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Rybnik nejsou jenom ryby

Asi kazdy z nas se uz nékdy v 1été zanoril do chladivych vod rybnika, piskovny
nebo zatopeného lomu. Nékdy ke koupani ¢ird, pruhledna voda pifimo vybizi,
ale takovych vod je pohfichu malo; v nasich krajich se v prirodé musime casto
spokojit s vodou, do které moc nevidime, protoZe je zakalena, zelenava, zkratka
»Spinava“. Nékdy dokonce koupani ozelime, protoze se nam do , hrachové
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polévky*“ ¢i naplavenin cehosi v barveé svinibrodské zelené nechce, nebo je voda
sice ¢ira, ale museli bychom se prodirat spleti vodniho rostlinstva, v obou pripa-
dech casto jesté po kotniky v bahné. Voda v rybnice zkratka ,,Zije“ — a Zije hodné
po svém, podle pravidel, ktera jsou suchozemctim pomérné vzdalena. Pokusime
se nyni virtudlné nahlédnout pod hladinu a podivat se, jak to tam funguje.
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Ekologické skupiny obyvatel vod:
»bloudivci, plavci a hlubinici“

Ze je voda hustsi neZ vzduch, vime vsich-
ni. Nahrubo lze snadno spocitat, Ze husto-
ta vody je asi 800krat vétsi nez v piipadé
vzduchu (pfesny pomér zavisi na jejich
tlaku a teploté). A tento dramaticky roz-
dil vede k tomu, Ze se ve vodé neléta, ale
plave, a méa dopad na podobu celého eko-
systému, viech Zivych i nezivych soucasti.
Z minulého ¢isla Zivy (2022, 2: XLV=XLVII)
vime, Ze od teplotné zévislych zmén hus-
toty vody se odvijeji ro¢éni cykly michani
a stratifikace vodniho sloupce, které se
promitaji do Zivota organismt a v fadé p¥i-
padt urcuji jeho podobu.

Vétsinu obyvatel vod lze podle zptisobu
zivota zatadit do t¥f hlavnich ekologickych
skupin — mezi plankton, nekton a bentos.
Tyto terminy, odvozené z Fectiny, jsou beze-
sporu &étenaftim Zivy znamé, faktem ale
je, ze jejich charakteristika neni zcela in-
tuitivni a existuje fada hrani¢nich, tézko
zafaditelnych p¥ipadi. Mnohé organismy
navic béhem zivotniho cyklu mohou z jed-
né do druhé skupiny pfechazet (napt. larvy
mohou zit zcela jinak nez dospélci).

Pomineme-li ryby, o kterych bude fec
dale, pro stojaté vody (ale i mofe a ocedny)

N

je asi tou nejcharakteristi¢téjsi a nezastupi-
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1 Stojaté vody — zakladni rozdéleni
ekosystému (podle osvétleni dna)

a ekologickych skupin (podle pohybu
a habitatu)

telnou skupinou plankton. Termin byl vy-
tvofen z feckého planktés, coz znamena
nechat se unaset, bloudit. P¥{slusnici plank-
tonu jsou tedy ,.bloudivci® nasich vod. Pa-
t¥ sem organismy volného vodniho sloup-
ce, pro které je problém piekonat proudéni
vody a plavat si chténym smérem. Vétsi-
nou jde o drobné az mikroskopické orga-
nismy, jimZz mala velikost usnadiiuje pasiv-
nf vznaseni ve vodnim sloupci. Planktonni
zivocichové se nicméné obvykle pohybo-
vat uméji (a Casto vykondvaji kazdodenni
vertikalni nebo i horizont4lni migrace)
a schopnost aktivniho pohybu nenf upfe-
na ani mnohym jednobunéénym organis-
mum, od bi¢ikatych fas po nalevniky. Ani
ve sladkych vodéch (o mofském prostiedi
viz Ziva 2021, 3: XCII-XCIII) viak neplati
absolutné, Zze plankton musi byt nepatr-
ného vzristu — patii do néj tieba i medi-
zovéa stadia Zahavci, ktera sice zdaleka
nedosahuji rozmérd mofskych mediz, ale
medtzku sladkovodni (Craspedacusta so-
werbii) velikosti pétikoruny uz ve vodnim
sloupci nepiehlédneme.

