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Pribéhy z elektronového
mikroskopu 8. Vydrzi pod vodou
déle potapéc, nebo mandelinka?

»Najednou zlata jiskra zazari — a hned zase na jiném listu lekninu takové zla-
tavé svétélko se zatfpyti. A nahle jako jiskra prileti takovy oslnivé zlaty bod
a usadi se na listu! To jsou rakosnickové, Donacie, nase nejnadhernéjsi man-
delinky.“ Takto vzletné popisuje v r. 1940 entomolog Jan Obenberger ve svém
prispévku o vodnich mandelinkach jednu skupinu téchto brouki — rakosnicky

(Donaciinae). A prave do této podceledi nalezi i u nas zijici rakosnicek s velice
specifickym vzhledem i zpisobem Zivota. Jde o druh Macroplea appendicula-
ta, jehoz dospélci, na rozdil od vsech dalsich rakosnicki, témér neopoustéji

vodni prostredi.

Rékosnic¢ci predstavuji charakteristickou
skupinu mandelinkovitych broukt (Chry-
somelidae) s vazbou na hydrofilni vegeta-
ci. V rdmci ustaleného pojeti celé podce-
ledi Donaciinae jsou u nés zastoupeny tii
rody (Donacia, Macroplea, Plateumaris)
s celkovym poctem 26 druhti. Jde o druhy
relativné velké, s délkou téla pohybujici se
od 5 do 12 mm. Nékteré velmi dobfe léta-
ji, byt jen na kratsi vzdalenosti. Jejich sta-
1é populace se nachdazeji od luznich lest
na soutoku Moravy a Dyje a% po Upské
raselinisté pod Snézkou (Mlejnek a K¥ivan
2016). Rékosnicci osidlili nejriznéjsi mok-
fadni biotopy od rybniki pies vodni kana-
ly, feky, potoky az po horska raselinisté
a jezera. Vzhledem k tomu, Ze patii mezi
fytofagni brouky, vyzaduji dostatek Ziv-
nych rostlin. Kromé rostlinnych pletiv
slouzi dospélctim za potravu také zrnka
pylu. Samice kladou vajicka pod vodu,
vétsinou mezi listy vodnich rostlin, kde
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jsou chranéna pied predatory. Vylihlé lar-
vy pak ziji trvale pod vodou na kotfenech
a stoncich rostlin. Kyslik ¢erpaji z rost-
linnych pletiv pomoci paru hékovitych
trnt umisténych na konci zadecku, vodni
rostliny jsou tak pro né ob¥imi $norchly.
V presné nacasovaném obdobi vyvoje si
larva kolem svého téla vytvaii ochranny
kokon — jakési pouzdro vyplnéné vzdu-
chem. V kokonech, které byvaji zpravidla
pfipojeny ke kotfentim, dochézi k proméné
larvy v kuklu a v konec¢né fazi v dospélé-
ho brouka.

Nejslabsi vazbu na vodni prostiedi maji
zastupci rodu Plateumaris. Jejich domo-
vem jsou zejména horska raselinisté, pod-
macené louky nebo lesni, ¢astecné zasti-
néné mokiady. P¥islusnici rodu Donacia
inklinuji k vodnimu prostiedi daleko vice.
Nachézime je ¢asto v litordlech rybnikt
bohatych na vodni makrofyta, na vegetaci
proslunénych fek s minimalnim spadem
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1 Plastronové struktury na spodni
¢asti téla rakosnicka Macroplea
appendiculata jsou pod vodou viditelné
jako stfibtité povlaky.

2 Pro druh M. appendiculata je
charakteristické zbarveni téla s pruhy
na krovkéch.

nebo také na vodnich kanalech nizin
i podhti#i. Ackoli se stale pohybujeme
v nejriznéjsich mokfadnich biotopech,
dospélce rodt Plateumaris a Donacia lze
najit ponofené pod vodou jen za vyjimec-
nych okolnosti. Tyto situace maji pomér-
neé kratké trvani, napt. pii kladeni vajicek,
nebo kdyz se dospélci pii vyrudeni scho-
vavaji pod vzplyvavé listy rostlin. Jako
konkrétni ptiklad mizeme uvést pozoro-
vani kladeni vajicek v laboratornich pod-
minkach, kde cely proces sniisky probihal
zcela pod vodou — u druhu D. simplex
trvalo jedno ponofeni nanejvys 20 minut.

