvaraju si schranky, maju predizeny
prvy par koncatin, ¢o im umoznuje pohyb po dne). Medzi
larvami poto¢nikov ndjdeme zastupcov vietkych potrav-
nych skupin:

Zoskrabéavace Ziviace sa zoskrabavanim narastov (roz-
sievky, baktérie, huby, mikroorganizmy) maju ¢asto mo-
difikované mandibuly v tvare ,dlatka” s ostrymi okrajmi
(napr. Goeridae). Drvice sa Zivia organickou hmotou, ktoru
predstavuje najcastejsie listovy opad a iny rastlinny mate-
ridl z pobreznej zony. Pozorovana je u nich potravna pre-
ferencia. Najmenej oblibenou potravou su pre nich listy
papradi a ihlicnanov. Obsahuju polyfenoly, ktoré inhibuju
rast hub a mikroorganizmov, ,nechutia im” a nepredstavu-
ju kvalitny zdroj potravy. Naopak listy listnatych stromov
a kvitnucich rastlin pre nich predstavuju kvalitny zdroj po-
travy, kolonizuje ich mnozstvo hub a baktérii a podliehaju

rychlemu rozkladu. Preferuju najma listy jelSe, osiky, lipy,
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brezy, javora a viby, ktoré obsahuju vyssi podiel bielkovin
a dusikatych latok. Menej oblubené su dub, buk, orech
a platan. Niektoré listy su konzumované len po malej Upra-
ve, oproti ostatnym, napr. listy jelSe — ktord dokaze priamo
fixovat atmosféricky dusik do organickej hmoty za pomoci
symbiotickych korenovych baktérii. Zberace - filtratory, fil-
truju jemnu organickd hmotu pomocou stetin na nohach
a sieti, ktoré su taxonomicky diverzifikované a Specializo-
vané na zachytdvanie ciastociek roznej velkosti (napr. Hy-
dropsychidae, Philopotamidae, Polycentropodidae).

Medzi predatory patria predovietkym bezschrankaté
potocniky celade Rhyacophilidae, Hydrobiosidae, Hydro-
psychidae, Polycentropodidae.

* Faktory prostredia

Teplota vody je jeden znajdodlezitejsich faktor, ktoré
ovplyviuje prezivanie avyvin potocnikov. Ovplyvnuje
ich rychlost rastu, velkost, fekunditu adultov a nacasova-
nie reprodukcie. U potocnikov sa vytvorili viaceré adap-
tacie umoznujuce vysporiadat sa so sezénnym kolisanim
teplot a vysychanim tokov. Napr. adultné stadium druhu
Chaetopteryx villosa je citlivé na vysoké teploty, a preto
toto obdobie preckava v $tadiu larvy, v stave dormancie.
U niektorych druhov celade Limnephilidae je adaptaciou
na nepriaznivé podmienky - vysychanie nadrzi, zastavenie
vyvinu vajicok v tele samic pocas leta. Samice ich nakladu
az v chladnejsom obdobi, v hrubom zelatin6znom muko-
polysacharidovom puzdre, ¢o ich ochrani pred vyschnutim
na dne koryta. Larvy sa vyliahnu az potom, ¢o su vajicka
zaplavené vodou.

Dalsimi délezitymi faktormi su substrét, rychlost pru-
denia a hibka vody. Obzvlast prepojena s typom substratu
je distribucia a abundancia potocnikov, pretoze vacsina
druhov vyuziva substrat na budovanie schranok, poskytu-
je im Zivotny priestor, potravu a zaroven ochranu. Ako jed-
no z mnohych prisposobeni na Zivot v rychlo prudiacich
usekoch mozno spomenut silné nohy s mohutnymi pazu-
rikmi, ¢i tfiimi, pomocou ktorych sa prichytavaju k pod-
kladu (napr. rod Rhyacophila). Dal3im je redukovany pocet
Ziabrovych vldken napriklad u rodov Drusus, Halesus, Chae-
topteryx. Niektoré taxdny sa silno prudiacim usekom rad-
Sej vyhybaju a zdrziavaju sa v riasovych porastoch alebo

v pribreznej vegetacii. Larvy Celade Sericostomatidae sa
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zahrabdvaju do pieskovych nanosov, iné sa v prude udr-
Zuju pomocou lepivych sekrétov, ktoré tuhnu do vldken.
Larvy celade Hydropsychidae reaguju na zvysenu rychlost
pradu produkciou velmi pruzného a silného vlakna, ktoré

ich chrani pred splavenim pradom.

SPOLOCENSTVA ROZNYCH BIOTOPOV

Potocniky patria medzi bohato zastipenu skupinu bentic-
kych organizmov v tecucich, ako aj stojatych vodach, oby-
vaju rézne mikrohabitaty, ¢o suvisi s ich potravnou diverzi-
fikaciou a konstrukénym sprévanim. Z hladiska preferencie
prudenia, mézeme rozlisit velkd skupinu reobiontnych
(pradomilnych) taxénov, najma z celadi Glossosomatidae,
Rhyacophilidae a Hydropsychidae, ktoré Ziju vylu¢ne v te-
Clcich vodach. Pre stojaté vody su typicki najma zastup-
covia podradu Integripalpia (najméa celade Phryganeidae
a Limnephilidae), ¢o pravdepodobne suvisi s vyhodou,
ktord im poskytuje schranka pri dychani. Z poslednej me-
novanej celade je aj viacero druhov (najma z rodu Limne-
philus), ktorych larvy mozno ndjst ako v stojatych, tak aj
v tecucich vodach. Podobne ako v stojatych, tak aj v tecu-
cich vodach (najma nizinnych), sa vyskytuju viaceri zastup-
covia ¢elade Leptoceridae. Viaceré larvy su schopné preni-
kat do podrie¢neho dna — hyporealu. Vo vseobecnosti su
citlivé na zmeny prostredia, avsak niektoré taxény znasaju
aj organické znecistenie, tazké kovy alebo vykyvy pH.

1) Pramene: a) horské pramene: Rhyacophila laevis, Plec-

trocnemia brevis, Synagapetus moselyi, Agapetus fusci-
pes, Ernodes articularis, Lithax niger, Drusus annulatus,

Acrophylax zerberus b) podhorské a nizinné pramene:

Rhyacophila pubescens, Tinodes unicolor

2) Horské bystriny — Allogamus uncatus, Drusus discolor,
Halesus rubricollis, Philopotamus ludificatus, Rhyacophi-
la glareosa, Rhyacophila philopotamoides, Glossosoma
conformis. Podhorské potoky — Allogamus auricollis,

Brachycentrus montanus, Glossosoma conformis, Hydro-

psyche instabilis, Odontocerum albicorne, Silo palipes, Ti-
nodes rostocki, Drusus discolor, Philopotamus ludificatus.
V podhorskych potokoch a riekach z hfadiska pocetnos-
ti velmi ¢asto dominuju zastupcovia rodu Hydropsyche.
Podhorské rieky — Brachycentrus montanus, Athripso-
des albifrons, Glossosoma boltoni, Hydroptila forcipipa-

ta, Micrasema setiferum, Halesus radiatus, Philopotamus

variegatus, Silo piceus, Potamophylax latipenis, Lepidos-
toma basale, Lepidostoma hirtum, Psychomyia pusilla.

3) Nizinné rieky — Ecnomus tenellus, Ceraclea albogutta-
ta, C. annulicornis, Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche
bulgaromanorum, H. contubernalis, Hydroptila sparsa,
Neureclipsis bimaculata.

4) Stojaté vody - Agraylea multipunctata, Anabolia ner-
vosa, Cyrnus crenaticornis, Ecnomus tenellus, Holocentro-

pus stagnalis, Limnephilus flavicornis.

CHARAKTERISTIKA NAJBEZNEJSIE

SA VYSKYTUJUCICH CELADI

Philopotamidae — u nas 3 rody: Chimarra, Philopotamus
(najcastejsi vyskyt) a Wormaldia. Vyskytuju sa v tecu-
cich vodach, ziju v predizenej sieti na spodnej strane
skal, kde vdaka membranoznému labru zo siete zbie-
raju jemny detrit.

Ecnomidae - Ziju v stojatych aj tecucich vodach. Jedinym
U nas zijucim druhom je Ecnomus tenellus. Vyskytuje sa
v pribreznych ¢astiach stojatych vod a pomaly tecucich
vod kanalov a mensich tokov v nizinach a pahorkati-
nach. Potravu zachytéva do lievikovitych sieti, je tole-
rantny voci znecisteniu.

Polycentropodidae - u nas rody: Cyrnus, Holocentropus,

Neureclipsis, Plectrocnemia, Polycentropus, viazané na
teclce vody, ale aj druhy typické pre stojaté vody.
Potravu zachytdvaju do sieti, ale aj aktivne lovia. Za-
stupcovia rodu Plectrocnemia su viazani na pramenné
oblasti, zdstupcovia rodu Polycentropus sa vyskytuju
najma v strednych castiach tokov, N. bimaculata je
typicky pre nizinné rieky. Druhy rodov Cyrnus a Holo-
centropus ziju vacsinou v mensich vodnych nadrziach
s dostatkom submerznej vegetacie, v takychto bio-
topoch sa casto vyskytuju spolu s druhom E. tenellus
(Ecnomidae).

Psychomyiidae - u nas rody: Lype, Psychomia, Tinodes.
Malé potocniky, zijuce v chodbickdch na kameroch,
zoSkrabavace. Larvy vytvéraju na kamenoch chodbi¢-
ky a Zivia sa zoSkrabavanim ndrastov. Ziju prevazne
v tecucich vodach, maju réznu preferenciu habitatov.
NajbeznejSim druhom je Psychomyia pusilla, mozno ho
najst najma vo vacsich podhorskych potokoch az rie-

kach. Larvy rodu Lype su ako jedny z méla xylobiontné.
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Hydropsychidae - u nas rody Hydropsyche a Cheumato-
psyche s jednym druhom Ch. lepida. Ziju vyluéne v te¢u-
cich vodach. Jednotlivé druhy su viazané na zény tokov,
napr. H. saxonica, preferuje zatienené potoky v zalesne-
nych ¢&astiach krajiny, H. angustipennis preferuje mensie
nizinné toky a znasa aj vyraznejsiu mieru eutrofizacie.
Rychlost prudenia ovplyvriuje aj velkost oka ich sieti, co
zaroven suvisi aj s velkostou detritu, ktor su schopné
zachytit. Za priaznivych okolnosti, hlavne v strednych
a dolnych castiach tokov, dosahuju larvy tejto ¢elade vy-
soké hodnoty denzity a aj z tohto dévodu zohravaju vy-
znamnu Ulohu vo fungovani ekosystémov tecucich vod.

Glossosomatidae — vyskytuju sa najma v tecucich vodach
(najma pramene, horské a podhorské toky) s kameni-
tym substradtom, Uplne chybaju v piescitom, ¢i bahni-
tom substrate. Su zoskrabévace, typické su pre ne ,ko-
rytnacie” schranky. Typickym horskym druhom je napr.
Glossosoma conformis, Glossosoma boltoni sa vyskytuje
vo vacsich riekach.

Hydroptilidae — najmensie potocniky, vyskytuju sa v stoja-
tych, alebo pomaly tecucich vodach s bohatou litoral-
nou vegetaciou, Zivia sa Stavami rias.

Rhyacophilidae - typicky reofilné druhy, patria medzi naj-
beznejsie predatory (ich najcastejSou potravou su larvy
potocnikov, podeniek, pakomare a musky). Nevytva-
raju siete, ale tahaju za sebou ,kotviace” vlakno, ktoré
brani ich odplaveniu.

Odontoceridae - u nds jediny druh Odontocerum albicorne,

zaroven jediny druh schrankatého potocnika, ktory je
vyluc¢ne predator.

Sericostomatidae — u nds dva rody Sericostoma a Oecis-

mus, ich charakteristickym znakom s mierne zakrivené

schranky z piesku, s hladkym povrchom, ktoré su pruz-

né a po stlaceni sa vratia do pévodného stavu.
Goeridae — zoSkrabéavace vyskytujuce sa v hornych a stred-

nych usekoch tokov, pred silnym pradenim ich chra-
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ni $pecifickd schranka s postrannymi kamienkami. Su
dobrymi bioindikdtormi nenarusenych tokov. U nas
rody Goera, Lithax a Silo.

Limnephilidae - velmi rozsirenad a tiez réznoroda celad,
ktorej zastupcov ndjdeme od vysokohorskych po-
tokov po velké jazera. Stavaju si schranky z rézneho
materialu, napr. rod Anabolia je charakteristicky tym,
Ze si na schranku pripeviiuje zvycajne dve dlhé vet-
vicky, schranka rodu Glyphotaelius je tvorena velkymi
kusmi listov. Dal3ie ¢asto sa vyskytujuce rody su Pota-
mophylax, Stenophylax, Drusus, Ecclisopteryx, Halesus,
Limnephilus, atd. Rody a druhy Zijuce v horskych bys-
trindch a podhorskych potok maju schranky najma
z minerélneho substratu, v biotopoch s pomalsim pru-
denim a vy3sim podielom litoralnej vegetacie z rastlin-
ného materialu. Tieto materidly mézu niektoré druhy aj
kombinovat, ako napr. Drusus discolor, alebo sa mézu
menit v zavislosti od instaru.

Brachycentridae - vyskytuju sa v cistych potokoch a rie-
kach, typicky zastupca je Brachycentrus montanus
s charakteristickym tvarom schranky z rastlinného ma-
teridlu, ktord ma Stvorcovy prierez.

Phryganeidae — maju najvacsie larvy (40 — 50 mm), prefe-
ruju stojaté vody, schranky si tvoria z rastlinného mate-

ridlu, napr. druh Phryganea grandis.