Vzhledem k velkému mnozZstvi skupin
organismt, jez se v planktonu vyskytuji
a hraji v rdmci vodniho ekosystému razné
role, je velmi praktické rozdélovat plank-
ton podle funkce do nékolika klitovych
kategorii. Jako fytoplankton oznacujeme
fototrofni sinice a fasy, zajistujici ve vod-
nim sloupci primarni produkci. Zooplank-
ton jsou drobni pelagicti zivocichové (ve
sladkych vodéach nejéastéji rizni korysi
a vifnici), ktefi se bud zivi fytoplankto-
nem a jinymi drobnymi ¢ésticemi (véetné
detritu a bakterif), nebo jako dravci pozira-
j1jiné druhy zooplanktonu. Tzv. protozoo-
plankton, termin pifezivajici z dob, kdy se
prvoci zkoumali v rdmci zoologie, zahrnuje
heterotrofni protista, typicky konzumenty
bakterii. Ty pfedstavuji dalsi podstatny
prvek pelagického ekosystému a tvori bak-
terioplankton, ktery ma mimo jiné zésad-
niroli pro dekompozici organického odpa-
du z ostatnich drovni potravniho Fetézce.
V planktonu vsak samozfejmé najdeme
i viry (jsou sice nejmensi, ale pocetné jich
je viibec nejvic a hraji v dynamice vodniho
mikrosvéta nezastupitelnou tlohu) nebo
mikroskopické houby.

Dalsi ekologickou skupinou z volného
vodniho sloupce je nekton. Timto termi-
nem nazyvame Zivocichy, ktef{ se pohybu-
ji tak dobfe, Ze nezavisle na proudéni vody
doplavou tam, kam chté&ji. Kli¢ovym nekto-
nem vnitrozemskych vod jsou samoziej-
mé ryby. Ve vodé nachézime i jiné vice ¢i
méné dobré plavce (od vydry pies uzovku
po potdpnika), ale jejich zatazeni mezi
nekton uZ trochu pokulhavé. Casto jsou
tito tvorové p¥ili§ vdzéani na bieh ¢i vodni
vegetaci nebo sice aktivné plavou, ale v pii-
lis malém ,,rybnicku (napf. tini). I v p¥ipa-
dé ryb ve velké nédrzi je ale zfejmé, Ze
zdaleka ne vzdy spliuji definici nektonu.
Zejména jejich cerstvé vykuleny plidek
mezi dobré plavce nepatii, a pokud se drzi
ve volné vodé, oznacdujeme ho terminem
ichtyoplankton.

Treti tradi¢ni vodni ekologickou skupi-
nu tvoii bentos, termin etymologicky se
odvijejici od feckého oznaceni hlubin. P¥i-
slusnici bentosu jsou tedy ,.hlubinici®.
Bentos zahrnuje v8echny organismy Zijici
na povrchu dna, uvnit¥ jeho substratu
nebo na pevnych ponofenych povrsich
(napf. vodnich rostlinach). Patii sem opét
cela plejada organismi od autotrofnich
bentickych sinic a fas pfes mikrobidlni
rozkladace (houby a bakterie) po taxono-
micky velmi pestré zdstupce mnoha bez-
obratlych, a dokonce i nékteré ryby. Mnozi
benti¢ti bezobratli se po dné (nebo ve dné)
pohybuji, jini Ziji pfisedle, bez moznosti
aktivniho pohybu. To vSak nebréni jejich
§iteni, které je zajisténo pomoci plankton-
nich larev nebo jinych Zivotnich stadii.
Rada bentickych organismt tedy nenf
v bentosu cely Zivot, stavaji se alespon ¢ast
zivota (obvykle zamlada) i planktonem.
Jiné skupiny naopak Ziji v bentosu v juve-
nilnim véku — larvalni stadia v§emoZného
hmyzu, napf. pakomart (Chironomidae),
chrostika (Trichoptera), jepic (Ephemero-
ptera) a dalsich skupin — a dospélci jsou
mimo vodu.