U rodu Macroplea je ale situace zcela
odlisna, nebot jeho zastupci maji vazbu
na vodni prostfedi nejen jako vyvojova
stadia, ale i jako dospélci. KdyZz chceme
odhalit, jak je to mozné, musime se podi-
vat na tyto brouky pod drobnohledem.
Zkoumat struktury umoziiujici nékterym
zivo¢ichtim trvale obyvat vodni prosttedi,
nadm dovolil az elektronovy mikroskop
(obr. 3—11). Podivali jsme se na plastron,
nazyvany také fyzikalni Zabry, jez zabez-
pecuji kontinualni vyménu dychacich ply-
nd pod vodou. Mezi zivocichy s plastro-
novym dychdnim pat¥i i zdstupci rodu
Macroplea. K dychéani pod vodou vyuzi-
vaji plastron funkéné propojeny se vzdus-
nicemi. Co vlastné je plastron?

Co se tipyti pod hladinou

Zkoumadn{ plastronu se vénovali jiZ v polo-
viné 20. stol. William H. Thorpe a Dennis
J. Crisp (1949). Pii detailnéjsim vyzkumu
jeho struktur u vodnich brouki porovna-
vali rakosnicky M. mutica a D. simplex.
Zjistili, Ze v pfipadé M. mutica jde o husté
seskupeni pevnych, tvarové stabilnich
stétinek. Ve vrcholové ¢asti jsou zahnuté
do tvaru obraceného pismena L, a tim se
navzéjem prekryvaji. V prostoru mezi té-
lem brouka a zahnutym koncem $tétinek
tak vznika hydrofobni a objemové staly
prostor pro vzduch. Jejich hustota na cm?
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je na téle dospélce rodu Macroplea fado-
vé ¢tyfi miliony, av8ak na tykadlech az
16 miliont. Chloupky u druhu D. simplex
jsou v porovnani s M. mutica uspofadany
nepravidelné, ohebné a svij tvar neudrzi.
Hustota chloupkt na téle D. simplex &ita
fadové jen 300 tisic na cm?. U téchto struk-
tur se ¢asto rozlisuji pojmy jako pravy
a nepravy plastron.

Charakteristickou vlastnosti pravého
plastronu je, Ze vzduchovy prostor v ném
se objemové neméni. Plastron u rodu Ma-
croplea neni pouze jednordzovou zaso-
bérnou vzduchu, ale slouzi jako dychaci
organ. Do neposkozeného plastronu se
nedostava voda, ale stabilné jen vzduch
z vody, a vymeéna dychacich plynt zde
probiha na zdkladé pasivni difuze. Brouk
pfijima kyslik pfes tsti vzdusnic na povr-
chu téla ze zasobarny v plastronu. Jedno-
duse se d4 fici, Ze plastron u druht rodu
Macroplea v sobé udrzuje stalou vrstvu
vzduchu, ve které sehrava dutlezitou roli
stabilni koncentrace dusiku. P¥i spotiebo-
vani kysliku tkdnémi brouka klesa jeho
koncentrace ve vzduchové vrstvé v plas-
tronu, av8ak koncentrace dusiku se nemé-
ni. Aby byl pomeér kysliku a dusiku zacho-
van, kyslik se pak z vody pasivni difuzi
plynule dorovnava (oxid uhli¢ity difundu-
je do vody diky své vysoké rozpustnos-
ti). Plastronové struktury, jez jsou vlastné

ziva.aver.cz

,nestlacitelnymi vzduchovymi zadbrami®,
mohou byt pod vodou viditelné jako stiib-
Fité zrcadlici povlaky pokryvajici ¢ésti téla
brouka, a to pravé diky p¥itomnosti vzdu-
chu (obr. 1). KdyZ dojde k poskozeni plas-
tronu, pronikd do ného voda a zasazena
mista se mimo jiné pfestanou trpytit.
Samozfejmé uz nedokézou plnit funkci
dychaciho organu. Podobné jako u rodu
Macroplea vyuzivaji funkci plastronu vice
¢i méné i dalsf vodni brouci, nap¥. vodna-
foviti (Elmidae) nebo vodanoviti (Hydrae-
nidae).
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Chloupky nejen pro dychani