OHROZENIE A BIOINDIKACIA

V désledku roznej senzitivity jednotlivych taxénov ken-
vironmentalnym podmienkam rie¢nych ekosystémov su
larvy potocnikov vyuzivané v biomonitoringu a posudzo-
vani vplyvu antropogénnych cinnosti na vodné ekosysté-
my (v roznych metrikach, najma EPT —percentudlny podiel
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera v spolocenstve,
pripadne ako sucast dalSich systémov hodnotenia kvality).
V zozname chranenych zivocichov a prioritnych druhov SR

je uvedenych 21 druhov ndrodného vyznamu.

95




Bentické bezstavovce - Trichoptera - potoc¢niky

Zoznam pouzitej literattry

deMoor F.C. & Ilvanov V.D. 2008 Global diversity of caddisflies (Trichoptera: Insecta) in Freshwater Hydrobiologia, 595: 393-407.

Céréghino R. 2002. Shift from a herbivorous to a carnivorous diet during larval development of some Rhyacophila species (Trichoptera). Aquatic
insects 24: 120-135.

Eskov K. Y. & Suskatsheva I.D. 1997. Geograpfical distribution of the Paleozoic and Mesozoic caddisflies (Insecta: Trichoptera). In Holzenthal
R.W., Flint O.S. (eds.), Proceeding of the 8" International Symposium on Trichoptera. Ohio Biological Survey, Columbus, Ohio, 95-98.
Graf W., Murphy J., Dahl J., Zamora-MuinozC.,Lopez-Rodriguez M.J. 2008. Distribution and Ecological Preferences of European Freshwater Orga-
nisms. Volume 1 -Trichoptera. Pensoft Publishers, Sofia, 388 pp.

Holzenthal R.W., Blahnik R.J., Prather A.L., Kjer, K.M., 2007: Order Trichoptera Kirby, 1813 (Insecta), Caddisflies. In: Zhang, Z-Q. & Shear, W.A. (eds.)
2007. Linnaeus Tercentenary. Progress in Invertebrate taxonomy. Zootaxa, 1668: 1-766.

Lukas J.&Chvojka P. 2011. New faunistic records of Trichoptera from Slovakia. (Nové faunistické nalezy chrostikd (Trichoptera) ze Slovenska). Ceska
spole¢nost entomologickd, 47: 155-117.

Mackay R.J. & Wiggins G.B. 1979. Ecologicaldiversity in Trichopetra. AnnualReviewofEntomology. 24: 185-208.

Malm T., Johanson K. A., Wahlberg N. 2013. The evolutionary history of Trichoptera (Insecta): A case of successful adaptation to life in freshwater.
Systematic Entomology 38: 459-473.

Morse J. C. 2003. Trichoptera (Caddisflies). In Resh V. H. & Carde R.T. (eds.), Encyclopedia of Insects. Elsevier,1145-1151.

Novikmec M. 2015. Determinacny klu¢ pre hydrobioldgov IV. Potocniky, Slovenska vodohospodarska spolo¢nost, Bratislava, 48 pp.

Wagner R. 2002. The influence of temperature and food on size and weight of adult Chaetopteryx villosa (Fabricius) (Insecta: Trichoptera) along
a stream gradient. Archiv fiir Hydrobiologie 154: 393-411.

Ward J.W. 1992. Aquatic insect ecology. 1. Biology and habitat. John Willey & Sons, Inc., New York, Chichester, Brisbane, Toronto, Singapore, 438 pp.

Waringer J. & Graf W. 2011. Atlas of Central European Trichoptera Larvae. Erik Mauch Verlag, 468 pp.

Waringer J. & Graf W. 2013. Key and bibliography of the genera of European Trichoptera larvae. Zootaxa, 3640(2): 101-151.

Weaver J.S. lll & Morse J.C. 1986. Evolution of feeding and case-making behaviour in Trichoptera. J.North American Benthol Soc 5 (2):15: 158.

Wiggins G. B. 2004. Caddisflies, the Underwater Architects. University of Toronto Press, 292 pp.

Zatovitova Z. & Novikmec M. 2003. Trichoptera. In Sporka F. (ed.): Vodné bezstavovce (makroevertebrata) Slovenska. Stpis a autekologické charak-
teristiky. Slovensky hydrometeorologicky Ustav, Bratislava, 431-465.

http://www.freshwaterecology.info/

Bentické bezstavovce a ich biotopy




Bentické bezstavovce - Diptera - dvojkridlovce

m Diptera — dvojkridlovce

FYLOGENEZA

Prvé dvojkridlovce sa objavili pred cca 240 — 220 miliénmi
rokov (druhohory, obdobie trias), kedy sa geoklimatické
podmienky drasticky zmenili vplyvom vrasnenia pohori,
zaladnenia, sopecnej a tektonickej ¢innosti.

Fylogeneticka pozicia dvojkridlovcov nie je zatial vyjas-
nend, predpoklada sa, Ze spolu s Lepidoptera, Trichoptera,
Siphonaptera a Mecoptera, patria do skupiny Mecopteri-
da. Su tradi¢ne delené na 2 podrady: Nematocera a Bra-
chycera. Nematocera - najprimitivnejsie Diptera, sa obja-
vili pred 240 miliénmi rokov, Brachycera sa oddelili pred
180 miliénmi rokov. Podla toho, ako sa im otvaraju kukly
pri liahnuti imdg, sa dalej delia na Orthorrapha (rovnosvé
— kukla pozdizne praska) a Cyclorrapha (kruho3vé — otvara
sa na vrchu ako viec¢ko).

Spociatku boli juvenilné stadia adaptované na sladko-
vodné prostredie, filtrovali organické latky vo vode a zo-
Skrabavali riasy zo submerznych substratov. Imaga koloni-

zovali suchozemské prostredie a bud' prijimali potravu bo-

hatu na cukry a bielkoviny alebo neprijimali potravu a Zili
velmi kratko. Ked'krytosemenné rastliny zacali kolonizovat
sus, prechadzali mnohé Diptera do tohto prostredia. Po-
travné skupiny lariev sa zacali diferencovat na mikrofagiu,
saprofagiu, fytofagiu, predaciu, parazitizmus, mykofagiu.
U dospelcov sa vyvinula hematofagia, insektivoria a poli-
novoria.

Zbytky fosilnych dvojkridlovcov si dokumentované
u takmer vietkych celadi, napr. z rannej kriedy je nélez Eo-
atrichops jeanbernardi z ¢elade Athericidae a zdokumento-

vané su fosilie az 300 rodov z ¢elade Chironomidae.

ROZSIRENIE
Vodné dvojkridlovce su rozsirené vo vietkych typoch vod,
od termalnych az po ladovcové, tecucich ¢&i stojatych, nie-
ktoré druhy sa vyskytuju aj v morskych pobreznych vodach.
Doteraz bolo popisanych viac ako 150 000 druhov
dvojkridlovcov, ktoré boli zaradené do 150 ¢eladi. Z Eu-
répy je znamych 3592 taxénov vodnych dvojkridlovcoy,
z ¢oho sa nasich podmienkach vyskytuje priblizne 2868

druhov zastupenych v 26 akvatickych a semiakvatickych

¢eladiach.

Obr. 1 Nematocera: dospelec (vlavo hore) a larva (vlavo dole), Brachycera: dospelec (vpravo hore) a larva (vpravo dole).

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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MORFOLOGIA

Pomenovanie dvojkridlovce vychadza z charakteristické-
ho znaku imag -maju plne vyvinuty len jeden par kridel,
druhy par je zakrpateny na tzv. haltery (kyvadielka) sluzia-
ce na udrZiavanie rovnovahy. Iméga sa delia na 2 morfolo-
gicky odlisné skupiny: Nematocera, ktoré maju stihle telo
s dlhymi tykadlami ako maju napr. komare, a Brachycera
so zavalitym telom a s kratkymi tykadlami ako maju napr.
muchy.

Larvy maju velmirozmanity tvar tela. Nematocera maju
plne vyvinutd hlavovu kapsulu, ktord méze byt ¢iastocne
zatiahnuta (u Tipuloidea). Brachycera — Orthorrapha maju
redukovanu hlavovu schranku s paralelnymi mandibulami
a viditelnymi o¢nymi $kvrnami, Cyclorrapha maju takmer
neidentifikovatelnu hlavu s paralelnymi mandibulami. Lar-
vy vodnych dvojkridlovcov nemaju vyvinuté pravé kon-
¢atiny, mézu mat pandzky umiestnené na brusku (napr.
Dicranota) alebo pohybové valy, napr. Antocha vitripennis

alebo prisavky - larvy rodu Liponeura, Blepharicera.

EKOLOGIA

s Zivotny cyklus

Diptera patria medzi Holometabola, ako hmyz s preme-
nou dokonalou, maju $tadium larvy, kukly a imaga. Larvy
sa u Nematocera zvliekaju priblizne 6-krat, u Brachycera,
napr. Tabanidae je az 9 zvliekani a dvojro¢ny vyvin. Cyclor-
rapha maju vacsinou 3 instary. Kukly u Nematocera su vol-
né, spravidla pohyblivé (napr. kukly komarov), Brachycera
maju kukly volné alebo maju puparium. Charakteristicky
tvar kukiel je u prisavkarov (Blephariceridae), ich kukly su
mumiovité, prichytené ku skaldm alebo kameriom, so svet-
lymi dychacimi utvarmi. Kukly ¢elade Simuliidae su lepi-
vym sekrétom prichytené k podkladu a z predného konca
im vy¢nievaju kutikuldrne ziabre.

Neobvykly spdsob rozmnoZzovania mé druh Atherix ibis
(Athericidae), ktorého samicky kladu vajicka v zhlukoch
(v zhluku méze byt az 1000 samiciek zlepenych sekrétmi,
ktoré tu vykladu vajicka a potom uhynu). Tieto zhluky sa
daju najst na spodnej strane mostov podhorskych a nizin-
nych tokov, prip. su tvorené pozliepanymi konarikmi po-
breznej vegetécie. V zhlukoch sa z vajicok vyvinu larvy 1.
instaru, ktoré potom vacésinou v noci padaju do vody, kde

prebieha dalsi vyvin. Druh Ibisia marginata (Athericidae)

kladie vajicka na spodnu stranu listov stromov pobreznej
vegetdcie. Najvacsi pocet vajicok (cca 2000) maju taxény,
ktoré su ohrozené mortalitou spdsobenou predatormi,

napr. Chironomidae.

* Potrava
U lariev vodnych dvojkridlovcov najdeme zastupcov vset-
kych potravnych skupin: a) drvi¢e - typicki zéstupcovia
z ¢elade Tipulidae, ziviaci sa drvenim hrubej organickej
hmoty (CPOM), b) zoskrabavace - vsetky druhy celade
Blephariceridae, Ziviace sa zoskrabdvanim nérastov z po-
vrchu kamenov, ¢) pasivne filtratory - Ziviace sa organic-
kymi latkami rozptylenymi vo vode, napr. Simuliidae, d)
aktivne filtratory — niektoré Chironomidae, e) detritofagy
- Ziviace sa detritom usadenym na dne, napr. mnohé druhy
Celade Chironomidae, Limoniidae a iné.), f) predatory -
druhy z celade Pediciidae, Chaoboridae, Athericidae, Em-
pididae, Tabanidae, Rhagionidae, Muscidae.

Mnohé imaga dvojkridlovcov su zndme ako krvcicajuce
trapice ¢loveka a hospodarskych zvierat (Simuliidae, Culi-

cidae, Ceratopogonidae, Tabanidae).

* Respirdcia

Larvy vodnych dvojkridlovcov moézu dychat celym povr-
chom tela alebo maju parové prieduchy (stigmy), ktoré
mozu byt umiestnené v prednej alebo aj zadnej Casti tela
(amfipneustické). U niektorych predné stigmy vymizli a za-
chovany je len zadny par (metapneustické), ktory moéze byt
lemovany stigmalnymi lalokmi. Blephariceridae dychaju
pomocou trachedlnych Ziaber, ktoré su prstovitého tvaru,
a st umiestnené na baze pandzok. Niektoré druhy Zijuce
v tiinach tecucich voéd dychaju atmosféricky kyslik pomo-
cou dychacich rarok (Ptychoptera) alebo takto dokazu pre-
zit v organicky znecistenych stojatych vodach (Stratiomys

longicornis).

* Tvar tela lariev

Tvar tela zavisi od prostredia, v ktorom sa vyskytuju. Val-
covity tvar maju larvy preferujuce tiSiny mierne tecucich
(Tipulidae, Limoniidae, Pediciidae) alebo stojatych véd
(Syrphidae, Stratiomyidae). Dorzoventralne splostené telo
maju druhy celade Blephariceridae, obyvajuce silne pru-

diacu vodu s dostatkom kyslika. Ploché telo s mnozstvom
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tinov a platniciek (tergitov) je u lariev c¢elade Psychodidae
prispdsobenim na zivot v tecucich vodach, kde kutikularne
vyrastky a Stetiny vacsinou sluzia na uchytenie sa v machu,
takze larvy rodov Berdeniella a Pneumia mozeme najst aj
v horskych tokoch. Druhy ¢elade Psychodidae Zijuce v zne-
&istenych vodach maju skér valcovité telo. Ciasto¢ne splos-
tené telo s mnozstvom mikrotrichii maju aj larvy celade
Dixidae, ktoré Ziju v povrchovej blanke vody v charakteris-
tickej polohe tvaru pismena U. Vybezky kutikuly umoznuju
larvam celade Athericidae a Empididae prezit v prudiacej
vode podhorskych tokov, kde su zachytené v machoras-
toch. Tinité vybezky maju i mnohé kukly (Cylindrotomidae,
Empididae, Ceratopogonidae, Chironomidae, Muscidae),

umoznuju im prichytenie sa v machu aj riasach.

