Data sbirana détmi potvrdila,
Ze zarybnéni je pricinou degradace
vodni biodiverzity v Cechach

Stfedni Evropa se muZe pochlubit tisici malych rybnicki a tini, pfevazné vytvo-
fenych lidmi. Co vznikalo jako napajedla pro dobytek, pozZarni ¢i zavlaZovaci
nadrze, chovné rybi tiné nebo koupalisté, se stalo ekologickym klenotem -
vznikla sit malych ostruvki vysoké biodiverzity (biodiversity hotspots) v kra-
jiné, ktera by jinak byla bezvoda, zorana a ¢im dal sussi. Dalsi funkce, kterou
nesmime zanedbat, je vzdélavaci - rybnicky jsou pfirodni laboratore, kde déti
i dospéli objevuji organismy a prirodni jevy jinak mizejici z kulturni krajiny.
Mnoho z nas si z détstvi pamatuje tun, odkud se v noci ozyval zabi koncert
a v niZ cista voda lakala ke koupéni. Tyto paméti formovaly nase spojeni s kraji-
nou. Neuteklo ale ani nékolik desetileti intenzifikace vyuzivani krajiny a pfevaz-
na vétsina vodnich objektu je dnes silné eutrofni a bez detekovatelného Zivota.
Dobrou zpravou je, Ze malé vodni plochy predstavuji efektivni cil pro obnovu
ekologické funkce a zaroven vdécny objekt ekologického citéni a vzdélavani.
Asi nejvétsi vyhodou obnovovéani rybnicku je, Ze vybornych vysledki dosahne-
me i pasivni ochranou. Staci eliminovat skodlivé vstupy a vodni ekosystém se
vytvoli znovu sam, bez investic, jen s pomoci samocisticich procesi, rostlin
a planktonu. Vétsina vodnich organismu navic rekolonizuje obnovené tiné
i bez nasi ucasti.

Cilem projektu bylo otestovat, zda zapoje-
ni déti mize vést jak ke vzdélavani, tak
k realnym datéim pro monitorovani kvality
vodnich ekosystému. Obcanska véda uz
dnes neni nic nového. Zvlasté bezobratli
byvaji ¢asto studovani s vyuzitim dat ge-
nerovanych zapojenim vetejnosti. P¥iklad
takového projektu velmi blizkého nasemu
tématu je Big Pond Dip ve Velké Britanii
(https://freshwaterhabitats.org.uk). Tento
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projekt si dal za cil vzdélat obéany o vod-
nim zivoté a podpotit idrzbu i vytvafeni
tini, zéroveni vedl k vyvoji zjednoduse-
ného indexu kvality vodniho ekosystému
podle indikatorovych druht bezobratlych.

Castym problémem ob&anské védy je
nizk4 kvalita dat. Mnoho modernich pro-
jekt proto pouziva digitalni aplikace,
které umoznuji kontrolu nad vkladanymi
adaji.

V nasem projektu jsme se snazili pfede-
v8im zjistit, které vlastnosti vodnich na-
drzi podporuji bohaté spole¢enstva bez-
obratlych, které je naopak ochuzuji a které
tyto vlivy mtizeme detekovat pomoci ob-
Ganské veédy.