Povrch dna a vodnich rostlin nenf ale
jedinym pevnym povrchem, jejz tento eko-
systém nabizi. I hladina diky vysokému
povrchovému napéti vody hosti specifické
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obyvatele, kteff mohou po jejim povrchu
chodit, nap¥. plostice, z nichZ nejznaméj-
§1 jsou bruslatky (Gerridae) a vodomérky
(Hydrometridae), pfipadné na néj byt p¥i-
chyceni ze spodni strany, tfeba nékteré per-
loo¢ky (Cladocera), sbirajici tam organické
Castice. Spolecenstvo téchto ,hladinika”
nazyvame neuston, pfipadné pleuston.

Tim by se zdal vycet vyznamnych eko-
logickych skupin stojatych vod tplny, ale
jesté jedna velmi dileZitd schézi — vodni
vegetace ¢ili makrofyty. Sem pati¥i zejmé-
na vodni{ rostliny, ale makrovegetaci jsou
i okem patrné fasy, at uz vlaknité, nebo
s komplexnimi stélkami podobnymi rostli-
nam, ve sladkych vodach napt. paroznatky
(Charophyceae) ¢i nékteré ruduchy (Rho-
dophyta). Velkd vétsina makrofytd je, na
rozdil od fytoplanktonu, vdzana na dno,
a to mnohdy i ty s listy na hladiné typu
leknin (Nymphaea), a proto se jejich vyskyt
omezuje na mista, kam na dno jesté pro-
niké dostatek svétla. Kde je hloubka vétsi
(nebo trvale nizka prihlednost vody), se
makrofyty uplatiiuji jen obtizné. Vyjimku
predstavuji formy plovouci na hladiné,
které nekofeni v substratu — od ok¥ehku
(Lemna) pfes drobné vodni kapradiny azo-
ly (Azolla) a nepukalky (Salvinia) aZ po
velké rostliny jako kotvice plovouci (Trapa
natans) a fezan pilolisty (Stratiotes aloi-
des). Ty nejsou prithlednosti vody nijak
omezeny a samy mohou tspésné zastinit
vse, co se nachéazi pod nimi.

Proc je dobré byt maly
V naprosté vétsiné suchozemskych spole-
¢enstev fotoautotrofni organismy — rostli-
ny — vizudlné dominujf a tvo¥{ nejen pro-
dukéni zaklad, ale i strukturalni podobu
daného ekosystému — lesa, louky, savany
apod. Je to pochopitelné, protoze se veli-
kostné pohybuji v pro nés béznych fadech,
tedy od desitek centimetrti (byliny) po
desitky metrt (stromy). Ve stojatych vodéach
je situace odlisnd, protoze svétlo v nich
obvykle nepronika az na dno, coZ je zésad-
ni podminkou pro rast makrofytt p¥ichy-
cenych k substratu. Spole¢enstva volné
vody jsou proto se sou$i nebo prosvétle-
nymi mél¢inami v pfikrém kontrastu, jsou
totiz funkéné zaloZena na fototrofech mikro-
skopickych rozméri — fytoplanktonu.
Tento velikostni kontrast ma vice dtvo-
du, odvijejicich se od vy$e zminéného dra-
matického rozdilu hustot obou médi, tedy
vody a vzduchu. Suchozemci se nemaji
o co opfit, a pokud nechtéji podlehnout
gravitaci a poryviim vétru, museji si vybu-
dovat oporna pletiva. Ta ¢asto pfedstavuji
ohromnou investici do biomasy, jeZ nic
nevyrébi a v pfipadé dfevin jde vétSinoveé
dokonce o mrtvou hmotu. Fototrofové ve
vodnim prostfedi toto Fesit nemuseji, mno-
hasetnasobné hustsi voda jim poskytuje
dostate¢nou oporu. Nepotiebuji robustni
oporna pletiva, kilogramy aZz tuny biomasy
navic. To je zfejmé i p¥i pohledu na pono-
fené vodni rostliny, které jsou oproti svym
suchozemskym pfibuznym mnohem gracil-
néjsi. Fytoplankton si zadna pletiva netvoii
a kazd4 burika se miize vénovat tomu nej-
K dtlezitym faktortim se fadi i rozdilné
rozmisténi zdrojt. Na suchu je kazdy foto-
trof z podstaty ,,bipolarni“, Ziviny a vodu
ziskdvé prostfednictvim kofent z ptdy,
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kde musi byt i dobfe ukotven, aby neupadl
nebo ve vétru neodlétl. Svétlo naopak jde
shora od slunce, takZe v zdjmu kazdého je
nejen zustat pevné v zemi, ale zaroveii se
vytahnout ke svétlu, kde kvili kompetici
mezi jedinci i druhy obvykle plati ,,¢im
vyse, tim lépe“. Proto mdme na sousi rost-
linné obry s vyskou az pfes sto metrii. Ve
vodé je to jinak, voda jako zdroj je viude
kolem a v ni jsou ve vétsi ¢i mensi mife
rozpusténé potiebné Ziviny (téch mize byt
v rtiznych ¢astech stratifikovaného vodni-
ho sloupce zna¢né odlisné mnozstvi, ale
o tom az jindy). Zato svétla smérem od hla-
diny do hloubky exponencidlné ubyva.
Neni divu, kdyz fotony museji pronikat
prostfedim o tolik hust§im nez vzduch.
Pokud se k tomu ptidaji rozpusténé latky
ménici barvu vody, tedy pohlcujici urcité
vlnové délky svétla (tfeba organické hu-
minové kyseliny, zptisobujici charakte-
ristickou hnédou barvu raselinnych vod
a lesnich potoki) ¢i mozny zakal (at uz
zpusobeny fytoplanktonem, nebo zvite-
nym sedimentem), jsou vysledné svételné
podminky jesté horsi.