SPOLOCENSTVA ROZNYCH BIOTOPOV
Ako uZ bolo uvedené, larvy vodnych dvojkridlovcov sa
moézu vyskytovat vo vsetkych typoch vod. Medzi eury-
topné taxony patri napr. rod Dicranota, zastupcovia toh-
to rodu neznasaju toxické znecistenie a ich larvy mézeme
najst od pramenov az po nizinné toky. Indikatormi ¢istych
vod s vyssim obsahom vapnika su druhy rodu Pneumia
(synonymum Satchelliela) z ¢elade Psychodidae. V Cistych
chladnych vodach sa vyskytuju vsetky prisavkare (cel.
Blephariceridae). Ku stenotopnym druhom patria larvy
vodnych dvojkridlovcov uvedené v Cervenom zozname
dvojkridlovcov s vynimkou druhu Atherix ibis, ktory ma
Specifické naroky na kladenie vajicok, avsak larvy znasaju
aj vyrazné organické znedistenie a hydromorfologické na-
rusenie toku.

Ekologické naroky lariev sa mézu lisit aj v rdmci tej is-
tej ¢elade, napr. larvy Celadi Psychodidae, Chironomidae
a Stratiomyidae sa vyskytuju v ¢istych potokoch, alebo

prameniskdch, ale aj v odpadovych a znecistenych vodach.

CHARAKTERISTIKA NAJDOLEZITEJSICH CELADI

Z 26 ¢eladi vodnych dvojkridlovcov uvadzame 20, ktoré sa

najcastejsie vyskytuju vo vzorkach makrozoozobentosu

nasich vodnych ekosystémov.

Tipulidae (tipulovité) — vo vodnom prostredi Zije cca 32
druhov lariev tipul, ostatné su viazané na suchozemské
prostredie. Na Slovensku bolo popisanych 13 druhoy,

ktoré sa vyskytuju v tecucich i stojatych vodach. Ich

Bentické bezstavovce a ich biotopy

larvy patria k najvac¢sim larvdm vo vodnych biotopoch
(Tipula maxima dorasta az do velkosti 60 mm), charak-
teristické su valcovitym telom a 6 stigmalnymi lalokmi.
Stigmalne laloky su silne obrvené najma u druhov zdr-
zujucich sa v machu, Tipula (E.) obscuriventris, T. chee-
thami, T. goriziensis sa vyskytuju v horskych potokoch,
kde sa v silnom prude prichytdvaju ochlpenymi stig-
malnymi lalokmi v machovych vankdsoch pokryvaju-
cich kamene. V raseliniskach mo6zeme najst larvy dru-
hu Prionocera turcica. VV bahne tecucich véd sa zdrzuju
druhy Tipula montium, T. couckei a T. lateralis. Larvy Ce-
[ade Tipulidae patria medzi drvice.

Cylindrotomidae (patipulovité) — na slatindch, mokradiach
a okrajoch rybnikov ziju larvy dvoch druhov, ktoré sa
svojimi vyrastkami na tele pridrzuju vodnych rastlin,
ktoré spdsaju.

Limoniidae (bahniarkovité) — u nads 28 druhov, vyskytuju
sa vo vsetkych typoch vod predovietkym v bahnitom
substrate (odtial meno bahnomilkovité).V mierne zne-
Cistenych riekach sa vyskytuju larvy predatora Antocha
vitripennis, na jemnom substrate pomerne zachovalych
potokov ndjdeme larvy rodu Scleroprocta, ktoré sa tu zi-
via jemnym detritom. V organicky znecistenych tokoch
sa vyskytuju larvy predatora rodu Hexatoma, larvy rodu
Eloeophila preferuju cisté toky.

Pediciidae - patria sem 3 rody, ich zastupcovia Ziju v pra-
menoch (Pedicia) alebo vo vietkych usekoch tecucich
vod (Dicranota). Larvy patria medzi predatory.

Psychodidae (kutovkovité) — u nas bolo zaznamenanych
29 druhov Zijucich v réznych typoch biotopov te¢ucich
a stojatych vod. Ich telo je pokryté tergitmi so Stetina-
mi, je Castokrat silne sklerotizované s nezatiahnutelnou
hlavovou kapsulou. Druhy rodu Psychoda ziju v silne
znedistenych vodach, mézu byt aj koprofagne. Druhy
rodu Pericoma a Pneumia (syn. Satchelliella) sa vysky-
tuju v nenarusenych pramenoch, horskych a podhor-
skych tokoch. Berdeniella manicata, B. unispinosa, B.
illiesi Ziju v machoch horskych a cistych podhorskych
potokov.

Blephariceridae (prisavkarovité) — na Slovensku bolo popi-
sanych 6 druhov vyskytujucich sa v chladnych horskych
a podhorskych tokoch. Patria medzi jarné druhy, kukly

sa daju najst na kamenoch v nizsich nadmorskych vys-
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kach do juna, vo vyssich polohach sa vyskytuju pri-
blizne do jula. Najviac chladnomilny je druh Liponeura
cinerascens minor, ktory dominuje v spolo¢enstve Lipo-
neura minor — decipiens — vimmeri obyvajucich horské
toky na vdpenitom substrate.

Dixidae (komarikovité) — zo Slovenska bolo zaznamena-
nych 8 druhov vyskytujucich sa v relativne nenaruse-
nych stojatych (Dixella) alebo tecucich vodach (Dixa).

Chaoboridae - doteraz bol zaznamenany u nas len jeden
rod (Chaoborus) so 4 druhmi vyskytujucimi sa v stoja-
tych vodach.

Culicidae (komarovité) — v sucasnosti je popisanych u nds
48 druhov vyskytujucich sa v stojatych vodach. V po-
vodi Moravy boli zistené ako najpocetnejsie populacie
druhov Aedes vexans, Ae. cinereus, Ae. rossicus, Ochlero-
tatus sticticus a Culex pipiens. Komare patria medzi pre-
nasacov parazitarnych ochoreni, maldriu prenasaju sa-
micky rodu Anopheles (50 druhov), taktiez aj virus Zika,
infikovanie ktorym je spdjané s komplikaciami ako
mikrocefdlia u novorodencov a inymi autoimunitnymi
neurologickymi ochoreniami.

Ceratopogonidae (pakomarikovité) — u nas bol zazname-

nany najma vyskyt lariev rodov Atrichopogon, Bezzia
a Culicoides z te¢ucich a stojatych vod, kde sa zdrzuju
v bahnitych a piescitych nanosoch mierne prudiacej
vody, ale aj v periodickych vodéach. Samicky z rodu Cu-
licoides su hematofagne, po kopulacii vyhladavaju hos-
titela (najcastejsie kone, ovce, ale i ¢loveka), na ktorého
mozu prendsat virusy, protozoa a helminty.
Chironomidae (pakomarovité) — druhovo velmi bohata ce-
lad, z réznych typov véd bolo popisanych u nas takmer
400 druhov. Larvy maju charakteristicky tvar tela, su eu-
cefalné, maju parové hrudné pandzky a par pandzok na
poslednom brusnom ¢lanku (tzv. analne). Vzhfadom na
vysoky pocet druhov aich pritomnost vo vietkych ty-
poch vodnych biotopov su preimaginalne stadia vyuzi-
vané vo vsetkych schémach hodnotenia kvality a eko-
logického stavu tecucich a stojatych vod. Takisto patria
k najcastejsie pouzivanym paleoindikdtorom historic-
kych zmien prostredia, pretoze ich zvysky zostavaju za-
chované v limnickych sedimentoch tisicky rokov.
Simuliidae (muskovité) — vyskytuju sa predovietkym v te-

¢ucich vodach (u nés 46 druhov) a larvy Twinnia a Prosi-

mulium latimucro, P_hirtipes v horskych pramerioch. Eu-
rytopné druhy Simulium reptans, S. ornatum, S. equinum
su tolerantné ku degradacii tokov a mézu sa masovo
vyskytovat v organicky znecistenych a hydromorfolo-
gicky narusenych tokoch.

Stratiomyidae (brénivkovité) — zo Slovenska bolo popi-
sanych niekolko taxénov vyskytujucich sa v tecucich
i stojatych vodach rézneho charakteru. V ¢istych poto-
koch a pramenoch krasovych oblasti sa vyskytuje Oxy-
cera pardalina, O. meigenii, druhy rodu Stratiomys, Beris,
Odontomyia sa vyskytuju na slatindch a inych zaraste-
nych organicky znecistenych stojatych vodach.

Tabanidae (ovadovité) - z vodného prostredia bolo po-
pisanych 18 taxénov, ktorych larvy Ziju v ndnosoch
bahna pri brehoch potokov a riek. Samicky patria me-
dzi krvcicajuce trapice ¢loveka i hospodarskych zvierat,
preto larvy rodu Chrysops a Tabanus nachadzame hlav-
ne v tokoch v blizkosti pasienkov.

Athericidae (strehunovité) — su u nas zastupené 3 druhmi
vyskytujucimi sa v tecucich vodach. Populacie druhu
Ibisia marginata preferuju Cistejsie a chladnejsie toky,
Atherix ibis teplejsie toky so silnejsie prudiacou vodou

a Atrichops crassipes prevazne nizinné Useky tokov.

Empididae (kruzivkovité) - z tejto celadi bolo zazname-
nané larvy 7 druhov vyskytujucich sa v pramenitych
a rychlo tecucich vodach, su indikatormi oligosaprobi-
ty az beta- mezosaprobity. V pramenoch sa vyskytuju
druhy rodu Chelifera, v podhorskych tokoch druhy rodu
Wiedemannia a Clinocera.

Syrphidae (pestricovité) — si zname predovsetkym z te-
restrického prostredia, v extrémnom prostredi (znecis-
tené vody, ale aj slatiny) sa mo6zu vyskytovat larvy pri-
blizne 7 druhov.

Sciomyzidae (rohackovité) — ich larvy parazituju v schran-
kach makkysov alebo ich ako predéatory napédaju,
z nasho Uzemia bolo zistenych 11 vodnych druhov.

Ephydridae (breharkovité) - larvy vodnych druhov rodu
Notophila ziskavaju vzduch z rastlinnych tkaniv, tidaje
o ich vyskyte su nedostatocné.

Muscidae (muchovité) — su zndme predovsetkym zo su-
chozemského prostredia, v tecucich vodach sa moézu
vyskytovat larvy rodu Lispe a Limnophora, ktoré patria

medzi predatory.

Bentické bezstavovce a ich biotopy



Bentické bezstavovce - Diptera - dvojkridlovce

OHROZENIE A OCHRANA

Medzi chrdnené druhy vodnych dvojkridlovcov, ktorych
larvy sa daju jednoznacne urcit patri Oxycera pardalina
(Stratiomyidae) vyskytujlca sa v pramenoch a cistych po-
tokoch krasovych oblasti a Liponeura brevirostris (Blephari-
ceridae) zriedkavo sa vyskytujuca v nenarusenych podhor-
skych tokoch. K nasim endemitom patri Sycorax slovacus
(Psychodidae), ktory bol popisany ako novy druh pre vedu
z Uzemia Slovenska. Z ¢elade Psychodidae je uvedeny ako

chraneny endemit Pericoma tatrica. Medzi chrdnené druhy

morsitans, S. violense, degrangei) a Twinia hydroides a nie-
ktoré komare (Aedes hungaricus, A. pullatus, Uranotaenia
unguiculata) a komarikovité (z rodu Culicoides). Vzhladom
na nezvycajny spdsob rozmnozovania bol do Cerveného
zoznamu dvojkridlovcov Slovenska zaradeny aj druh Athe-
rix ibis. Ostatné druhy dvojkridlovcov uvedené v zozname
sa na zaklade lariev nedaju presne determinovat. Ziadny
z druhov Cerveného zoznamu Diptera nie je zaradeny do
priloh medzinarodnych dohovorov, smernic EU a ani do

svetového zoznamu [UCN.

boli u nas zaradené niektoré druhy rodu Simulium (S. para-
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m Ostatné skupiny
vodnych bezstavovcov

PORIFERA - HUBKY

Hubky sa vyvinuli primarne v morskom prostredi v obdo-
bi kambria, avsak niekolko druhov sa neskor prisposobi-
lo aj zivotu v sladkych vodach. Sladkovodné hubky ziju
v najréznejsich typoch vod, nevyskytuju sa viak v prudko
tecucich vodach a ani na bahne, pripadne jemnom po-
hyblivom piesku. Preferuju pevny podklad, napr. kusy
dreva, kamene, ale aj konstrukcie mostov, priehrad, ¢Iny
a pod. Hojné su aj na ponorenych ¢&astiach vodnych rast-
lin.

Prichytené o podklad nie su schopné dalsieho pre-
miestriovania, a kedZe su filtrarory, potravou ich zésobuje
prud vody. Cez malé otvory na povrchu tela (ostie) vodu
nasavaju a v telovej dutine z nej ziskavaju kyslik a potra-
vu (mikroskopické castice, baktérie, prvoky). Nepotrebnd
voda potom odteka von jednym velkym otvorom (oscu-
lum) alebo viacerymi otvormi. Prudenie vody je vyvolané
bi¢ikmi golierikovitych buniek choanocytov.

Sladkovodné hubky nemaju jasne definovany tvar.
V priaznivych letnych podmienkach mézu krovité rozvet-
vené ¢asti tela Spongilla lacustris narast az do dizky 1 m.
Su belavej az silno zelenej farby (ak s obrastené riasami).
Telo sladkovodnych hubiek je tvorené tuhymi a pruznymi
proteinovymi vldknami. V tele sa nachddzaju aj vépenité
a kremicité ihlice, ktoré ho spevnuju. Hubky nemaju Ziadne
zmyslové ani nervové bunky.