Lov bezobratlych a on-line formular
Jak zapojime déti do loveni pijavic a sple-
stuli ze studené vody tak, aby je to bavilo,
néco se naucily a dokazaly sva pozorovani
vérné zapsat? Pfece s pouzitim aplikace
v mobilnim telefonu! V platformé& Nest-
Forms jsme vyvinuli on-line formulaf, kte-
ry dokéZou ovlddat i déti z prvniho stupné
zakladni skoly. Platforma NestForms byla
zvolena proto, Ze umoziuje zdznam GPS
soufadnic lokality jednim tlac¢itkem, ilus-
trovani vech poli¢ek obrazky Zivocichi,
a ukladani dat pfimo na server, z néhoz
mohou byt kontrolovana a analyzovana.
Vysvétlujici proménné byly vybrany
s ohledem k malym uzivatelim. Nap¥. kva-
litu vody bylo moZné ohodnotit podle bar-
vy, typ znecisténi zase podle zfejmého za-
pachu ¢i znamek pfitomnosti rybi obsadky.
Urc¢itd mira subjektivity se samoziejmé
nedala vylougit, z toho dtivodu bylo také
nezbytné osobni vysvétleni instruktorem.
JelikoZ se proménné hodnotily vizualné
nebo podle ¢ichu, nedokdZzeme zazname-
nat znecisténi, které neni vidét ani citit.
Cilem bylo zhodnotit kvalitu biotopu
podle bezobratlych, které chytime, a vyvi-
nout statistiku, s niZ bychom mohli jednot-
livé rybnicky vzajemné porovnat. Zadmér je
podobny jako v projektu Big Pond Dip,
s tim rozdilem, Ze misto abychom vodni
nadrze porovnavali podle pfedem daného
indexu (souctu indikatorové hodnoty kaz-
dého chyceného druhu), rozhodli jsme se
vyvinout takové srovnani pfimo z nasich
dat pomoci mnohorozmérné analyzy. Kviili
tomu jsme také zahrnuli vice skupin orga-
nismu. Tyto skupiny nejsou vzdy taxono-
micky rovnocenné, spise byly definovany
podle dvou hledisek — jednoduchého urceni
détmi a indikatorové hodnoty. Jako piiklad
muzeme uvést vodni plostice klestanky:
velkd klestanka rodu Corixa byla hodnoce-
na oddélené od malych klestanek (Sigara,
Hesperocorixa atd.), protoZe ji 1ze snadno
poznat a také indikuje kvalitnéjsi biotop.
Opaénym piikladem jsou mali vodni brou-
ci. Ackoli jednotlivé druhy funguji poten-
cialné jako vyborné indikatory riznych
vodnich ekosystém?i, pro déti byvaji tak-
fka nerozeznatelné, a byly tedy zahrnuty
do jedné skupiny (obr. 2 a 3, tab. 1).
Cely projekt se odehrél v okoli Jilového
u Prahy na konci 1éta a na podzim 2020.
Vyhledali jsme 50 vefejné pristupnych
objektd a pouzivali sité na sbér vodnich
bezobratlych (www.dobes-site.cz). Déti
nésledovaly t¥i pravidla:
e Lovime v kazdé nddrzi; nejen v téch, kte-
ré vypadaji slibné, ale i v neatraktivnich.
e V kazdé nadrzi se zaméfujeme na mista
s vegetaci, pokud existuji, nebo postupuje-
me podél biehu.
e Zalovime v kazdé nédrzi desetkrat.
Vliv environmentélnich proménnych
na druhovou diverzitu bezobratlych jsme

1 Typicti icastnici naseho projektu
pii praci u vyjimec¢né ¢isté nadrze
bez ryb v obci Libef. Foto J. Hulcr
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modelovali s pouzitim obecnych linear-
nich modelt ve statistické platformé R.
Nejefektivnéjsi model byl vybran pomoci
Akaike kritéria. Dale jsme statistickou ana-
lyzou odvozovali korelace jednotlivych
bezobratlych s celkovou degradaci ¢i kvali-
tou biotopu. To bylo vyvozeno z eigenva-
lues kazdého druhu v redundanéni analy-
ze (RDA) v R. Posledni analyzou jsme se
snazili zjistit, ktery ze t¥i typt nadrze — tli,
obecni nadrz, nebo rybnik — podporuje nej-
vétsi rozmanitost bezobratlych. Opét jsme

pouzili obecny linedrni model, v tomto pii-
padé s negativni binomiélni distribuci dat
a log-link funkci. Statistické metody jsou
podrobné popsany v publikaci na BioRXive
(Hulcr a Gomez 2021, odkaz na webu Zivy).

Jak se darilo détem,

a jak se dari rybnikim a tinim?
Utastnici se nauéili cely proces shéru dat,
ur¢ovani zdkladnich skupin bezobratlych
a vklddani tidaja. Neobeslo se to ale bez
pocétecniho tréninku. Zda se tedy, Ze tento

Tab.1 Struktura dat elektronického formuléie v platformé NestForms
Kategorie Proménné Typ zdznamu
obecné jméno lokality text
GPS soutadnice tlacitko
vysvétlujict typ vodni plochy seznam: rybnik, maly rybnicek
proménné nebo tiika, navesni nddrz
kvalita vody seznam: Cistd, mirné kaln4,
zelend ¢i hnéda
pricina znecisténi seznam: zapach fekalii,
znamky rybi zatéze
bezobratli larvy vazek nebo sidélek checkbox
jepice Cloeon checkbox
larvy chrostikt checkbox
larvy stiechatek checkbox
malé klestanky checkbox
znakoplavky checkbox
velké plostice: Corixa, checkbox
splestule, jehlanka
bruslatky, vodomérky checkbox
mali brouci checkbox
velci brouci checkbox
blesivci checkbox
beruska vodni checkbox
velci $neci checkbox
mali $neci checkbox
pijavice checkbox
pakomari checkbox
rostliny okiehek checkbox
ponofené vodni rostliny checkbox
litoralni vegetace checkbox
obratlovci colci checkbox
zaby nebo pulci checkbox
kachna divoka checkbox
jini vodni ptéci checkbox
Lvi