Pro vodni fototrofy je tedy zdsadni udr-
zovat se co nejvice ve vrstvach s dostatec-
nou intenzitou svétla, umoziujici fotosyn-
tézu. Pro rtst bunék a jejich déleni musi
pritom fotosyntéza vyrabét vice cukru, nez
je potfeba na pouhy (le¢ nezbytny) provoz
vlastni buriky (respiraci). Proto davé smysl
sirozdélit vodni sloupec z hlediska potfeb
fytoplanktonu na dobfe osvétlenou, eufo-
tickou vrstvu, kde produkce nad respiraci
pfevazuje, a na hloubéji poloZenou afotic-
kou vrstvu, kde se pomér produkce a re-
spirace obréati a buriky fototroft tam nemo-
hou dlouhodobé pfezit. Rozhrani téchto
vrstev, kde je produkce a respirace celého
fotoautotrofniho spolecenstva v rovnovaze,
se oznacuje jako kompenzaéni bod. Jeho
pozice, a tedy tloustka eufotické vrstvy,
zalezi na denni (ale i ro¢ni) dobé, prihled-
nosti vody a zastinéni hladiny.

Buiniky fytoplanktonu, pokud nemaji
schopnost aktivniho pohybu, mohou svou
pozici ve vodnim sloupci ovliviiovat jen
tfemi zplisoby: mohou byt leh¢i nez voda
a plavat na hladiné, mit pfesné stejnou
hustotu jako okolni voda a vznéset se podle
toho v pfislusné hloubce, nebo byt téz8i nez
voda a klesat ke dnu. Protoze fytoplankton
potfebuje byt na svétle, posledni varianta
smeétujici buriku do temnych hlubin se zda
na prvni pohled nesmyslna. Prekvapivé
vétsina bunék fytoplanktonu to ma z dob-
rych divodu takto nastavené — buriky fas
maji o néco vétsi hustotu nez voda. Kdyby
byly lehéinez voda (jako tfeba sinice s ply-
novymi méchyiky — aerotopy), plavou na
hlading. Svétla maji sice nejvic, ale zroven
hodné ultrafialového zafeni a z pfemiry
svétla i nebezpeci fotorespirace, ktera vede
ke ztratdm fotosyntetického produktu. Na
hladiné jsou plovouci buiiky navic v ohro-
zeni, Ze budou vyplaveny na bfeh. Vétsina
fytoplanktonu proto dli spotadané ve vod-
nim sloupci. Druhd moZnost — byt vyvazen
stejné jako voda kolem — ma ov8em znacné
nevyhody, které vysvétluji, pro¢ se nepro-
sadila. Pokud by mél pasivné se vznasejici
fototrof hustotu pfesné stejnou jako okoli,
pohyboval by se stéle ve stejném prostie-
di, ve stejném ,,balicku” vody, s rizikem
vycerpani okolnich zdrojt (zivin), jejichz

piisun by zélezel hlavné na difuzi. Pokud
je v8ak o trochu t&z81, sice pomalu pada ke
dnu, ale vodu si kolem sebe timto pasivnim
pohybem obmérniuje.