Hubky st oddeleného pohlavia, okrem pohlavného roz-
mnozovania sa vsak rozmnozuju aj nepohlavne — pucanim,
¢o ma velky vyznam najma pri prekonavani nepriaznivého
obdobia v zimnych mesiacoch. Na jesen, este predtym ako
koldnia uhynie, sa vnutornym pucanim vytvoria vnutorné
pupene — gemuly. Po odumreti kolonie a rozpade tkaniv
su gemuly uvolnené do vody. Maju vonkajsiu vrstvu tvo-
renu hrubostennymi bunkami, ktorych obsah vysychd, ¢o
im umoznuje plavat na povrchu. Na jar dochadza k ich pu-
¢aniu, zvycajne pri zvyseni teploty na 12 - 13 °C. Pucanie
gemul sa zachovava az 3 roky. U vietkych hubiek je silne

zachovand regenerdcia.
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Na Slovensku bolo zistenych 6 druhov. Najhojnejsimi su
druhy Spongilla lacustris (hubka jazernd) a Eunapius (Spon-
gilla) fragilis, Ephydatia fluviatilis (hubka rie¢na) a E. mdilleri.
Osidluju hlavne litoralne casti rybnikov ale aj mensie stoja-
té vody (inundacné jazierka, staré ramend) a mierne tecu-
ce vody. Dalsie dva druhy Heteromeynia baleyi a Trochos-

pongilla horrida sa vyskytuju vzacne.

HYDROZOA- POLYPOVCE

Ziju prisadnuto v stojatych sladkych vodach a Zivia sa
planktéonom, ktory lovia pomocou ramien s prhlivymi bun-
kami. Rodozmena (metagenéza), ktora je typické pre iné
skupiny prhlivcov u nich neprebieha (Stadium meduzy nie
je a preto su cely Zivot v $tadiu polypa). Ich slovensky na-
zov poukazuje na velku regenera¢nu schopnost. U nas sa
vyskytuju napriklad druhy Hydra vulgaris (nezmar hnedy)
a Hydra viridissima (nezmar zeleny). Obyvaju stojaté, ¢isté
vody, ale napriklad aj jarné mlaky na Iukach. Jeho zelend
farba je spésobend riasami rodu Zoochlorella, ktoré s nim
Ziju v endosymbidze. Vdaka Zivindm, ktoré riasy vyprodu-
kuju fotosyntézou, méze nezmar prezit pomerne dlhé ob-

dobie bez prijimania potravy.

KAMPTOZOA - PAMACHOVKY

Malad skupina prevazne morskych zivocichov, pozmene-
nych trvalym prisadnutim. Telo je drobné (1 az 5 mm),
kalichovitého tvaru, prisadnuté na stopke, traviaca rura je
podkovovito prehnutd dohora. Protonefridie (1 par), ob-
rvend larvi¢ka a Spirdlové brazdenie vajicka svedcia oich
pribuznosti s ploskavcami. V minulosti boli zaradované
k machovkam, od ktorych sa opravnene oddelili — ma-
chovky maju coelom. U nas pravdepodobne Zije len Urna-

tella gracilis zistend v slovenskom useku riek Tisa a Morava.

BRYOZOA - MACHOVKY

Meno Bryozoa pochdadza z gréckeho bryon - mach, zoa
- zivocich a bolo odvodené podla machovitého vzhladu
ich kolénii. Paleontologické ndlezy machoviek sa datuju
zo starsich prvohor z ordoviku (pred 490 az 435 milionmi
rokov), kedy morské machovky vytvarali celé Utesy. Slad-
kovodné machovky pochadzaju priblizne z obdobia kriedy
(pred 250 milidGnmi rokov). Su to predovsetkym morské zi-

vocichy, avsak niektoré taxony obyvaju aj brakické, alebo
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sladké vody. Na svete sa vyskytuje asi 4000 druhov. V na-
sich podmienkach sa najcastejie vyskytuju druhy rodov
Plumatella a Paludicella.

Machovky vytvaraju koldnie (zodria), ktoré su pevne
pripevnené k substratu a pozostavaju z viacerych rozvetve-
nych rarok r6zneho tvaru (rozkonarené, rdrkovité, masivne
a iné). Velkost zoarii moze varirovat od niekolkych mm do
50 cm (u vyhynutych druhov). Kazdy jedinec v kolonii sa
nazyva zooid a dosahuje velkost do 1 mm. Zooidy vylucu-
ju schranku (zooecium), ktord moéze byt chitindzna, zelati-
ndzna, Castokrét je inkrustovand uhli¢itanom vapenatym.
Telo zooida je tvorené prednou c¢astou (polypid), ktory ma
v prednej casti virivy aparat nazyvany lofofér a zadnou
Castou (cystid) je prichyteny k podkladu. Pomocou obrve-
nych chapadiel lofoféra ziskavaju aktivnou filtraciou vody
potravu: detrit a planktén. V zime sladkovodné machovky,
podobne ako hubky, odumieraju a prezimuju len kludové
stadia - statoblasty. Z nich na jar vypuci novy jedinec, kto-
ry dd nepohlavnym rozmnozovanim vznik novej koldnii.
Rozmnozovat sa moZzu aj pohlavne.

U nas bolo zaznamenanych 9 taxénov patriacich do 5
¢eladi: ¢elad Paludicellidae, Fredericellidae, Plumatellidae,
Lophopidae a Cristatellidae. Vela nalezov kolénii eocén-
nych machoviek v Zapadnych Karpatoch pochadza z ob-
lasti Rajeckych Teplic az Liptova, nasli sa aj fosilne nélezy
z okolia Devinskej Novej Vsi a zo Zéhoria. Vyskytuju sa v li-
tordli stojatych vod (rybniky, vodné nadrze), kde pokryvaju
kamene, schranky makkysov ¢i hubiek. Plumatella fungosa
preferuje eutrofné rybniky a vyskytuje sa aj v znecistenych
vodach. Paludicella articulata sa vyskytuje aj v mierne te-
¢ucich vodach. Do Eurépy sa dostal aj invazny druh ma-
chovky Pectinatella magnifica, ktory pochadza zo Severnej
Ameriky. Objavila sa v 50. rokoch vo Vltave a neskoér na
Trebonsku. Machovky sa vyuzivaju pri paleogeografickych
a paleoekologickych rekonstrukciach, pretoze poskytuju

udaje o zZivotnych podmienkach fosilneho prostredia.

NEMATOMORPHA - STRUNOVCE

Nematomorpha je skupina parazitickych cervov, ktoré
sa vyvijaju v rdmci tela hostitela (primarne suchozemsky
hmyz a ¢lankonozZce), ale rozmnoZuju sa vo vodnom pro-
stredi. Zndmych je okolo 300 druhov. Vyvinovy cyklus Ne-

matomorpha ma 4 stadia: vajicko, volne Zijuca paraziticka
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larva, larva parazitujica v tele hostitela (definitivny alebo
medzihostitel), volne Zijuci dospely jedinec. Dospelce su
oddeleného pohlavia, z vajicok sa liahnu malé larvy (velko-
sti priblizne 100 um). Tieto larvy maju dva alebo tri vence
hacikov a terminadlny stylet, s ktorym prenikaju cez jemné
epitely hostitela. Suchozemsky hostitel sa moze nakazit pi-
tim vody, alebo cez korist (medzihostitela). Hoci dospelce
vacsiny Nematomopha Ziju vo vode, niekolko druhov sa
vyskytuje aj v pode v pobreznych morskych vodach.V tele
hostitela larva narastie na niekolko cm (niektoré az na 2
m). Velkost dospelca méze presiahnut velkost hostitela.
Kym jedinec dospeje, vypiha celt vnatornd dutinu hosti-
tela, okrem hlavy a koncatin. Nasledne telo hostitela opus-
ta. Vyvin sa dokonci v hostitelovi, ale az ked' su vo vode,
rozmnozuju sa a kladu vajicka. Mnoho Nematomorpha
ma medzihostitela (najcastejsie ploskulice, alebo iné bez-
stavovce), v ktorom vytvara Stadium cysty. Najvacsi pocet
sladkovodnych Nematomorpha bol zisteny u chrobakov
a rovnokridlovcov. Menia spravanie svojho hostitela za
Ucelom dostat sa do vodného prostredia. U nés sa vyskytu-

ju druhy rodu Gordius, Gordionus, Paragordionus.

ARANEIDA - PAVUKOVCE

Na Slovensku sa vo vodnom prostredi (stojatych vodach)
vyskytuje jeden druh pavuka - Argyroneta aquatica (pavik
vodny alebo tieZ vodndr striebristy) z ¢elade Cybaeidae.
Hoci sa anatomicky neliS$i od mnohych suchozemskych
druhov, vdaka 3pecifickej adaptdcii vacsinu zivota prezi-
je vo vodnom prostredi. Tam si medzi vegetaciou budu-
je striesSku, do ktorej si nosi bubliny vzduchu (zachytava
ich na hydrofébnom povrchu medzi zadnymi nohami
a bruskom). Vznika tak ,zvon” naplneny vzduchom, z kto-
rého ¢iha na svoju korist (iné bezstavovce). Zvony buduju
samce aj samicky, pricom samicky v hornej ¢asti vytvaraju
uzavreté chovné komoérky pre vajicka. Po vyliahnuti Ziju
mladé pavuky niekolko tyzdrov vo zvone, potom ho opus-
tia, vacsina vychadza na breh, vypusti hodvabne vlakno

a vetrom sa $iri na nové biotopy.

HYDRACARINA - VODNE ROZTOCE
Vodné rozto¢e nachadzame predovietkym v jazerach
a inych stojatych vodach, kde plavaju medzi ponorenymi

rastlinami alebo sa pohybuju po ich steblach a listoch.
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Moézu sa vyskytovat taktiez aj v pomaly tecucich vodach.
Su casto vyrazne sfarbené, cervené, Cierne, modré, zelené
Ci zIté. Dospelce su zriedkavo vacsie ako 2 mm a menSie
ako 0,5 mm, najcastejsie dosahuju 8 mm. Dospelce maju 4
pary koncatin a dva pary palp, ¢im pripominaju pavukov,
ale ich telo nie je ¢lenené na hlavohrud' (cephalothorax)
a brusko (abdomen). Larvy maju len 3 pary koncatin. Ich
dlhé koncatiny pozostavaju zo 6 ¢lankov. Ustne organy
pozostavaju z chelicer a rostra (bodec). Korist chytaju pal-
pami, napichnu chelicerami a telesnu tekutinu cicaju po-
mocou rostra. Niektoré druhy su parazitické, iné su volne
Zijuce predatory. Sekrét, ktory vyluc€uju, ich chrani pred
predaciou rybami.

Najcastejsie sa vyskytujice druhy stojatych véd su z ro-
dov Piona, Limnesia, Hydrachna a Limnochares. V tecucich
vodach sa mozu vyskytovat zastupcovia rodu Sperchon,

Lebertia a Hygrobates.

COLLEMBOLA - CHVOSTOSKOKY

Chvostoskoky st malé, primitivne, ametabolné, bezkridle
¢lankonozce. Na prvom brusnom ¢lanku maju kolofér —
Struktaru vo forme rurky, alebo prisavky, ktora im sluzi na
regulovanie osmézy, prijem vody a vylu¢ovanie. Slovenské
meno tohto radu je odvodené od skakacieho aparatu, kto-
ry je tvoreny furkulou (vidlicovito rozdeleny utvar na kon-
ci bruska) a retindkulom (hamulus, zadchytny orgén na 3.
brusnom ¢lanku).

Najcastejsie sa vyskytuju v terestrickom, ale vlhkom
prostredi, v biotopoch susediacich s vodou. Telo maju po-
kryté chipkami s hydrofébnym povrchom, ¢o ich chrani
pred zmacanim a vlhkostou. Okrem druhov vyskytujucich
sa v jazerach a riekach pozname aj druhy vyskytujuce sa
v brakickych vodach a prilivovych zénach. Vo vodnych bio-
topoch ich najcastejsie nachadzame na povrchovej blanke
vody (preto hlavne v stojatych vodach a lentickych habi-
tatoch), ktoru vyuzivaju ako substrat pri ziskavani potravy
(zivia sa odumretou rastlinnou hmotou).

V Eurépe sa ako akvatické alebo semiakvatické uvadza-
ju druhy 4 celadi. Najbeznejsim druhom kontinentéalnych
stojatych vod je Podura aquatica.Vyvin vaji¢ok u tohto dru-
hu prebieha pod vodnou hladinou, kde sa liahnu aj mladé
chvostoskoky. Zaujimavostou je, Ze isty Cas ziju vo vode,

ale uz po prvom vynoreni sa u nich prejavia hydrofébne
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vlastnosti povrchu tela. Pocas celého Zivota sa pravidelne
zvliekaju, preto okrem jedincov na hladine stojatych vod
nachadzame casto aj ich biele extvia (zvlecky). Mladé je-
dince su ruzové, dospelé modrosivé, do 1,2 mm. Dalsie
druhy su napr. Smithurides aquaticus alebo Isotomus palu-
stris (az 2,5 mm, Zltozelenej farby s hnedymi, alebo purpu-

rovymi ornamentami).

HYMENOPTERA - BLANOKRIDLOVCE

Do blanokridlovcov okrem terestrickych taxénov patria aj
akvatické a semiakvatické druhy, ktoré su okrem toho aj
parazitoidy. Ich habitatom je teda telo hostitela a vysky-
tuju sa v stojatych aj tecucich vodach, najma v biotopoch
s bohatou vodnou vegetdciou, na ktoru je viazany ich hos-
titel. Vajicka kladu na svojho hostitela na susi, alebo aktiv-
ne vchadzaju do vody, kde ho vyhladavaju. Niektoré druhy
Ziju pod vodou aj ako dospelce. Ich hostitelmi su najma
larvy potocnikov a motylov.