2 a3 Ziaznamovy formulaf na mobilnim
telefonu uzivatele. Celkem mé pét stran.
Orig. J. Hulcr

proces neni iplné vhodny pro samostat-
ny sbér dat bez ivodnich instrukci, a to
z dtivodu nespravného pouzivani sité pies
chyby v ur¢ovéani az po nekonzistentni
odhadovani vlastnosti nadrzi.

Alesporii néjaci bezobratli byli chyceni
ve 47 z 50 prosbiranych nédrzi. Linearni
model ukazal, Ze diverzita bezobratlych je
nejpozitivnéji korelovana s ponofenou ve-
getact a litoralni vegetaci mél¢inovych par-
tif, a naopak nejnegativnéji s rybi obsad-
kou. Ostatni proménné, véetné znecisténi
fekaliemi, se v RDA analyze také podilely
na rozliSeni dat, ale jinym smérem nez tyto
parametry a statisticky nepritkazné. Vysle-
dek si vysvétlujeme tak, Ze rybi obsadka
predstavuje nejvétsi pficinu degradace
spolecenstva vodnich bezobratlych, pono-
fené rostliny se poji s nejvétsi diverzitou
a chemické znecisténi se na rozmanitosti
bezobratlych projevuje méné a jinym zpi-
sobem nez pfitomnost ryb.

Skore jednotlivych skupin bezobratlych
z redundanc¢ni analyzy bylo pouzito jako
jejich indikatorova hodnota. Skupiny lze
podle toho sefadit od téch, které vyzaduji
zachovaly ekosystém charakterizovany
vodnimi rostlinami, aZ po ty schopné tole-
rovat chov ryb: mali brouci z ¢eledi vlhko-
miloviti (Noteridae), potapnikoviti (Dytis-
cidae) a vodomiloviti (Hydrophilidae), dale
bruslatkoviti (Gerridae) a vodomérkoviti
(Hydrometridae), velci brouci z ¢eledi po-
tapnikoviti, nasleduji pakomaroviti (Chi-
ronomidae), larvy vazek a $idélek, berusky
rodu Asellus, blesivci rodu Gammarus, zna-
koplavkoviti (Notonectidae), jepice rodu
Cloeon, pijavice, stiechatky (Megaloptera),
velci $neci (plzi), velké klestanky (Corixa)
nebo splestuloviti (Nepidae) a nakonec
malf zastupci klestankovitych (Corixidae).
Tato RDA analyza byla také pouzita obra-
cené — k hodnoceni environmentalni kva-
lity jednotlivych nadrzi na zdkladé fauny
bezobratlych (viz tabulka na webu Zivy).

Test vlivu kategorie nadrze nebyl sice
statisticky prikazny, ale naznacuje, ze malé
rybni¢ky podporuji vétsi bohatost vod-
nich Zivo¢ichti nez nédvesni nadrze a velké
rybniky. Tento vysledek neni ptekvapivy
vzhledem k tomu, Ze téméf viechny vétsi
vodni nadrZe na Jilovsku jsou vyuzité pro
intenzivni chov kapra, a tim pddem pod-
poruji jen minimalni ekosystém. Ve vel-
kych rybnicich nas tym véts§inou nechytil
nic nez malé klestanky.