I proto je pro fytoplankton dobré byt
maly. Rychlost sedimentace ¢éstic ve vodé
totiZ zavisi nejen na rozdilu hustot, ale i na
prameéru ¢astice a kvili viskozité vody se
nefidi vyhradné pravidly volného padu
(fyzikalné to popisuje Stokesiv zdkon).
A Tasy, zajistujici si sedimentaci vodnim
sloupcem efektivnéjsi ptisun zivin, potie-
buji byt mikroskopické, aby tento pad do
hlubin nebyl zase p¥ilis rychly. Vcelku
opravnéné totiz sdzeji na to, Ze je michani
vodniho sloupce (bliZe v Zivé 2022, 2)
zanedlouho opét vynese k hladiné. I dalsi
pravdépodobny dtvod mikroskopi¢nosti
ma ptvod v Zivinach. Pro fasy odkézané
na prijem zivin z okoli pfes buné¢né mem-
brany plati, Ze ¢im mensi téleso, tim vétsi
pomér povrchu ku objemu, malé buriky
tedy budou mit relativné vyssi pfisun Zi-
vin do jednotkové biomasy.

Chces-li se najist, filtruj!

Z malych rozmért fytoplanktonu vyplyva
dalsi rozdil mezi volnou vodou a terestric-
kymi ekosystémy, tentokrat pro jejich kon-
zumenty — herbivory. Zatimco na suchu
najdeme herbivory vsech velikosti a zpii-
sobti ziskavéan{ potravy (od milimetrového
hmyzu sajiciho rostlinné $tavy z bunék az
po slony, ktefi nevahaji pokacet cely strom,
aby se dostali k listi), ve vodnim sloupci je
situace uniformné;jsi. Velikost bunék fyto-
planktonu se vétsinou pohybuje v fadech
desitek az nékolika malo stovek mikromet-
rt a na rozdil od snadno dosaZitelné sucho-
zemské vegetace, rostouci obycejné po-
hromadeé, je ve vodnim sloupci rozptylen.
Proto jeho konzumenti nemaji na vybér
moc zpusobt, jak si potravu efektivné opa-
tfit. Nejmensi zooplankton ,lovi“ jednot-
livé buiky, v podstaté se zivi jako dravci.
Pro ty o néco vétsi by honba za jednotlivymi
burikami nebyla energeticky vyhodn4, voli
tedy ti¢innéjs{ zptisob — filtraci.

Je ale nutno poznamenat, ze i kdyz se
termin filtrace v kontextu konzumace fyto-
planktonu vseobecné a hojné pouZziva, neni
to iplné totéz, jako kdyz cedime téstoviny
cednikem. Divodem jsou velmi malé roz-
méry bunék a k tomu pfisludné jesté mensi
rozméry filtraéniho aparatu konzumentt.
P¥i mikrometrovych velikostech uz do hry
vstupuje viskozita vody, ktera prostou pa-
sivni filtraci komplikuje, a filtrujici zoo-
plankton se s ni riznym zptsobem snazi
vyrovnat. TakZe de facto vice neZ o klasic-
kou pasivni filtraci na sitech jde spise
o zachytavani nebo ,,vyCesavani“ bunék
fytoplanktonu pomoci riznych brv a brvi-
ek, a tlakovou filtraci pres ,,sita“ najdeme
pouze v morfologicky sofistikovangjsich
piipadech, u téch nejlepsich, resp. nejvy-
konngjsich filtratora. A témi jsou v pela-
gialu vod korysi, v pevninskych vodach
mirného pésu perlooc¢ky rodu Daphnia.
Hrotnatek, jak jim ¢esky fikame, najdeme
v evropskych vodach fadu druhi s razny-
mi ekologickymi preferencemi od velkych
oligotrofnich jezer pfes rybniky, drobné
tiné az po louZe na lesnich cestach. Jed-
notlivé druhy se lisi i velikosti, pficemz
nejmensi, s délkou téla v dospélosti okolo
1 mm, vydrZi i intenzivnéjsi predacni tlak
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2 Filtra¢ni h¥ebinky na tieti a ¢tvrté
noze hrotnatky rybni¢ni{ (Daphnia puli-
caria, foto V. Sacherova). Hrotnatky
ziskaly ¢eské jméno diky vybézku

na konci téla — ve vytezu (foto J. Fott).