Najbeznejsi a najznamejsi eurdpsky druh je Agriotypus
armatus (Celad’ Agryotypidae - jedina ektoparaziticka ce-
[ad, ostatné su endoparazity). Je parazitoidom na posled-
nych larvalnych instaroch a kuklach potoc¢nikov z celadi
Goeridae a Odontoceridae. Samica vchadza do vody, hlada
vhodného hostitela a nakladie vajicka. Po nakladeni vaji-
¢ok na potocniky sa liahnu larvy, dychaji povrchom tela,
ktory neustale obmyva voda bohata na kyslik. Po uhynu-
ti hostitela sa jeho schranka upchéva, voda hou neprudi
a tak si parazitoid vytvara stuzkovité vlakno (dlhé az 3 cm),
ktoré vysuva zo schranky a zabezpecuje si nim dychanie.
Tato ,stuzka” zabezpecuje dychanie poslednému larvalne-
mu instaru, kukle aj prezimujucemu imagu. Je to zaroven
jedind zndma adaptécia blanokridlovcov na vodné pros-
tredie. V3etky ostatné celade vodnych blanokridlovcov su
endoparazitické bez Specifickych adaptacii na vodné pros-

tredie, maju malé rozmery a dychaju celym povrchom tela.

LEPIDOPTERA - MOTYLE

Aj medzi motyImi, primdrne terestrickou skupinou hmyzu,
najdeme semiakvatickych (napr. ¢elade Pyralidae) ¢i ak-
vatickych zastupcov. Vo vodnych biotopoch ich ndjdeme
hlavne v habitatoch s bohatou vodnou vegetaciou a ako
sucast bentickej fauny. Su herbivory, preto ziju zavitané

v pletivach vodnych rastlin, na ich povrchu, alebo sa na
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dne zivia ndrastmi rozsievok. Okrem toho, ze sa ukryvaju
v chodbickach v rastlinach, niektoré si dokonca, podobne
ako potocniky, buduju schranky z rastlinného materialu.
V tychto ukrytoch sa aj kuklia. Dospelce opustaju kuklu,
aktivne plavaju na povrch, alebo sa nechavaju pasivne
nadnasat vodou, prechadzaju do terestrického prostredia,
kde dalej Ziju. Pozndme aj brachypterné, vodné imaga, ako

napr. samice Acentropus niveus.
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PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

PRILOHA 1
Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 1B Krasovy pramen (vyvieracka) © Katarina Gregusova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 2B Krasovy pramen (vyvieracka) © Katarina Gregusova

Obr. 3B Horsky potok — bystrina © Andrea Rufusova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 5B Podhorsky potok © Eva Buldnkova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 7B Podhorska rieka © Ilja Krno

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov
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Obr. 9B Nizinnd rieka — hlavny tok © Andrea Rufusova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 10B Nizinna rieka — hlavny tok © Ilja Krno

Obr. 11B Nizinna rieka - slepé rameno © Eva Buldnkova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 13B Nizinna rieka — mftve rameno © Tomas Cejka

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov
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Obr. 15B Regulovany tok — odvodnovaci kanal © Tom

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 16B Regulovany tok © Jakub Cibik

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 17B Regulovany tok © Igor Kokavec

Obr. 18B Regulovany tok s priecnym prehradenim © Igor Kokavec

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 20B Vysychavy tok © Eva Buldnkova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov
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Obr. 21B Vysokohorské jazero - pleso © Andrea Rufusova

Obr. 22B Vysokohorské jazero - pleso © Fedor Ciampor

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 23B Horské jazero - pleso © Ilja Krno

Obr. 24B Staré rameno © Eva Bulankova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 25B Vodnd nadrz (zdroj: internet)

Obr. 26B Vodna nadrz - tajch © Andrea Rufusova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 28B Strkovisko © Eva Buldnkova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov
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Obr. 30B Vrchovisko © Eva Bulankova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov
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Obr. 31B Raselinisko © Eva Bulankova

Obr. 32B Jarna mlaka © Eva Bulankova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 1: Biotopy vodnych bezstavovcov

Obr. 33B Jarna mlaka © Eva Bulankova

Obr. 34B Telma - fytotelma © Jozef Obona Obr. 35B Telma - dendrotelma © Jozef Obona

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

PRILOHA 2
Vodné bezstavovce

Obr. 2A Turbellaria, Planaridae, Crenobia alpina Obr. 3A Mollusca (Gastropoda), Planorbidae, Ancylus fluviatilis
© Ladislav Hamerlik © lvan Knaze

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 5A Mollusca (Bivalvia), Unionidae, Unio pictorum © Igor Kokavec

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 7A Mollusca (Bivalvia), Sinanodonta woodiana © lgor Kokavec

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 8A Mollusca (Gastropoda), Radix sp. © Igor Kokavec

Obr. 9A Oligochaeta, Tubificidae, Limnodrilus sp.© Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 10A Hirudinea, Erpobdellidae, Dina punctata © Matej Ziak

Obr. 11A Isopoda, Asellidae, Asellus aquaticus © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 12A Anostraca, Chirocephalidae, Eubranchipus grubii (samec) © Lukas Merta

Obr. 13A Anostraca, Chirocephalidae, Eubranchipus grubii (samica) © Lukas Merta

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 14A Notostraca, Triopsidae, Lepidurus apus © Lukas Merta

Obr. 15ANotostraca, Triopsidae, Triops cancrifirmis © Lukas Merta

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 16A Amphipoda, Gammaridae, Gammarus fossarum © Matej Ziak

-

.

-
.

Obr. 17A Decapoda, Astacidae, Austropotamobius torrentium © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 18A Ephemeroptera, Baetidae, Baetis sp. © Matej Ziak

Obr. 19A Ephemeroptera, Heptagenidae, Ecdyonurus sp. © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 20A Ephemeroptera, Baetidae, Baetis sp. © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 21A Odonata (Zygoptera), Calopterygidae, Calopteryx virgo © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 22A Odonata (Anisoptera) Gomphidae, Onychogomphus forcipatus © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 23A Odonata (Anisoptera), Aeshnidae, Aeshna sp. © Matej Ziak

Obr. 24A Odonata (Anisoptera), Cordulegastridae, Cordulegaster bidentata © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 25A Odonata (Anisoptera), Libellulidae, Sympetrum sp.© Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 26A Odonata (Zygoptera), Lestidae, Lestes sponsa, samec © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 27A Odonata (Zygoptera), Lestidae, Sympecma fusca, samica © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 28A Odonata (Anisoptera), Libellulidae, Orthetrum brunneum, samec © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 29A Odonata (Anisoptera), Libellulidae, Sympetrum danae, samec © Matej Ziak

Obr. 30A Odonata (Zygoptera), Platycnemididae, Platycnemis pennipes, endofytické kladenie vajicok © Ivan Knaze

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 32A Plecoptera, Perlidae, Dinocras cephalotes © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce
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Obr. 33A Plecoptera, Perlodidae, Isoperla sudetica © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 34A Plecoptera, Perlidae, Perla marginata © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 35A Plecoptera, Perlodidae, Perlodes microcephalus © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce
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Obr. 37A Plecoptera, Perlodidae, Acinopteryx dichroa © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 38A Plecoptera, Taeniopterygidae, Brachyptera seticornis © Matej Ziak

Obr. 39A Plecoptera, Perlidae, Perla marginata (extvium) © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 40A Plecoptera, Perlodidae, Isoperla oxylepis © Matej Ziak

Obr. 41A Plecoptera, Leuctridae, Leuctra prima © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 42A Plecoptera, Perlidae, Perla bipunctata © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 44A Heteroptera, Hydrometridae, Hydrometra sp. © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 45A Heteroptera,Nepidae, Nepa cinerea © Matej Ziak

Obr. 46A Coleoptera, Dytiscidae, Dytiscus marginalis © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 48A Trichoptera, Brachycentridae, Brachycentrus montanus © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 49A Trichoptera, Hydropsychidae, Hydropsyche sp. © Matej Ziak

L3

Obr. 50A Trichoptera, Limnephilidae, Potamophylax sp. © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy

153




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

.

Obr. 52A Trichoptera, Sericostomatidae, Sericostoma sp. © Matej Ziak

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 53A Trichoptera, Odontoceridae, Odontocerum albicorne © Jakub Cibik

Obr. 54A Diptera, Simuliidae © Igor Kokavec

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 55A Diptera, Tipulidae, Tipula sp. © Igor Kokavec

Obr. 56A Diptera, Tipulidae, Tipula sp. © Eva Bulankova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 57 A Diptera, Blephariceridae, Liponeuracinerascens (vlavo larva, vpravo kukla) © Jan Spacek

Obr. 58A Diptera, Simuliidae, Prosimulium hirtipes (vlavo larva, vpravo kukla) © Jan Spacek

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 59A Diptera, Psychodidae, Pericoma sp. (vpravo larva) Dixidae, Dixa submaculata (vpravo larva) © Jan Spacek

Obr. 60A Diptera, Chironomidae, Diamesa sp. (vpravo larva), Prodiamesa olivacea (vpravo larva) © Jan Spacek

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 61A Diptera, Athericidae, Atrichops crassipes (larva) © Jan Spacek

Obr. 62A Diptera, Athericidae, Atherix ibis (kukla)©Eva Buldnkova

Bentické bezstavovce a ich biotopy




PRILOHY - Priloha 2: Vodné bezstavovce

Obr. 63A Lepidoptera, Pyralidae, Parapoynx sp. © Jan Spacek

Bentické bezstavovce a ich biotopy
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Digitalny determinacny kl'a
bentickych bezstavovcov

Vstupit’

KEGA 015UK-4/2017

MINISTERSTVO
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INSTRUKCIE

V ur€ovacom kluci su uvedené najhojnejsie sa vyskytujuce organizmy od horskych tokov az
po nizinné rieky. ZivoC€ichy sa daju urCovat s lupou pri 10 nasobnom zvacseni.

V uvodnej tabulke su pre uvedené rady a triedy vyznacené najddlezitejSie znaky a pojmy.
Zaroven sa da prejst priamo na konkrétnu skupinu v kluci kliknutim na odkaz pod prislusnym
obrazkom. Kliknutim na tlagidlo VSTUP sa uzivatel dostane do prvej Grovne kltu&a pre vsetky
skupiny bezstavovcov.

Urovanie prebieha nasledovne: Na kazdom obrazku su uvedené dve alebo viaceré moznosti
tykajuce sa urcitého znaku. Kliknutim na zodpovedajucu moznost sa uzivatel dostane na
dalSiu uroven. Text spojeny s odkazom je vzdy vyznaceny FAREBNE. (Je potrebné klikat' len
na vyznacené farebné Casti, pretoze kliknutim hocikde na obrazovke Power Point automaticky
prejde na nasledujuci snimok v poradi). Determinacia je ukoncena, ked zvolena odpoved
informuje o rode, Celadi, pripadne inej taxonomickej urovni skimaného organizmu, zaroven
tento text nie je vyznacCeny farebne a nie je spojeny s odkazom na dalSiu Cast kfu€a. Vysledna
odpoved je vzdy podé€iarknuta.

Pri rozhodovani napomahaju vzZdy aj obrazky, pretoze obsahuju charakteristické morfologické
znaky.

Na kazdom obrazku su tlagidla SPAT a KONIEC. Tlagidlo SPAT sluZi na vratenie sa na
predchadzajucu uroven v kluci. TlaCidlom KONIEC sa ukonci determinacia a uzivatel sa
dostane na uvodny obrazok.

Udaje o velkosti: Usecky vedla Zivogicha ukazuju jeho skutoénu velkost. DiZka celej Usecky
predstavuje maximalnu velkost zivoCicha, siva Cast minimalnu velkost:

15 mm

. Velkost Zivoticha rozmerov 5 - 15 mm.  \fgt(] p|t’ Spat’
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Bezstavovce s ¢lankovanymi koncatinami




Bezstavovce maju sest koncatin

Koniec Spat’



Hmyz a |eho larvy

1

Obr. 1: dospelec chrobaka, Obr. 2: vodna bzdocha, Obr. 3: larva
potoCnika, Obr. 4: larva podenky, Obr. 5: larva chrobaka

Uplne vyvinuté kridla Bez kridel

Konilec




S tromi parmi koncCatin a plne vyvinutymi kridlami: chrobaky
(Coleoptera) a bzdochy (Heteroptera)

Vrchna cast’ prednych kridiel stvrdnuta, spodna blanita ( Obr. 1-5). Plavu na
chrbte alebo behaju po hladine: Bzdochy (Heteroptera)

n Na spodnej strane hlavy vzdy bodec , predné
A koncCatiny Casto chytacie (Obr. 2), niektoré pary

néh velfmi dlhé a tenké (Obr. 1), niekedy s

dychacou rurkou v zadnej Casti bruska (Obr. 2)

Obr. 1: ihlica vodna Ranatra linearis, Obr. 2: sploStula bahenna Nepa cinerea,
Obr. 3: chrbtoplavka Notonecta sp., Obr. 4: kridlo, Obr. 5: bodec

Predné kridla celé tvrdé (chitinizované) (Obr. 6-10): Coleoptera

. Obr. 6: plav¢ikovité (Haliplidae), Obr. 7: potapnikovité (Dytiscidae), Obr. 8: e gy
K oniec vodomilovité (Hydrophilidae), Obr. 9: (Elmidae) , Obr. 10: (Dryopidae) S p at




Vodné bzdochy (Heteroptera): vzdy s bodcom: predna ¢ast
prednych kridel sklerotizovana, larvy so zakladmi kridel

Velmi ploché a zaokruhlené telo a
kratke kridla - hlbinarka, Aphelocheirus
aestivalis. Bodec siaha za prvy par noh.

Ploché a zaokruhlené telo. Medzi
vegetaciou, stojaté vody.

llyocoris cimicoides (Naucoridae), 8 -12
mm. Bodec nedosahuje prvy par noh.

