Motsky plankton, jak ho neznate

Jako suchozemci se k mori dostaneme vétSinou béhem letnich prazdnin a stejné
nam to nejkrasnéjsi v morskych destinacich muze lehce uniknout kvili svym
mikroskopickym rozmériam. Plankton je totiz nejlépe vidét pod mikroskopem.
Dovolime si tento pohled zprostfedkovat a navedeme vas na vynikajici platfor-
mu, ktera umoziuje plankton pozorovat on-line v trojrozmérném prostredi
virtualni reality, aniz byste se museli namocit. Projekt Planktomania piedstavuje
fadu organismu s obrazky a rozsifujicimi informacemi, zde prinasime nékteré
priklady a stru¢né obecnéjsi zasazeni do kontextu.

Plankton jsou prevazné mikroskopické
organismy zahrnujic{ viry, sinice a jina
prokaryota, fasy, prvoky i drobné zivodi-
chy, ktefi se pasivné vznaseji ve vodnim
sloupci, pohybuji se diky vodnim proudim
a turbulencim. Kromé toho existuje fada
makroskopickych planktonnich Zivoc¢icha
(b&Zné centimetrovych rozméri), a dokon-
ce sem patfi i néktet{ z nejvétsich, az mno-
hametrovych bezobratlych. Proto je pro
obecnou definici planktonu klicové ptede-
v$im omezené vzdorovani proudéni. Je
vSak tfeba fici, Ze mnoho planktonnich fas
a prvokd i Zivoc¢icht (od bicikovel po me-
dizy) je schopno aktivniho pohybu, vyko-
névaji i rozsahlé cilené migrace. Vertikalni
migrace zooplanktonu béhem dne (od kory-
$0 po medtzy) v mofském prostiedi jsou
nesmirné vyznamnym fenoménem. Slovo
plankton zacal jako prvni pouzivat némec-
ky fyziolog Victor Hensen v r. 1887 a je
odvozeno z feckého planktos — bloudici tu-
14k. Pro dplnost k nejvétsim organismtm,
jeZ maji tendenci nabourdvat jednoduché
definice, doplnim, Ze nékteré travi mezi
ostatnim planktonem jen ¢ast svého Zivo-
ta. Zejména v rdmci zooplanktonu je vel-
ky podil téch, co opusti planktonn{ fazi
a stanou se bentosem — obyvaji motské
dno (tasto byvaji p¥isedlé, a tedy mnohem

méné pohyblivé nez planktonni larva). Jen
nékteré ryby a krakatice pfejdou z plank-
tonnich pelagickych larev do aktivné plo-
vouciho stadia — nektonu.
Nepostradatelny pro nas zivot

Motsky plankton, a zde se zaméFime spise
na ten mikroskopicky, hraje zdsadn{ roli
v ekologii ocedni a také ovliviiuje celopla-
netarni klima. Vedle tropickych pralesi,
nazyvanych plice svéta, je tu ocedn a v ném
zijici fytoplankton, ktery ve fotosyntetic-
kych aparatech vytvari souméfitelné mnoz-
stvi kysliku jako terestrické ekosystémy.
Plankton je zakladem potravniho fetézce ve
vodnim prostiedi, bez ného by nepiezili
ani moisti savci jako napf. delfini nebo
velryby, ani ryby. Mikroskopické organis-
my planktonu hy#i vyjime¢nou biologickou
rozmanitosti, dosud maélo prostudovanou
(vice v Zivé 2017, 3: 118—120).

Dalsi ,,uzite¢nou strankou planktonu,
bez niZ bychom se nyni v bézném zivoté
neobesli, je jeho podil na vzniku ropy. Vét-
Sinou se ve Skolach dozvime, z ¢eho vznik-
lo uhli. Je rostlinného ptvodu — mladsi,
hnédé vzniklo fosilizaci tfetihornich jeh-
li¢nanti, zatimco star$i, ¢erné uhli pochazi
ze zbytkl stromovitych kapradin, pfesli-
¢ek a plavuni. V soucasnosti ale Gerpame
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nejvic energie z ropy. Pfedpoklada se, ze
vétsina ropy vznikla rozkladem drobnych
bunék planktonu v sedimentu na dnech
mofii a ocednt. Existuji zdméry produkce
biopaliv tfeti generace pravé z téchto mi-
kroskopickych fas. Paliva prvni a druhé
generace (z rostlinného materialu) jsou
kontroverzni vzhledem k zabirani orné
ptdy, vyuZivané jinak pro plodiny. Rasy
se daji péstovat i v suchych oblastech, kde
nelze péstovat nic jiného, a biopaliva z nich
dokazeme piipravit bez pfedchozi fosili-
zace, avSak i zde panuje kontroverze. Veske-
ré pokusy, které byly od 60. let v tomto
sméru provedeny, naznacuji ekonomickou
i energetickou neudrzitelnost takové pro-
dukce, i presto je ale masivné dotovana
(Pilatova 2018).