Co to znamena pro ochranu

vodnich ekosystémi

Nas projekt ukazal, Ze kombinace jednodu-
chého mobilntho softwaru a trochy trénin-
ku umozni i $kolnim détem generovat data
védecké kvality. Naznacil ale také, Ze praveé
trénink zkusenéjsi osobou je zasadni ¢asti
tspéchu. Je mélo pravdépodobné, Ze takova
data by se dala ziskat bez nauceni zaklad-
nich skupin bezobratlych, znaki rybi obsad-
diska ochrany pfirody je, Ze velké vodni
plochy ve sledované oblasti podporuji niz-
1 biodiverzitu. To se zda odporovat jedno-
mu ze zdkladnich ekologickych principti —
species-area curve, jenz fika, ze ¢im vétsi
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biotop, tim vice druht. Skute¢nost, Ze ve
stfedoceskych rybnicich Zije méné druht
zivoc¢ichu nez v pfikopech u silnice, ne-
znamena, Ze by odporovaly ekologickym
zakontim. Je to dano tim, Ze témé¥ vSechny
vétsi nadrze byly pfeménény na intenzivni
produkéni rybniky. Vétsina naseho sezna-
mu vodnich bezobratlych a jejich pofadi
podle environmentalni indikatorové hod-
noty odpovidéa pfedchozim vyzkumim,
i projektiim obcanské védy, jako zminénému
Big Pond Dip. Ukazuje ale zéroven nékolik
zajimavych rozdild. V nagich vysledcich
napf. vypovidaji pakomari a larvy sidélek
o zachovalém ekosystému, zatimco Big Pond
Dip je uvadi jako tolerantni k degradaci.
Pozoruhodny je vyskyt dvou skupin v sil-
né znecisténych rybnicich — malych klesta-
nek (Corixidae, nikoli rod Corixa s velkymi
zéastupci) a dale jepic rodu Cloeon. Ackoli
jepice zpravidla povaZzujeme za indikatory
velmi ¢isté vody, tento rod dokaze vyjimec-
né zit v silné znecisténé, eutrofni vodse.
Zajimavé také je, Ze zapach fekdlif mél
mensi vliv na druhové sloZeni nez p¥itom-
nost ryb. Pfedpokladédme, Ze mal4 statistic-

ka sila této proménné je spise diisledkem
neschopnosti naseho amatérského tymu
spravné odhadnout znecisténi, protoze vliv
kvality vody na vodni ekosystémy je ne-
sporny a mnohokrat prokazany. Nase data
vak ukazuji, Ze vliv chemického znecisténi
a vliv rybi obsadky pfedstavuji dva rizné
typy degradace ekosystému, a kazdy tedy
vytvaii i trochu jina vysledna spolecenstva.
Je to pravdépodobné zptisobeno tim, Ze
mnoz{ bezobratli, pfedevsim vodni hmyz,
nedychaji zdbrami, ale dychaji vzdusny
kyslik, coz jim umoziluje pfezit i ve znedis-
ténych nadrzich. I tyto druhy ale vétsinou
zmizeji, pokud je voda pferybnéna.

Ekopasti

Ceské rybniky maji velky potencial pro
podporu biodiverzity v jinak vysychajici
obdélavané krajiné. Bohuzel tato role je
obricena intenzivnim obhospodafovanim,
z rybnika se tak stavaji tzv. ekopasti. Zbyt-
ky populaci vodnich zivoéichu piezivaji
jen v malych okrajovych biotopech, do
velkych migruji, ale nedokdZou se v nich
udrzet a uz viibec ne rozmnozit. Rybou

Rovnovaha

na bunécné a tkanové urovni

BIOLOGICKA

»
D1 OLYMPIADA

a homeostaticka histologie

Z textu k 56. ro¢niku biologické olympia-
dy (2021/2022; viz Ziva 2020, 6; 2021, 1)
predstavujeme téma dalsi kapitoly, tykajici
se tentokrat poctu a velikosti bunék, véet-
né rychlosti jejich obmény v nasich télech.

Lidské télo se v dospélosti skladé z plus
minus 37 biliont bunék. To plus minus je
dulezité. Jejich pocet neni v ¢ase konstant-
ni, ale pohybuje se kolem hodnoty nasta-
vené molekulami regulujicimi bunécéné
déleni béhem nasi ontogeneze. Obména
bunék je pfisné regulovana a v podstaté
plati, Zze kolik jich ubude (za den mnoho
miliard), tolik jich vznikne diferenciaci
z bunék kmenovych. Pokud se tato rovno-
véha narusi, dochazi k degenerativnim one-
mocnénim (nedostatek bunék pro plnéni
konkrétni funkce) nebo vznikaji nddory
(nekontrolované, vlastné nesmyslné bu-

nécné déleni). Tuto rovnovahu dokédzou
zmeénit také nékteré mikroorganismy, jako
napf. virus Epsteina-Barrové, zptsobujici
mononukleézu, pfi niz se v krvi objevi ob-
rovské mnozstvi bilych krvinek. Jinym pti-
kladem mohou byt papilomaviry zptisobu-
jici bradavice, zvy§ujici bunééné déleni
bunék nasi pokozky — keratinocytd. Mimo-
chodem, keratinocyty mohou byt stimulo-
vany k déleni a produkci mezibunéeéné
hmoty na nagich dlanich i jinak — praci,
tedy mechanickym tlakem na kazi. Ti pra-
zbytnélou ¢asti pokozky, kterd méa vlastné
za tkol udrZet rovnovahu — zabranit me-
chanickému poskozeni vnitfnich vrstev
ktize a branit poskozent téla jako takového.
Chodite-li bosi, tlustsi pokozka na ploskach
nohou vznikd podobnym zptisobem.