Iny tvar tela

Koniec Spat’



Vodné bzdochy (Heteroptera): vzdy s bodcom, predna cast
prednych kridel sklerotizovana, larvy so zakladmi kridel

Dlha dychacia rurka na konci tela

Bez dychacej rurky

Koniec Spat’



Vodné bzdochy (Heteroptera): vzdy s bodcom, predna cast
prednych kridel sklerotizovana, larvy so zakladmi kridel

Telo dlhé a uzke?

exand epeydAp
exInJt "YyoAp

lhlica vodna (Ranatra linearis), dizka Splostula bahenna (Nepa cinerea),
tela 40 mm podlhovasto ovélna, diZka tela 22 mm
Koniec Spat’



Vodné bzdochy (Heteroptera): vzdy s bodcom, predna cast
prednych kridel sklerotizovana, larvy so zakladmi kridel

Plavaju na chrbte

Koniec Spat’



Vodné bzdochy (Heteroptera): vzdy s bodcom, predna cast
prednych kridel sklerotizovana, larvy o zakladmi kridel

Malé, do 2,5 mm?

|

Clnovka (Plea minutissima), telo gufovité, Chrbtoplavka (Notonecta sp.), telo

chrbtova Cast silne vyklenuta, 2-3 mm. podlhovasté, 13-17 mm.

Koniec Spat’



Vodné bzdochy (Heteroptera): vzdy s bodcom, predna cast

prednych kridel sklerotizovana, larvy o zakladmi kridel

(Pozor: Castokrat sa da dobre

Predné nohy kratke a veslovité?

N\
Aaazyi
e AR
g
-ggé}&' >

g

vidiet' len 2. a 3. par koncCatin):
klieStovka (Corixidae), 5-15 mm.

Konilec

Veliidae Gerridae
Spat’



Vodné bzdochy (Heteroptera): vzdy s bodcom, predna cast
prednych kridel sklerotizovana, larvy o zakladmi kridel

Pohybuju sa po hladine?
Ano Nie

l |

alebo
\ 2 / Ostatné vodné bzdochy
4 )
é
Korculiarka (Gerris sp.), 12-17 mm. Hladinarka (Velia sp.), 6 — 7 mm.
(Gerridae) (Veliidae)

Koniec Spat’



Chrobaky-imaga (Coleoptera): Predné kridla tvrdé
(sklerotizované) maju ochrannu funkciu a zakryvaju blanité
zadné kridla

Panviéky zadnych néh platni¢kovité - PlavCikovité (Haliplidae), 2-3 mm.

PanviCky zadnych n6h nie su platnickovité

Koniec Spat’



Chrobaky-imaga (Coleoptera): Predné kridla tvrdé
(sklerotizované) maju ochrannu funkciu a zakryvaju blanité
zadné kridla

Pri vyruseni plavaju rychlo v kruhoch na hladine.
Stredné a zadné koncatiny modifikované
Kruthavcovité(Gyrinidae), 5-7 mm.

Iny tvar strednych a zadnych noh

Koniec Spat’



Chrobaky-imaga (Coleoptera): Predné kridla tvrdé
(sklerotizované) maju ochrannu funkciu a zakryvaju blanité
zadné kridla

ey

Elipticky tvar tela a sucasny pohyb dvoch parov \,
koncatin. Hrud’ s bruskom tvori kompaktny celok.

Iny tvar tela, hrud’ zretel’'ne oddelena
od bruska.

Koniec Spat’



Chrobaky-imaga (Coleoptera): Predné kridla tvrdé
(sklerotizované) maju ochrannu funkciu a zakryvaju blanité
zadné kridla

Posledny tykadlovy €lanok je rozSireny

Ano Nie

Noteridae. Ziju na pobrezi vod. 3,5-4,5 mm. Potapniky (Dytiscidae). Tykadlové ¢lanky
cylindrické, dIhSie ako SirSie, 2-35 mm.

Koniec Spat’



Chrobaky-imaga (Coleoptera): Predné kridla tvrdé
(sklerotizované) maju ochrannu funkciu a zakryvaju blanité
zadné kridla

Hmatadla kratSie ako tykadla? Pazuriky napadne vel'ké? Len plazivy
pohyb?

>
=
o

ANO Nie
Tykadla ~ Hmatadla

Tykadla

Koniec Spat’



Chrobaky-imaga (Coleoptera): Predné kridla tvrdé
(sklerotizované) maju ochrannu funkciu a zakryvaju blanité
zadné kridla

Tykadla nitkovité?

Elmidae, tykadla nitkovité, telo nie je Dryopidae, tykadla gulovité, telo
ochlpené, 2-3 mm. ochlpené, 4-5 mm.

Koniec Spat’




Chrobaky-imaga (Coleoptera): Predné kridla tvrdé
(sklerotizované) maju ochrannu funkciu a zakryvaju blanité
zadné kridla

Hrud v prednej ¢asti Siroka a v zadnej ¢asti uzka?

Nie

Hydraenidae, tykadla z 5 ¢lankov, velmi Hydrophilidae, tykadla z 3 &lankov, pri

dlhé hmatadla, 2-4 mm. plavani nekoordinovany pohyb koncatin,

. 1,5-50 mm. o0
Koniec Spat’



Zivoc&ichy s 3 parmi konéatin: niektoré so schrankami: podenky,
posSvatky, potoCniky, vazky, chrobaky, sietokridlovce a larvy
strechatiek

Bez schranky. Zaklady kridel viditené (Obr. 1-5). Niektoré s 2 alebo 3
Stetinkovymi priveskami na konci bruska (cerky) (Obr. 1, 2).

s
e

Obr. 1: podenka, Obr. 2: posvatka, Obr. 3: vazka - Sidlo, Obr. 4:vazka -
Sidielko, Obr. 5: lapacia maska vazky

Niektoré so schrankou (Obr. 6). Bez zakladov kridel. Bez 2-3 cerkov
na brusku (Figs. 6-10).

Obr. 6,7: potocnik, Obr. 8: chrobak, Obr. 9: sietokridlovec, Obr. 10:

KO n | eC strechatka Spét,




Larvy podeniek; posvatiek: vazok

S cerkami na konci bruska

Bez cerkov na brusku

Koniec Spat’



6 koncCatin; zaklady kridel a cerky na konci bruska — larvy
podeniek a posvatiek

Brusko s trachealnymi ziabrami a dvomi cerkami:
podenka (Ephemeroptera) Epeorus sp.

Brusko s trachealnymi ziabrami (ovalnymi alebo nitkovitymi)
TRI cerky: podenky (Ephemeroptera)
Privesky sa mozu byt pri zbere materialu odtrhnat!

Brusko BEZ trachealnych ziaber a DVA cerky:
posvatky (Plecoptera).

Konilec




Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

Trachealne ziabre tvoria dvojité perovité
rozoklané lupienky

Iny tvar ziaber

Koniec Spat’



Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

Hryzadla viditelné

V4

Ano

Podenka nizinna (Ephoron virgo), Ephemera sp., ¢eluste
Celuste stoCené dovnutra, ziabre vytoCené von, ziabre nad
priliehaju ku brusku, 20 mm bruskom, 15-23 mm.
(bez priveskov).

Koniec Spat’

Potamanthus luteus,
Ziabre odstavaju od bruska,
10-12 mm.




Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

Predné konéatiny s dlhymi chipkami a
ziabrové listky malé - Oligoneuriella sp., 12mm.

Spat’



Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

O¢i na vrchnej strane hlavy a telo splostené - Heptageniidae

OcCi umiestnené lateralne, telo cvylindrické

Koniec Spat’



Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

£ 1 R
) S .
A S
*" \ Rhitrogena sp., prvy par Ziaber
% \ napadne velky, oblickovity, posledny
1 | \ par sa stretava pod bruskom, Ziabre
Ecdyonurus sp., predohrud po tvoria prisavku, 8-12 mm.
stranach rozsSirena s vybezkami,
8-15 mm.

Koniec Spat’



Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

Heptagenia sp., 9-14 mm, vo Electrogena sp., 8-14 mm, cerky
va&sich nizinnych tokoch. su dlhsie ako telo, prevazne v
Cistych mensSich pahorkatinnych a

Koniec podhorskych potokoch. Spat’




Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

Ziabre z dvoch alebo viacerych /,?9/

vetiev g
e AN

Ziabre listkovité @ @

Koniec Spat’




Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

Leptophlebia sp., ziabrove listky =~ Habrophlebia sp., Ziabre rozvetvené,
kopijovité, 7-12 mm. 5-6 mm.

Koniec Spat’




Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

Choroterpes picteti, Ziabrové listky Habroleptoides sp., vidlicovité
vykrajované, s 3 nasadcami, 10 mm. ziabre, 8-10 mm.
Zriedkavy druh.

Koniec Spat’



Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

Posledné ¢lanky bruska vybiehaju do trnov alebo zubov

Koniec

Spat’



Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

Telo podlhovasté a trachealne ziabre su trojuholnikovitého tvaru, aspon
1. a 2. ziabra dvojita : podenka Siphlonurus sp., 11-13 mm.

Telo robustnejsSie, ziabre nie trojuholnikové.

Koniec Spat’



Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

Jeden par ziaber ovela vaési ako ostatné a Stvorcovity?

r

Ano Nie

Caenidae, telo Ephemerellidae, 8-10 mm.
zaokruhlené,4-7 mm.

Koniec Spat’



Larvy podeniek (Ephemeroptera): zaklady kridel: tri cerky, na
brusku trachealne ziabre

Baetidae, 5-9 mm. Bez tifiov na poslednom
bruskovom cClanku.

Koniec Spat’



Posvatky (Plecoptera): so zakladmi kridel: dva privesky (cerky)
na konci bruska, zvazok ziaber pri zaklade koncatin alebo krku,
alebo chyba (nikdy nie na bruéku)

Hrud’ s bo€énymi zvazkami ziaber na baze

koncatin : Perlidae, vyrazna hlava a kresba na £
brusku, 16-22 mm (bez priveskov). R

Bez ziaber na hrudi

Koniec Spat’



Posvatky (Plecoptera): so zakladmi kridel: dva privesky (cerky)
na konci bruska, zvazok ziaber pri zaklade koncatin alebo krku,
alebo chyba (nikdy nie na brusku)

Zaklady kridel su paralelné s telom




Posvatky (Plecoptera): so zakladmi kridel: dva privesky (cerky)
na konci bruska, zvazok ziaber pri zaklade koncatin alebo krku,
alebo chyba (nikdy nie na brusku)

Telo s vyraznou kresbou: Perlodidae, vacsie druhy, s rozmanitou, Zlto-sivohnedou
kresbou, 10-20 mm. PoSvy zadohrude su rozbiehavé s telom. Posledny €lanok Celustnych
hmatadiel nie je vyrazne tensSi ako predposledny €lanok.

Malé druhy, rovhomerne sfarbené

Koniec Spat’



Posvatky (Plecoptera): so zakladmi kridel: dva privesky (cerky)
na konci bruska, zvazok ziaber pri zaklade koncatin alebo krku,
alebo chyba (nikdy nie na brusku)

Brusné élanky 1 - 9 rozdelené na brusnu nagaanann

a chrbtovu €ast’ : Capniidae, hnedé —— ks s s S
sfarbenie, v Strku a organickom substrate, 5-10 '
mm. Mentum na spodnej pere je malé. \ o e
N
| AT
[ T
\
X ;:.\v : ) \
Len 1 - 4 brusny ¢lanok rozdeleny na
chrbtovu a brusnu cast’: Leuctridae, ﬂunu...' F
hadovity pohyb vo vode, prevazne Zlté 1

sfarbenie, v Strku, 5-8 mm.
Mentum na spodnej pere
je velke.

Konilec




Posvatky (Plecoptera): so zakladmi kridel: dva privesky (cerky)
na konci bruska, zvazok ziaber pri zaklade koncatin alebo krku,
alebo chyba (nikdy nie na brusku)

Zaklady kridel sa zbiehaju: Chloroperlidae, zaklady kridel klepietkovitého tvaru, 10
mm, posledny Clanok Celfustnych hmatadiel je vyrazne tensi ako predposledny clanok.

Koniec . | Spat



Posvatky (Plecoptera): so zakladmi kridel: dva privesky (cerky)
na konci bruska, zvazok ziaber pri zaklade koncCatin alebo krku,
alebo chyba (nikdy nie na brusku)

Zadné koncatiny kratSie ako brusko : Taeniopterygidae, 8-10 mm.

Druhy chodidlovy ¢lanok je dihsi ako prvy

Zadné kon¢atiny dlhsSie ako brusko : Nemouridae, 6-9 mm.
Telo je robustné, na predohrudi mézu mat aj trachealne ziabre,
druhy chodidlovy €lanok kratSi ako prvy.

Koniec Spat’



Larvy vazok (Odonata): so zakladmi kridiel: tri dlhé ploché
privesky alebo kratke Spicaté privesky (analna pyramida) na
konci bruska, lapacia maska na spodnej strane hlavy

Brusko zaokruhlené a splostené (> 4mm
Siroké), koniec tela s kratkymi Spicatymi
priveskami (analna pyramida): Sidla
(Anisoptera), do 60 mm.

Brusko Stihle, na konci s 3 listkovymi
kaudalnymi priveskami

Koniec C Spat’



Larvy Sidielok (Odonata: Zyqoptera): so zakladmi kridiel: tri dlhé
ploché privesky na konci bruska; lapacia maska na spodne]
strane hlavy

Prvy tykadlovy €élanok ovela dlhsi ako hlava :

Hadovka (Calopteryx sp.), 26 mm (bez priveskov)
(Calopterygidae)

Prvy tykadlovy ¢lanok kratky

Konilec

Spat’



Larvy Sidielok (Odonata: Zyqoptera): so zakladmi kridiel: tri dlhé
ploché privesky na konci bruska, lapacia maska na spodne]
strane hlavy

Privesky bruska pretiahnuté do Spicky?
Ano Nie

Sidielko brvonohe (Platycnemis  ostatné Sidielka (Zygoptera),
pennipes), 20 mm. 10-20 mm.

(Platycnemididae)

Koniec Spat’




Larvy Sidielok (Odonata: Zyqoptera): so zakladmi kridiel: tri dlhé
ploché privesky na konci bruska, lapacia maska na spodne]
strane hlavy

Vetvenie sekundarnych vzdusnic v
lamelach kolmé na hlavnu vzdusnicu ?

Ano Nie

! !