Planktomania

Francouzsky program Planktomania vytvo-
Fili kolegové z Biologické stanice Roscoff
v Bretani pro popularizaci vlastniho vyzku-
mu. Vidéli pfilezitost v modernich zobra-
zovacich technologiich virtualni a rozsi-
fené reality jako cestu k pfibliZeni krésy
planktonu i t8m, kdo nemaji bézné k dis-
pozici mikroskop. Nabidla jsem jim spolu-
préaci, proto nyni mizete web planktoma-
nia.org najit i v ¢eské mutaci (s nékterymi
drobnymi nedostatky) a postupné jsme
ho rozsitili o podrobnéjsi informace k vy-
branym organismtam. Pro zdjemce jsem
také pfipravila pracovni list dostupny na
webu Zivy.

Kategorie planktonu
Plankton miizeme t¥idit na zdkladé mnoha
kritérii do rtiznych skupin. V prvni fadé
se planktonni organismy rozdéluji podle
taxonomického/fylogenetického fazeni,
podle toho, jak jsou si p¥ibuzné a jakou
maji evolu¢ni historii (vice v 7ivé 2019, 5:
220-223). Déle podle potravy, kterou se
zivi, podle velikosti a sloZeni téla — zda jde
o0 jednobunééné ¢i mnohobunééné orga-
nismy, zda maji pevné schranky, povrchové
Supiny, nebo majf jen bunéénou sténu ¢&i
pouhou cytoplazmatickou membréanu.
Podle zptisobu, jakym se organismy Zivi,
je lze délit do nékolika skupin (viz cetné
priklady vystiZené p¥islusnymi piktogramy
v projektu Planktomania). Fytoplankton
zahrnuje fasy a sinice, které fotosyntetizuji
anachazeji se v zakladné potravni pyrami-
dy jako primarni producenti. Zooplankton
se zivi organickymi latkami a lovem bak-
terif a fas nebo prvoky, mezi zooplankton
patii bi¢ikati prvoci (napf. nalevnici), mé-
fiavky i drobni Zivo¢ichové. Mixoplankton
vyuZzivéa obé potravni strategie — fotosyn-
tézu i predaci — a obé také umi libovolné
kombinovat. V posledni dobé se ukazuje, ze
pravé tato strategie je velmi ispésna a roz-
§ifend. Nektefi zastupci (obligatni mixo-
trofové) maji plastidy, a mohou tedy regu-
lovat svou potravni strategii na zakladé
vnéjsich podminek a dostupnych Zivin —
typicky fotosyntetické obrnénky, které navic
dokazou fagocytovat (pohlcovat) bakterie
nebo pinocytovat organické latky (tekuty
material). Obrnénky jsou skupinou, kde se
kombinuje foto- a heterotrofie, nejsou tak
ani typickym fytoplanktonem, ani zoo-
planktonem. Proto se jiz odeddvna ménilo
také oznaceni — Dinophyta nebo Dinozoa,
se soucasnym ustalenim na Dinoflagellata.
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1 Ukéazka makroplanktonu — kril (a)
nebo vlaknita sinice Trichodesmium (b),
a mezoplanktonu — larva jeZovky
(pluteus, c), zastupce rodu Globigerina —
dirkonosci (Foraminifera, d), Lithoptera —
strontnatci (Acantharea, e) a obrnénka
Noctiluca scintillans (Dinoflagellata, f)

2 Mikro- a nanoplankton — obrnénka
Alexandrium sp. (a), rozsivka Cosmioneis
sp. (Bacillariophyceae, b) a kokolitka
Discosphaera sp. (Coccolithophorida, c).
Snimky: planktomania.org, se svolenim

Jindy si mixoplankton poneché z pozie-
nych fas jen jejich plastidy (tzv. klepto-
plastidy, viz také Ziva 2016, 6: 299-301),
jako napf. mofsky nalevnik Myrionecta
rubra. Zbytek zkonzumuji a pfiblizné po
mésici rozlozi i samotny plastid, ktery
postupné ztraci své funkce. Takovy orga-
nismus si pak musi ulovit ¢erstvou kotist
v podobé skrytének. Jednou ukradeny klep-
toplastid navic mize byt ukraden znovu —
predédtorem nalevnika, jimZ je obrnénka
Dinophysis sp. Jini zastupci, a¢ sami vy-
lu¢né heterotrofové, si prilepsuji souzi-
tim se symbiotickymi fasami (nap¥. dirko-
no$ci a m¥{zovci). Ukazuje se, Ze jedna
vétsinou relativné obi{ burika miizovce ma
diky symbiotickym Fasdm zavratné vyso-
kou priméarni produkci, kterd pfepoctena
na fixaci uhliku dosahuje aZ stotisicina-
sobného vykonu oproti objemu oligotrofni
moiské vody ve svém okoli. Pfesto maji
miiZzovci jen maly podil na primarni pro-
dukci, vzhledem k celkové fidkému vysky-
tu (Caron a kol. 1995). Dal$i zajimavosti
je, jak velky efekt ma mutualisticky vztah
na symbiotickou fasu, kterd dramaticky
zvétsuje objem a mnozstvi plastidi oproti
volné Zijicim p¥ibuznym.