nejcastéji spojovanou s touto degradaci je
kapr obecny. Tento druh do nasich eko-
systémt nepatt{, do rybniké byl v Cechach
vysazen ve stfedovéku, aby jeho konzuma-
ce nahradila véficim pfi plistu maso. Jesté
byloZravymi druhy jako amur. Bez ohledu
na druh ryby je ale nejvétsim problémem
intenzita. Nazor, ze rybnik je k ni¢emu,
pokud neprodukuje ryby, vedl k tomu, Ze
zarybnéni i malych nadrzi a tanf pfesahuje
jejich ekologickou kapacitu.

Navzdory pesimistickym zavérim méla
tato prace jeden velmi povzbuzujici vysle-
dek — skupinu déti, které umséji rozlisit
klestanku od znakoplavky a chapou zod-
povédnost za pfirodu jako samoziejmost.

Autor pracuje na University of Florida,
jeho pobyt v Ceské republice byl financo-
van Organizaci pro hospodarskou spolu-
prédci a rozvoj (OECD) a Fulbrightovou
komisi USA.

Seznam pouZzité literatury a dopliiujici
tabulku s vysledky najdete na webu Zivy.

Obcas zjistime, Ze se nase télo méni —
zmensuje, ¢i zvétsuje, a to Casto podstatnym
zpusobem. Nutné to nemusi souviset s tim,
Ze bychom najednou méli vice bunék. Né-
které bunécné typy se totiz pisobenim
vnéjsich podnétt dokaZou zvétsovat nebo
zmens§ovat, napf. butiky tukové a svalové.
Samoziejmeé i zde je zajisténo, aby to za
fyziologickych podminek nepfesahlo ro-
zumnou mez. Je vhodné si v p¥ipadé nad-
bytku ulozit energeticky bohaté slouceniny
pro obdobi hladu. Zvysena svalova aktivi-
ta odrazejici potiebu posilit svalstvo se
projevuje narustem svalové hmoty, nikoli
v8ak nekontrolovanym zptisobem.

Svalovina u §tfthlého jedince tvofi 40 az
50 % hmoty téla. Bez svalii se na rozdil od
bilé tukové hmoty neda zit. Nektefi z nés
maji genetickou predispozici mit vice sva-
lové hmoty, nékdo méné. Zname fadu mo-
lekul, které se podileji na vyvoji svaloviny

1 Obmeéna jednotlivych bunéénych
typd pfepoctend na hmotnost a pocet
bunék. Na pocet (vpravo) jasné vitézi
¢ervené krvinky, na hmotnost je situace
vyrovnangéjsi, spolu s ¢ervenymi krvinka-
mi jde o neutrofilni granulocyty a epitely
tenkého a tlustého stfeva. Upraveno
podle: R. Sender a R. Milo (2021)

erytrocyty 24 %
(Cervené krvinky)

bilé krvinky:
neutrofily 22 %

monocyty 0,9 %

zralé B lymfocyty
1,2%
zralé T lymfocyty
0,5 %

——

Celkovy obrat bunééné hmoty je 80 + 20 gramui denné

— myocyty (svalové buriky) 1 %
— buriky epitelu pridusek 0,1 %

. adipocyty (tukové bunky) 4 %

alveolarni makrofagy

(plice) 0,4 %

epidermalni bunky 4 %

endotelialni buriky
(vystelka cév) 0,4 %
epitelialni buriky
tenkého stfeva 23 %
epitelialni buriky
tlustého stfeva 17 %
epitelidini buriky

saludku 1,3 %
zaludku 1,8 % endotelialni buriky 0,1 %

epidermalni bunky 1,1 %

Obrat v poétu bunék 0,33 = 0,02 x 10’2 denné

neutrofily 18 %
erytrocyty 65 %

monocyty 0,5 %
- zralé T lymfocyty 0,7 %
zralé B lymfocyty 1,6 %

epitelialni buriky:
tlusté stfevo 5 %
tenké strevo 7 %
Zaludek 0,4 %
pradusky 0,02 %

alveolarni makrofagy 0,1 %
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