Lestidae Coenagrionidae

Koniec Spat’



Brusko zaokruhlené a splostené (> 4mm Sirokeé),

koniec tela s kratkymi Spicatymi priveskami (analna

pyramida): Sidla (Anisoptera), 60 mm.

Maska je lyzicovita?
Ano Nie

! !

Corduliidae, Aeshnidae, Gomphidae

Cordulegastridae,
Libellulidae

Konilec

Spat’



Brusko zaokruhlené a splostené (> 4mm Siroké),
koniec tela s kratkymi Spicatymi priveskami (analna
pyramida): Sidla (Anisoptera), 60 mm.

Zuby na lalokoch masky nerovnako velke?
Ano Nie

Corduliidae

_ + Libellula depressa
Cordulegastridae

Libellulidae

Koniec Spat’



Brusko zaokruhlené a splostené (> 4mm Siroké),
koniec tela s kratkymi Spicatymi priveskami (analna
pvramida): Sidla (Anisoptera), 60 mm.

Tykadla 6-7 Clankové?
Ano Nie

!

Aeshnidae Gomphidae

Koniec Spat’



S tromi parmi koncCatin:; bez zakladov kridel: so schrankami
alebo bez schranok: larvy potoc¢nikov, chrobakov,

sietfokridlovcov a strechatiek
S dvomi pazurmi na posuvkach (= hakovité a zrohovateneé panbdzky, Obr. 5-7) a

brusko vzdy mékke. Niektoré so schrankami: larvy poto¢nikov (Trichoptera)
Maximalna velkost do 30 mm, ked su vacsie, tak su to larvy chrobakov.

Obr. 1: Limnephelidae, Obr. 2: Glyphotaelius sp. (Limnephilidae), Obr.
3: Goeridae, Obr. 94: Sericostoma sp. (Sericostomatidae), Obr. 5:
Polycentropidae, Obr. 6: Hydropsyche sp. (Hydropsychidae), Obr. 7:
Rhyacophila sp. (Rhyacophilidae)

BruSko Casto sklerotizovane, prip.tvrde; niekedy su na bruSku privesky, bez
schranok: larvy chrobakov (Coleoptera), siet'okridlovcov (Plannipenia) a
strechatiek (Megaloptera) (Obr. 8-12).

KO N | ec Obr. 8: Gyrinidae, Obr. 9: Elmis sp., Obr. 10: Limnius sp.,’ Spét’

Obr. 11: Plannipenia, Obr. 12: Megaloptera




Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel: s
posuvkami na konci bruska, so schrankami alebo bez schranok

Schranky s rézneho materialu (piesok, strk, drevo ...)

Bez schranok

Koniec X Spat’



Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel;
s posuvkami na konci bruska, so schrankami

Schranky vpredu a vzadu spevnené a predizené s 2 dlhymi vetviékami
(vyrazne presahujucimi schranku ) Limnephilidae, schranka bez vetviciek 30-40 mm.

Iny tvar schranky

Koniec Spat’



Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel;
s posuvkami na konci bruska, so schrankami

Schranka s niekolkymi velkymi hnedastymi kuskami listov, ktoré su
pozliepané : Glyphotaelius sp. (Limnephilidae), 25 mm .

Iny tvar schranky

Koniec Spat’



Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel;
s posuvkami na konci bruska, so schrankami

Schranky viac-menej stvorhranné, pozostavajuce s malych kuskov listkov

Lepidostomatidae, stvorhranna Brachycentridae, schranka sa
schranka z listov usporiadanych zda byt pruhovana, 20 mm.
kvadraticky.

Iny tvar schranky

Koniec Spat’



Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel;
s posuvkami na konci bruska, so schrankami

Schranky z rozlamanych ulomkov rastlin alebo drievok (akoby
boli nimi presSpikované): Limnephilus flavicornis, 30-35 mm.

Iny tvar schranky

Koniec Spat’



Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel;
s posuvkami na konci bruska, so schrankami

Schranky hladké, z homogénneho materialu

Schranky hrbolaté, z r6zneho materialu

Koniec Spat’



Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel;
s posuvkami na konci bruska, so schrankami

Schranka je ohnuta ruarka z malych kamienkov takmer rovnakej vel'kosti

alebo

Sericostoma sp.,15 mm. Potamophylax sp., schranka na
vrchole Sikma a menej ohnuta ako u
rodu Sericostoma.

Iny tvar schranky: larvy ostatnych druhov potoCnikov

Koniec Spat’



Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel;
s posuvkami na konci bruska, so schrankami

Schranka z malych kamienkov (piesku) a len po stranach vycnievaju vacsie
kamienky : Goeridae, ako napriklad Silo sp., 10 — 12 mm.

Iny tvar schranky

Koniec Spat’



Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel;
s posuvkami na konci bruska, so schrankami

Schranka na vrchnej strane vyklenuta a na spodnej
strane plocha, ¢asto ju nachadzame pripevnenu na
skalach : Glossosomatidae, 10 mm.

Iny tvar schranky: Hydroptilidae, schranky zo zrniek piesku
a organickej hmoty, z boku stlacené, 5 mm.

Koniec Spat’



Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel;
s posuvkami na konci bruska, bez schranok

Vsetky tri hrudné ¢lanky so sklerotizovanymi dostickami : Hydropsyche sp.,

Len prvy hrudny ¢lanok sklerotizovany

Koniec Spat’



Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel;
s posuvkami na konci bruska, bez schranok

S krickovitymi trachealnymi ziabrami na bokoch bruska : Rhyacophila sp.,
25 mm, v rychlo teCucich potokoch, Casto zelenkavej farby.

Bez krickovitych ziaber na brusku

Koniec Spat’



Larvy potoCnikov (Trichoptera): bez zakladov kridel;
s posuvkami na konci bruska, bez schranok

Hlava jednoliato sfarbena a bez kresby : Philopotamidae

alebo

Polycentropodidae, 22 mm, hlava Psychomyiidae, hlava s kresbou .
bodkovana.

Koniec Spat’



Brusko Casto sklerotizované a tvrdé: niekedy s priveskami: larvy
chrobakov (Coleoptera), sietokridlovcov (Plannipenia) a
strechatiek (Megaloptera)

Celuste premenené na dlhé a tenké rarky: sietokridlovce (Plannipenia)

alebo

hubkarkovité (Sisyridae) bystrinarkovité (Osmylidae), telo je
pokryté mnozstvom chipkov.

S jednym dlhym ochlpenym ¢lankovanymi priveskom (vidiet’ ako zGizené
miesta), boénymi trachealnymi ziabrami: strechatky (Megaloptera). Celuste
viditelné, trachealne privesky Clankovane.

Bez premenenych ¢elusti a dlhych chipkov: larvy chrobakov (Coleoptera)

Koniec Spat’



Larvy chrobakov (Coleoptera): Bez zakladov kridel: celé telo
(tiez brusko) sklerotizované (tvrdé)

S boénymi trachealnymi ziabrami na brusku a 4 hac¢ikmi na konci bruska:
larva krutniavca (Gyrinidae), 12 mm.

Bez boc¢nych trachealnych ziaber a 4 hacikov

Koniec Spat’



Larvy chrobakov (Coleoptera): Bez zakladov kridel: celé telo
(tiez brusko) sklerotizované (tvrdé)

Telo vyrazne splostené : |larva Celade Elmidae, 3 - 16 mm (vacsinou nie
dihsie ako 8 mm).

Telo nie je splosStené

Koniec Spat’



Larvy chrobakov (Coleoptera): Bez zakladov kridel: celé telo
(tiez brusko) sklerotizované (tvrdé)

Druhy vaésinou vacsie ako 20 mm a s kanalikmi
v éelustiach. Celuste vyrazné, kliestovité: Larvy
potapnikov (Dytiscidae), 5 - 60 mm, ¢asto zavesené
pod hladinou vody.

MensSie druhy, bez klieSt'ovitych Celusti.

Konilec




Larvy chrobakov (Coleoptera): Bez zakladov kridel: celé telo
(tiez brusko) sklerotizované (tvrdé)

Telo cylindrické, ¢ervenkasto sfarbené

Larvy rodu Limnius sp., 7,5 - 8,5 mm. Larvy inych chrobakov

Koniec Spat’



Viac ako 3 pary koncatin: vzdy dobre viditelné: kdérovce a
pavukovce

Obr. 1: krivak , Obr. 2: Zizavica vodna, Obr. 3: rak

Obr. 4: vodny roztoc

4 pary kong¢atin: pavukovce (Arachnida)

Viac ako 4 pary koncatin: kérovce (Crustacea)

Koniec Spat’



Kbérovce (Crustacea): viacero parov ndh; dva pary tykadiel, s
klepetami alebo bez

S parom velkych klepiet

Bez klepiet

Koniec : Spat’



Koérovce (Crustacea): viacero parov ndh; dva pary tykadiel,
s klepetami
Za oCami dva pary vycnelkov (postorbitalne liSty)
Ano

rak riavovy rak rieCny (Astacus astacus), rak bahenny
(Austropotamobius torrentium), 180 mm (Astacus leptodactylus),
100 mm. 180 mm.

Koniec Spat’



Kbérovce (Crustacea): viacero parov ndh; dva pary tykadiel,
s klepetami

Kib klepiet s bielou alebo modrozelenou skvrnou:

rak signalny (Pacifastacus leniusculus), rak pruhovany (Orconectes limosus),
160 mm. hrdzavocCervené priecne pasiky na zadne;

Casti tela, 130 mm.

Koniec Spat’



Kbérovce (Crustacea): viacero parov ndh; dva pary tykadiel,
bez klepiet

Telo dorzoventralne splostené: ZiZzavica \\\
vodna (Asellus aguaticus), 8-12 mm. d r

Telo nie je sploStené

Koniec Spat’



Kbérovce (Crustacea): viacero parov ndh; dva pary tykadiel,

bez klepiet

Hlava pretiahnuta dopredu (rostrum):
Misidaceae, Limnomysis benedeni, invazny druh.

Predna ¢ast’ hlavy netvori rostrum

Konilec

Spat’



Kbérovce (Crustacea): viacero parov ndh; dva pary tykadiel,
bez klepiet

Dva hrboly na vrchnej strane zadnych €lankov (urosomy): krivak
Dikerogammarus sp., v nizinnych tokoch.

Bez hrbolov na urosome

Koniec Spat’



Kbérovce (Crustacea): viacero parov ndh; dva pary tykadiel,
bez klepiet

Zadné ¢lanky bruska s tfriovymi vynezkami: krivak trojzuby Gammarus
roeseli

Bez trnovych vybezkov na zadnych ¢lankoch

Koniec Spat’



Kbérovce (Crustacea): viacero parov ndh; dva pary tykadiel,
bez klepiet

Zadné ¢lanky silne ochlpené, alebo uropody so sku¢eravenymi brvami

V4

Ano Nie

Krivak Echinogammarus sp., odi Krivak Gammarus sp., 20 mm.
niekedy Ziarivo ¢ervené, vzacne v
nizinach.

Koniec Spat’



Koniec

So schrankou

Bez schranky




| asturniky a ulitniky

Schranka pozostava z dvoch c¢asti
(lastury) lasturniky (Bivalvia)

Schranka pozostava z jednej ¢asti
(ulity): ulitniky (Gastropoda)

Koniec Spat’



Lasturniky (Bivalvia): s dvojchlopnovou schrankou

Lastura trojhranna, ¢asto v zhlukoch: Dreissena polymorpha, 30-40 mm,
cikcakovity vzor.

Iny tvar schranky

Koniec Spat’



Lasturniky (Bivalvia): s dvojchlopnovou schrankou

Schranka vacsia ako 40 mm, tvar schranky jazykovity

/za’mok

alebo

Korytko (Unio sp.), schranka

hrubostenna, so zamkom 70 - 100
mm tenka, bez zamku, 200 mm

Schranka viac zaokruhlena

Koniec Spat’



Lasturniky (Bivalvia): s dvojchlopnovou schrankou

Schranka vyrazne ryhovana a vel'mi tvrda :
Corbicula sp., dizka 20-30 mm.

JemnejSie ryhovanie schranky

Koniec Spat’



Lasturniky (Bivalvia): s dvojchlopnovou schrankou

Vrchol schranky lezi v strede

Nie

Sphaerium sp., 7-15 mm. Hrachovka (Pisidium sp.), mensia ako
7 mm, vrchol nelezi v strede.

Koniec Spat’




Ulitniky (Gastropoda): ulity ¢iapkovitého tvaru

ulita Ciapkovitého tvaru

alebo

Ciapoéka (Ancylus fluviatilis), vyska Acroloxus lacustris, ulita plocha, 7 mm.
schranky 5-7 mm.

Iny tvar schranky

Koniec Spat’



Ulitniky (Gastropoda): ulita so zavitmi; pravo- alebo lavotocliva,
ustie schranky s vieCkom alebo bez neho

Ulity semiovalne (ploské), s
charakteristickou kresbou : teodox
Skvrnity (Theodoxus fluviatilis), 10 mm.

Iny tvar schranky

Koniec Spat’



Ulitniky (Gastropoda): ulita so zavitmi; pravo- alebo lavotocliva,
ustie schranky s vieCkom alebo bez neho

Ulita plocha, zavity na ulite zatocené do
lednej roviny

Ulity vyvySené

Koniec Spat’



Ulitniky (Gastropoda): ulita so zavitmi; pravo- alebo lavotocliva,
ustie schranky s vieCkom alebo bez neho

Ustie ulity okruhle: Valvata (Valvata sp.), 5 mm

Ustie ulity nie je okruhle

Koniec Spat’



Ulitniky (Gastropoda): ulita so zavitmi; pravo- alebo lavotocliva,
ustie schranky s vieCkom alebo bez neho

Ulity sirsie ako 20 mm : Kotulka velka
(Planorbarius corneus), 30 mm.