e Megaplankton a makroplankton

Déle 1ze plankton t¥idit podle velikostnich
kategorii. Nejvétsich rozmérd dosahuje
megaplankton, ktery zahrnuje zivocichy
s velikosti téla pfes 20 cm, s nékterymi
zéastupci o délce pfes 1 m, s chapadly az
desitky metrt dlouhymi, jako napf. u tali-
fovky obrovské (Cyanea capillata). Salpy
jsou prithledni plasténci, ktefi v§ak mohou
tvotit kolonie v nékolikametrovych fetéz-
cich. Makroplankton je vymezen velikosti
pfes 2 cm. Spadaji do néj larvy Zivocichd,
medtzy nebo kril — drobni korysi, ktefi
predstavuji vyznamnou slozku potravy
ryb i velryb a sami se Zivi zejména fyto-
planktonem (obr. 1a). Pomérné nec¢ekané
najdeme v této skupiné nejvétsich zéstup-
cti planktonu i sinice, tedy bakterie, jedny
z nejmensich organismu vibec. Jde napi.
o vléknité sinice rodu Trichodesmium
(obr. 1b), jejichZ jméno pochazi z feckych
trikhos a desmion, coZ znamena svazek vla-
st; anglicky se jim pfezdiva motské piliny
podle barvy a vzezfeni vodnich kvétt. Tyto
sinice maji schopnost fixace vzdusného
dusiku (vice v ¢ldnku na str. 103—105 této
Zivy). Pro sviij velky povrch mohou svazky
tisict vldken hostit spolecenstvo bakterii,
prvoki, rozsivek a drobnych korysi.

e Mezoplankton

Stfedné velky plankton jesté pozorovatel-
ny okem m4 velikost mezi 0,2 mm a 2 cm.
Obsahuje larvy jezovek (obr. 1c), hvézdic,
sumysu a krabti, ktef{ jsou nejdfiv sami
soucasti planktonu, jimz se i Zivi, a nasled-
né ho ve svém vyvoji opusti, vyrostou
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a dospéji do reprodukéné aktivnich forem,
aby se cyklus zase opakoval. Klanonozci,
patfici mezi koryse, jsou dulezitou zoo-
planktonni slozkou v této velikostni kate-
gorii. K vyznamnému mixoplanktonu se
fadi dirkonosci rodu Globigerina (obr. 1d),
ktefi maji schranky ornamentélné vysta-
vené z uhli¢itanovych/kalcitovych kulo-
vych tsec¢i. Uvnitf jsou chranény jejich
organely i symbiotické fasy a ven vystupuji
tenké panozky, po nichz pfes den vysunuji
fasy, aby mohly efektivné fotosyntetizovat
a prilepsovat hostiteli asimilaty, zatimco
na noc si je zase schovaji do tkrytu. Pevné
schranky jsou soucasti sediment, lze po-
dle nich datovat jejich staii a znalci téchto
organismu jsou zddani i v ropném pramys-
lu pro vyhledavani vhodnych loZisek. Rod
Lithoptera (obr. 1e, v doslovném prekladu
z fectiny ,.kamenné kiidlo“), patfici mezi
strontnatce, ma extravagantni vzhled ves-
mirné druZice a jeho schrénka je vystavé-
na z jesté podivuhodnéjstho materialu —
sfranu strontnatého. Pro¢? To se miZeme
zatim jen dohadovat.