Strukturou plastronu se detailnéji zabyvali
také Jill Lancaster a Barbara J. Downesova
(2013) aReginald F. Chapman a kol. (2013).
Zjistili, Ze nejen larvy, ale i dospélci né-
kterych druhti broukt nebo dvoukiidlé-
ho hmyzu jsou schopni vyuzivat zasoby
vzduchu jak pfimo z vody, tak z vodnich
rostlin. Vodn{ makrofyta maji v parenchy-
matickém pletivu mnozZstvi mezibunéc-
nych prostord vyplnénych vzduchem, kte-
ré zaujimaji vétsi objem, oproti objemu
bunék pletiva. Bublinky vzduchu uvolné-
né z téchto prostori jsou Zivoc¢ichy diamy-
slné pfenadseny za pomoci nohou a tyka-
del az k plastronu. U zndméjsich vodnich
brouki, napt. potapniki (Dytiscidae), za-
jistuje preziti pod vodou bublina vzduchu,
kterou brouci nacerpaji u hladiny. Tato
bublina miZe byt zadrzovana pod krov-
kami, pfipadné ptichycena k télu pomo-
ci specializovanych chloupk, jez vsak
nejsou pravym plastronem. Vzduchové
bublina poskytuje jen do¢asnou zasobu
kysliku. Potapnici mohou zistavat pod
vodou tak dlouho, dokud mnozstvi kysli-
ku pronikajictho do bubliny je vétsi nebo
stejné nez mnozstvi spotfebované brou-
kem. Velikost bubliny se ¢asem zmensu-
je, jak se z ni do vody pomalu uvoliiuje
dusik. Zarovei se sniZuje stupetl vymény
plynt, tim jiZ nemiZe udrzovat metabo-
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3 az11 Hustota, tvar i uspofadani
tétinek pravého plastronu a chloupki
nepravych plastronovych struktur na
riznych ¢astech téla se u jednotlivych
rodt rdkosnicki lisi. Obr. 3 aZ 5 — Macro-
plea appendiculata, 6 az 8 — Donacia tha-
lassina, 9 az 11 — Plateumaris braccata
12 Dospélec M. appendiculata je pies
téméf prihlednou sténu kokonu dobie
rozpoznatelny.

13 Pohyb nohou, ktery pfipomina
kraulovéani, umoziuje druhu M. appen-
diculata pfemistovan{ mezi rostlinami.

K pohybu po nich vyuziva mimotadné
dlouhé chodidla. Snimky P. J. Juracky,
pokud neni uvedeno jinak

14 Hledani rakosnicka M. appendicula-
ta v Biehyniském rybniku v narodn{ p¥i-
rodn{ rezervaci Bfehyné — Pecopala na
Dokesku za pomoci potdpécské techniky.
Foto R. Mlejnek

lické naroky a potapnici museji znovu
vystoupat k hlading, aby mohli obnovit
vzduchovou bublinu. U rdkosnic¢ki rodi
Donacia a Plateumaris zabezpecuje nepra-
vy plastron v dobé, kdy je brouk ponofeny
ve vodé, kromé nutné zdsoby vzduchu pro
dychani i to, aby se brouk nesmécel. Diky
vlastnostem nepravého plastronu mutze
napt. rdkosnicek, ktery spadne z listu na
vodni hladinu, opét vzlétnout a pFitom se
nepotopi ani nesmaci. Kdyby byl pono-
fen déle, zdsoba vzduchu by mu vydrze-
la jen docasné. Jak by postupné ubyval
vzduch z prostoru chloupkt nepravého
plastronu, télo brouka i jeho k¥idla by byly
vystaveny vodé. U rodu Macroplea vSak
plastron za normélnich podminek umoz-
Nuje ¢asové neomezeny pobyt pod vodou.