MensSie ulity

Koniec Spat’



Ulitniky (Gastropoda): ulita so zavitmi; pravo- alebo lavotocliva,
ustie schranky s vieCkom alebo bez neho

Ustie ulity vyssie ako Sirsie
Ano Nie

Ig

7]

ES

Kotulka remenovita (Bathyomphalus Kotulkovité (Planorbidae), ulity medzi

contortus), 5-6 mm $iroka, 7-8 tenkych 6 a 18 mm, ustie ulity SirSie, alebo
zavitov. rovnako Siroké ako vysokeé.

Koniec Spat’



Ulitniky (Gastropoda): ulita so zavitmi; pravo- alebo lavotocliva,
ustie schranky s vieCkom alebo bez neho

Ulita 'avotocCiva

Ulita pravotociva

Koniec Spat’



Ulitniky (Gastropoda): ulita lavotociva: ustie schranky bez vieCka

alebo

Fyza pririeCna (Physa fontinalis), Fyza koncCista (Physella
Vrchol zaobleny, 4 zavity. acuta), vrchol $picaty, 6 zavitov.

Koniec Spat’



Ulitniky (Gastropoda): ulita pravotociva:; ustie schranky s
vieckom alebo bez neho

Ulity vyssie ako 30 mm

alebo

Vodniak vysoky (Lymnea Mociarka (Viviparus sp.), ulity su
stagnalis), ulity dlhé a zaspicatené zavalité a vrstevnaté.

Ulity nizSie ako 30 mm

Koniec Spat’




Ulitniky (Gastropoda): ulita pravotociva:; ustie schranky s
vieckom alebo bez neho

S vieckom

Koniec Spat’



Ulitniky (Gastropoda): ulita pravotociva:; ustie schranky s vieCkom

Viecko s kruhovitym vzorom

Ano Nie

Bitynia bahenna (Bythinia Hydrébia noquélandské
tentaculata), vyska 8-11 mm. (Potamopyrgus antipodarum), vyska
4-6 mm.

Koniec Spat’



Ulitniky (Gastropoda): ulita pravotocdiva; ustie schranky bez
viecka

Posledny zavit rozsireny: vodniak uchovec
(Radix sp.), 15-25 mm.

Posledny zavit nie je
rozsireny

Koniec Spat’



Ulitniky (Gastropoda): ulita pravotocdiva; ustie schranky bez
viecka

Dospelé jedince nepresahuju 15 mm:
Vodniak maly (Galba truncatula).

Dospelé jedince vacsie ako 15 mm:
Stagnicola sp., 15-30 mm.

Koniec Spat’



Zivodichy bez zretelnych konéatin: larvy dvoikridlovcov:
strunovce: malostetinavce: pijavice a ploskulice

Cervovité telo bez priveskov, niektoré maju dve prisavky, kizavy
pohyb (Obr. 1-3): malostetinavne (Oligochaeta) a pijavice
(Hirudinida).

T R ramic>

i

3: ploskulice (Turbellaria)

Telo s priveskami — pandzky, dychacia rurka, pohybové valy alebo
laloky, bez prisaviek : dvojkridlovce (Diptera)

Koniec Spat’



Zivocichy bez zretelnych konéatin: strunovce: malostetinavce:
pijavice a ploskulice

Telo ¢lankované

Telo neclankované

Koniec Spat’



Zivocéichy bez zretelnych konéatin: malostetinavce (Oligochaeta)
a pijavice (Hirudinida)

Clankované kontraktilné telo ¢ervovitého tvaru, s dvoma prisavkami :

pijavice (Hirudinida). Vzdy s dvomi prisavkami, jednou na prednom konci tela a druhou
na zadnom konci tela.

Telo bez prisaviek: malostetinavce (Oligochaeta). hadovity pohyb, niektoré su
krvovocCerveno sfarbené.

Konilec

Spat’



Pijavice (Hirudinida): Clankované kontraktilné telo dervovitého
tvaru, s dvoma prisavkami

S dvoma velkymi prisavkami na oboch koncoch tela; dizka do 50 mm:
celad chobotnatkovité (Piscicolidae) - chobotnatka rybia (Piscicola geometra).

Predna prisavka redukovana

Koniec Spat’



Pijavice (Hirudinea): Clankované kontraktilné telo dervovitého
tvaru, s dvoma prisavkami

Telo ovalneho tvaru; svetld chrbtova strana s jeden az Sest pozdiznymi
tmavych liniami alebo uplne bez pigmentacie; na chrbtovej strane taktiez
pritomné svetlé bradavky alebo skvrny: klepsinovité (Glossiphonidae), 20 — 30 mm.
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Telo typicky €ervovitého tvaru tmavého sfarbenia s €iernymi bodkami resp.
liniami, alebo bez €iernej pigmentacie: hltanovkovité (Erpobdellidae), 60 mm.
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Pijavice (Hirudinea): Clankované kontraktilné telo dervovitého
tvaru, s dvoma prisavkami

So svetlou kutikularnou platnou
Nie

!

S tmavou pigmentaciou
Ano Nie

4

Klepsina dvojoka Klepsina Klepsina

(Helobdella stagnalis) Glossiphonia sp. Alboglossiphonia sp
5-11 mm 9,5 mm 9,5 mm

Koniec Spat’



MalosStetinavce (Oligochaeta): ¢lankované telo

Telo Stvorhranné, hrubé 2-4 mm: dazdovka pobrezna (Eiseniella tetraedra),

30-50 mm.

Iny tvar tela

Koniec Spat’



MalosStetinavce (Oligochaeta): ¢lankované telo

Tensie, dizka 6-10 mm, priehladné, s alebo bez hmatového viakna v hlavej
Casti, s alebo bez dvoch o¢énych skvfn: naidkovite (Naidinae), do 20 mm.,

Stylaria lacustris Nais sp.

18 mm 5-10 mm

Vacsie, bez vyraznych hmatovych vilakien na hlave, bez o¢nych skvrn

Koniec Spat’



MalosStetinavce (Oligochaeta): ¢lankované telo

Plazivé az bicikovité plavacie pohyby
Nie

Lumbriculidae, 100 mm. Tubificinae, nevedia plavat, ¢asté v koléniach

upevnenych v bahne, pri vyruSeni sa narovnavaju,
85 mm.

Koniec Spat’




Bez koncCatin: cervovité neclankované telo:
strunovce (Nematomorpha) a ploskulice (Turbellaria)

Telo nit'ovitého, strunovitého tvaru (max. 2 mm Sirka), okruhle : strunovce
(Nematomorpha). Telo tvrdé a dlhé — do 80 cm.

Koniec Spat’



Ploskulice (Turbellaria): sploStené telo body: plazivy pohyb

S mnohymi malymi oénymi skvrnami v jednom rade po obvode hlavy

Dve o¢né Skvrny vo svetlom poli

Koniec Spat’



Ploskulice (Turbellaria): sploStené telo body: plazivy pohyb

S tentakulami (uskami)

Ploskula uskata (Polycelis felina), Ploskula Polycelis sp., 12 — 20 mm.
18 mm.

Koniec Spat’




Ploskulice (Turbellaria): sploStené telo body: plazivy pohyb

Mlie€¢nobiele, s viditelnymi pripadne priehfadnym €érevom, predna €ast’ hlavy
oblukovito zvinena: ploskula biela (Dendrocoelum lacteum), 26 mm.

Ina farba tela

Koniec Spat’



Ploskulice (Turbellaria): sploStené telo body: plazivy pohyb

Hlava trojhranna (viditel'né pri pohybe)

Hlava vpredu obla: Crenobia alpina, vzdialenost o¢i k prednému koncu hlavy najmene;
trikrat vacsia, ako vzdialenost’ medzi oCami, kratke tentakuly, 16 mm.

Koniec Spat’



Ploskulice (Turbellaria): sploStené telo body: plazivy pohyb

S uskami na boku (viditel'né pri pohybe)

”

Ano Nie
v v
alebo
Iné
ploskulice

Ploskula Dugesia tigrina. Telo po Ploskula hranatohlava (Dugesia
bokoch priehladné, hnedo prskané.  gonocephala). Telo nie je priehladné,
jednofarebne hnedé alebo Cierne.

Koniec Spat’




Larvy dvojkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; neClankované
koncatiny, s alebo bez hlavove| kapsuly, niektoré s pandzkami

(pseudopodie)

Hlava zretelne oddelena od tela, hlavova schranka dobre sklerotizovana

Hlava viac-menej redukovana, hlavova kapsula moze uplne chybat’, hlava
ciastoCne alebo uUplne zatiahnuta do hrude

Spat’



Larvy dvoijkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; s hlavovou
kapsulou, niektoré s panb6zkami (pseudopodie)

Koniec bruska kyjakovito zhrubnuty, larvy prichytené na

skalach a rastlinach : larvy muskovitych (Simuliidae), hlava
s vejarovitym filtraCnym zariadenim, 15 mm.

Iny tvar tela

Koniec Spat’



Larvy dvoijkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; s hlavovou
kapsulou, niektoré s panb6zkami (pseudopodie)

Prisavky na brusnej strane: Prisavkare

(Blephariceridae), len v turbulentnych a rychlo tecucich
potokoch, 9 mm.

Bez brusnych prisaviek

Koniec Spat’



Larvy dvoijkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; s hlavovou
kapsulou, niektoré s panb6zkami (pseudopodie)

Ziju na hladine, telo v tvare pismena U:
Dixa sp., 10 mm.

Iny tvar tela

Koniec Spat’



Larvy dvoijkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; s hlavovou
kapsulou, niektoré s panb6zkami (pseudopodie)

Telo > 30 mm Telo <30 mm

alebo

Larva Ptychopteridae, telo okrahle, makké, [ arva Stratiomyidae, telo splogtené a tuhé,
sfarbenie belavé so zatahovatelnou dychacou sfarbenie sivozelené, s dychacou rarkou,
rarkou, 70 mm. 40-50 mm.

Koniec Spat’



Larvy dvoijkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; s hlavovou
kapsulou, niektoré s panb6zkami (pseudopodie)

Trhavy pohyb pri plavani, s panézkami priamo pod
hlavou: larva pakomara (Chironomidae). Ked je telo sfarbené
do Cervena, uvadza sa ako ,Cerveny pakomar®, 2-20 mm.

Hadovity pohyb, bez pan6zok

Koniec Spat’



Larvy dvoijkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; s hlavovou
kapsulou, niektoré s panb6zkami (pseudopodie)

Brusko na chrbtovej strane s vyraznymi pasmi sklerotizovanych platniciek

Ano Nie

Psychodidae, 10 mm. Pakomarikovité (Ceratopogonidae), brusko na
konci s dlhymi brvami, 15 mm.

Koniec Spat’




Larvy dvoijkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; s hlavovou
kapsulou alebo bez, niektoré s panb6zkami (pseudopodie)

Hlavova kapsula sklerotizovana, hlava CiastoCne zatiahnuta do hrude

Koniec Spat’



Larvy dvoijkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; s hlavovou
kapsulou, niektoré s panb6zkami (pseudopodie)

Larvy s dlhymi vyrastkami na telovych €élankoch: Cylindrotomidae.

Larvy bez dlhych vyrastkov na tele

Koniec Spat’



Larvy dvoijkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; s hlavovou
kapsulou, niektoré s panb6zkami (pseudopodie)

Brusko na konci so 6 masitymi lalokmi: larva tipule (Tipulidae). Laloky vytvaraju
kruh, vnutri su vidiet dve tmavé Skvrny - stigmy, 30-50 mm.
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Bez lalokov alebo nanajvys s 5 lalokmi na brusku
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Larvy dvoijkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; s hlavovou
kapsulou, niektoré s panb6zkami (pseudopodie)

S dvoma vyraznymi dlhymi cylindrickymi neobrvenymi lalokmi na konci bruska

Vacsinou 2-4 ploché ochlpené laloky, maximalne 5 lalokov: Limoniidae
okrem druhu Antocha vitripennis.

: Scleroprocta sp. AL
Koniec 5 sklerotizovanych lalokov Spat



Larvy dvoijkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; s hlavovou
kapsulou, niektoré s panb6zkami (pseudopodie)

Na poslednom brusnom ¢lanku medzi lalokmi su dve Skvrny — stigmy:

Pediciidae. e
\ -
Dicranota sp. — s 5 parmi panézok Pedicia sp. — s hladkymi
zakon€éenymii s vencami bfv pahylkovitymi pan6zkami
(do 18 mm) (15 - 30 mm)

Bez stigiem medzi lalokmi: Antocha vitripennis (Limoniidae)
(do 10 mm)

*

Konilec




Larvy dvojkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; bez hlavovej
kapsule, niektoré s pandzkami (pseudopodie)

S dychacou rurkou. Dychacia rurka moéze byt vtiahnuta (pri vyruseni),
preto treba pozorovat’ dlhsSie, v pokoji.

alebo
|
Larva pestrice (Syrphidae). S dlhou Larva pobreznice (Ephydridae),
tenkou neclenenou dychacou rurkou, s kratkou dychacou rurkou, ktora je na
55 mm. konci rozdvojena, 12-15 mm.

Bez dychacej rurky

Koniec Spat’




Larvy dvojkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel; bez hlavovej
kapsule, niektoré s pandzkami (pseudopodie)

S pretiahnutymi priveskami na konci bruska: Athericidae.

Bez pretiahnutych priveskov na brusku

Koniec Spat’



Larvy dvojkridlovcov (Diptera): Bez zakladov kridel: bez hlavovej

kapsule, niektoré s pandzkami (pseudopodie)

Telo v vencom panézok
Ano Nie

! !

Larvy inych
dvoijkridlovcov

Ovadovité (Tabanidae), telo je na obidvoch
koncoch zaspicatené, 3-4 pary pan6zok, 20-30

Koniec mm.

Spat’
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Errata

Str. 15: pamachaovky — pamachovky
System: Oligoneuridae - Oligoneuriidae

Str. 157: Obr. 57 A: Liponeuracinerascens — Liponeura cinerascens



	Pramene (krenál)