Nejvétsi z obrnének je Noctiluca scintil-
lans (obr. 1f), ktera miva i nékolik milimet-
ri. V noci za¥ v tropickych aZ temperétnich
moiich bioluminiscenénimi zablesky, v pii-
padé podrazdéni pfipomina bilé jiskry, za
vhodnych podminek jsou viditelné do-
konce bioluminiscenéné zatici vlny ptili-
vu. Pro¢ ale spotfebovava velké mnozstvi
energie na reakci luciferazy s luciferinem
a kyslikem? To je stale pfedmétem bada-
ni. Spekuluje se o obranném mechanismu
pred predaci — bud predatora pfimo odra-
di (zablesk ho vylekd), nebo vysle vystra-
hu vétsim predéatortim, ktefi poZziraji toho
jejtho. Noctiluca piedstavuje typicky p¥i-
klad mixoplanktonu — je heterotrofni, ne-
provozuje fotosyntézu, umi si chytit sym-
biotické fasy a zivi se bakteriemi i jinym
planktonem.

e Mikroplankton a nanoplankton

Mikro- a nanoplankton je jiz desetkrat az
stokrat mensi neZz mezoplankton a do této
kategorie patii asi vétsina fas a prvoki.
Obrnénky jsou znamé diky neobvyklym
vlastnostem (obr. 2a). Kromé toho, Ze ¢ast
z nich ma na povrchu téla celul6zni bu-
nécné platy (,,brnéni*), coz jim dalo jejich
¢eské jméno, patfi nékteré k nejjedovatéj-
§fm organismuim na svété, jiné dokazou
svétélkovat (jiz vyse zminéna bioluminis-
cence) a v dalsich pfipadech tvoti i vodni
kvéty zbarvené od Cervené az po hnédou
(v anglictiné red tide). Pokud vodni kvét
obsahuje toxické druhy, muze u ¢lovéka
zpusobit nejriznéjsi potize od prujmu
pres paralyzu dychacich svald aZ po smrt.
Obrnénky tvoii jedny z nejprudsich jedu
(saxitoxin, brevetoxin, ciguatoxin), které
pusobi jiz ve stopovém mnoZstvi a proti

nimz dosud nejsou protijedy. I mezi roz-
sivkami (obr. 2b; vice napt. v Zivé 2008, 1:
10-11) existuji jedovaté druhy produkujici
neurotoxiny (napf. kyselinu domoovou).
Patii sem také kokolitky, vyznamné pro
kolobé&h prvku a klima na Zemi (obr. 2c;
vice na str. 103—105). Spolu s rozsivkami
a obrnénkami jsou rovnéz dalezitymi pri-
marnimi producenty.

e Pikoplankton

Nejmensi skupina se oznacuje jako piko-
plankton, i kdyZ rozméry jejich zastupci
nejsou v fadech pikometri, jak by nézev
mohl klamavé napovidat. Velikostné jsou
mikrometrové (horni{ hranice byva 2-3 um),
coZ odpovidé asi setiné praméru vlasu.
Podobaji se tim bakteriim ¢i nejvétsim
virim. Nejmensi volné zijici fasy, jako ty
rodu Ostreococcus, které mohou mit veli-
kost buriky i pod 1 wm, se vyskytuji kos-
mopolitné ve vSech mofich a ocednech.
Obsahuji pouze po jedné organele od vsech
typt (chloroplast, mitochondrii, jadro, en-
doplazmatické retikulum a Golgiho apa-
rat), bicik tato fasa béhem evoluce ztrati-
la. Objev miniaturizovanych fas vzbudil
velky rozruch a velmi brzy se staly mo-
delovym organismem (Lelandais a kol.
2016). Vyhodou miniaturizace je vysoky
pomér povrchu k objemu bunék, coz zvy-
$uje efektivitu absorpce Zivin, navic tento
rod je pfirozené celkové méné naro¢ny
na ziviny — ¢im je buitka men3i, tim ma
méné komponent, které potfebuje udrzet.
M4 dokonce zmen$eny genom, enzymy
vyuZzivajici pro transport elektrond pfe-
chodné kovy byly nahrazeny jinymi. Proto
je tato fasa dokonale adaptovana na Zivot
v tzv. oceanskych poustich s nedostat-
kem zivin. Podobné jako Ostreococcus
obyvaji ocednské pousté sinice drobnych
rozmérd rodd Prochlorococcus a Synecho-
coccus, které se také velkou mérou podile-
ji na globélni produkci kysliku. Bakterie
a viry pfedstavuji dalsi podstatnou slozku
planktonu — rozklddaji uhynulé buiiky
nebo spotiebovavaji rozpusténé organické
latky. Funguji jako dulezit4 regulace spo-
le¢enstev vodnich kvétt, mikroskopic-
kych tas, které se pfemnozily, a nékteré
z nich jsou toxické. Na pocet Zije v mofich
nejvic bakteriofagti — virti napadajicich
bakterie vGetné sinic, nasleduji bakterie
a pak ostatni mikroorganismy. Obecné ¢im
je vétsi dany organismus, tim dosahuje
mensich poctu.

S novou aplikaci Planktomania se miize-
te z domova ponotit do svéta mofského
planktonu, ktery zahrnuje neuvéfitelné
estetické a pro nas také zivotné dilezité or-
ganismy, véetné téch Zivotu nebezpecnych.

Pouzitou literaturu a internetové odkazy
uvadime na webové strance Zivy.
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