Problémy s dychdnim se mohou zacit
projevovat téeba tehdy, je-li vrstva plastro-
nu mechanicky narusend. Dochéazi k tomu
¢asto u star$ich jedincid otiranim téla
o rizné struktury ve vodnim prostiedi,
rostliny ¢&i substrat dna. Vrstva plastronu
se muZe poskodit také vlivem chemickych
latek nebo zvysenym tlakem. Pro plastro-
nové dychani je limitujici i obsah kysliku
ve vodé. Mnozstvi rozpusténého kysliku
pfitom zavisi na fadé faktord, napf. na
atmosférickém tlaku, organickém zned¢is-
téni nebo charakteru prosttedi (voda te-
kouci, ¢&i stojatd). Zalezi také na mnozstvi
rozpusténych latek ve vodé, intenzité pro-
cest fotosyntézy rostlin, fas a sinic a na
tom, jak je kyslik spotfebovavén pii dycha-
ni vodnich organismt a béhem veskerych
oxida¢nich procesti. Ale predevsim zavi-
si na teploté vody. Cim teplej$i voda, tim
nizsi koncentraci rozpusténého kysliku
naméfime. Z toho vyplyva, ze v mélkych
a sluncem prohfatych vodnich nadrzich
nebo ve vodach znedisténych organickym
odpadem, v nichZ pfitomné bakterie od-
Cerpaji téméf viechen rozpustény kyslik,
vznika anaerobni prostfedi. Teprve tehdy
se muze stat, ze rdkosnic¢ci rodu Macro-
plea vodu opoustéji. Aby se zachoval
v plastronu neménny pomér koncentrace
kysliku a dusiku, za¢ina pracovat opac-
nym zpusobem, reverzné. Difuz{ se od-
cerpava kyslik z tkani brouka do vodniho
prostiedi a brouk se za¢ina dusit. Spora-
dickd pozorovdni mimo vodu uvadéji
napi. W. Hellén (1937) nebo Jialiang Zhang
a kol. (2010).
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Na navstévé ve vodnim kralovstvi
Ve stfedn{ Evropé se vyskytuji dva druhy
rodu Macroplea, z Ceské republiky je ale
znamy pouze vzacné M. appendiculata.
Druh M. muticaje evidovan napft. v Polsku
a Némecku. Vezmeme-li v iivahu historic-
ké i soucasné nélezy, celkové je doklado-
van vyskyt M. appendiculata v 18 mapo-
vych polich Cech a Moravy. Jest& v r. 2005
byl u néas poklddén za regionalné vymize-
1y, recentné se ale podatilo najit izolova-
né populace na tfech rybnicich v oblasti
Dokeska (vyzkumy z let 2014—17) a na
jediném rybniku v blizkosti Chlumu u Tte-
boné (evidovan od r. 2012). Rdkosnicek
M. appendiculataje polyfagni s vazbou na
vice druht a rodt rostlin. Z dostupnych
dat mtZzeme ¥ici, Ze se dospélci vyskytuji
v kvétnu aZ cervenci, s maximem nalezu
béhem ¢ervna (Mlejnek a K¥ivan 2016).
Pozorovani dospélcti v pfirodnich pod-
minkédch byvaji velice sporadicka. Do-
konce ani pouziti potdpécské techniky
nezarudi uspéch nalezeni dospélého jedin-
ce. Nevyhodou pro potapéce bude vzdy
jeho omezeny zdroj kysliku. A chlupy po-
tdpéce — i kdyby byl hodné zarostly — zda-
leka nestaci, aby se nesméacel. V délce
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pobytu pod vodou musi ¢lovék, v porovna-
ni s druhem M. appendiculata, zdkonité
prohrat. Proto i fotografickd dokumentace
zachycujici chovani broukd ve vodnim
prostiedi a pouzitd v tomto ptispévku byla
pofizena v laboratofi.

Macroplea appendiculata je bezesporu
néa$ nejzajimavéjsi rakosnicek. V Cerve-
ném seznamu ohroZenych druhii Ceské
republiky, Bezobratli (Sekerka a kol. 2017)
byl zafazen do kategorie CR — kriticky
ohroZeny. Brouk u néas stale pfeziva na
nékolika malo lokalitach, které clovék
(zatim) neznicil svymi nepromyslenymi
zasahy, i kdyz nékdy dobfe minénymi.
O téch by se dalo napsat nékolik rozsah-
lych odbornych ¢lankd. Mozné postaci
védét, Ze jsou to vse rybniky s litoralem
bohatym na pestrou $kalu makrofytnich
druht. A nejen to, jde o ukdzkové mokta-
dy kypici rozmanitym Zivotem nad hladi-
nou i pod hladinou. Mald mandelinka
s hnédymi pruhy na krovkéch mé ve vod-
nim prostfedi sviij domov a pevné misto,
my jsme pouzi navstévnici.

Seznam pouZzité literatury je uveden
na webové strance Zivy.
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