3 Kaskéddovy efekt prosttednictvim
kontroly ekosystému ,,shora“ (top-down):
o mnozstvi biomasy v jednotlivych
¢lancich fetézce rozhoduje pocetnost
vrcholovych predatori; Sipky oznacuji
intenzitu predac¢niho tlaku (vice v textu).

ryb. Naopak populace vétsich, nékolika-
milimetrovych druhti, tfeba hrotnatky
velké (D. magna) nebo h. rybniéni (D. puli-
caria), které se stdvaji vyhledavanou po-
travou planktonozravych ryb, prosperuji
jen tam, kde je rybi obsddka nizk4 nebo
zcela chybi. Vétsi druhy jsou zato podstat-
né vykonnéjsimi filtratory.

Hrotnatky filtruji fasy pomérné kompli-
kovanou souhrou vSech kondcetin, které
pumpuji proud vody dovniti karapaxu
a pomoci protipohybu tfetiho a ¢tvrtého
paru hrudnich nohou pak protla¢uji vodu
pfres filtra¢ni hfebinky (obr. 2). Obrveni
hiebink je natolik husté, Ze zvlada filtro-
vat i ¢astice o velikosti nékolika mikromet-
rd, tedy nejen fasy, ale i bakterie. Enormni
hustota brv filtra¢ntho aparatu v mikro-
uz zminény problém s viskozitou vody,
kvili niz je cezenf fas skrz plochy htebin-
ki pomérné energeticky naroéné. Proto
hrotnatky, kdyZ maji ve vodé dostatek po-
travy, filtra¢ni h¥ebinky zkracuji a spotie-
buji tak na pohyb méné energie. Naopak
v ,hladovych“ vodéach jim nezbyva, nez
mit hiebinky tak velké, jak to jen jde. Zmé-
na velikosti filtraéni plochy se dé&je pfi
svlékani staré kutikuly.

Jak uz bylo fe¢eno, velkym hrotnatkdm
se dafi v rybnicich s nizkou nebo Z4dnou
rybi obsadkou. V takovém pi¥ipadé mohou
populace hrotnatek dosahovat mnoha de-
sitek, az dokonce stovek jedinct na litr
a vSichni intenzivné filtruji. Maji tak vel-
kou filtra¢ni kapacitu, ze pfes sva sita pro-
Zenou objem vody celého rybnika nebo
piskovny 1x aZ 2,5x za den. Pro vétSinu
druht fytoplanktonu, jejichZ buriky se déli
sotva jednou dennsé, je takova rychlost do-
slova a do pismene smrtici — nestihaji se
domnozit a z vody zakratko zmizi. Filtra¢ni
tlak velkych perloo¢ek vydrzi jen druhy
s velkymi burikami (nap¥. obrnénky rodu
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Ceratium), druhy tvofici vlaknité nebo pro-
storové kolonie (napf. sinice rodu Aphani-
zomenon, zelend fasa Pediastrum a valec
Volvox) ¢i v ochrannych slizovych oba-
lech (fasa Planktosphaeria, sinice Micro-
cystis), ale ani téch nebyvad mnoho. Nadrz
s velkymi perloockami se tak dostane do
faze, kdy je rozvoj fytoplanktonu pod kon-
trolou zooplanktonu, voda je prihledna —
takovému obdobf{ fikame faze ¢iré vody.
S tbytkem potravy maji smulu i drobnéjsi
zooplanktonn{ herbivofi, jejichz filtrace
neni tak efektivni. Velkym hrotnatkam
kompeti¢né nestaci a z planktonu vymizi.

Kontrola ekosystému zespodu, ¢i shora?
Podoba vodniho spolecenstva tedy ve vel-
ké mife zavisi na tom, kdo koho a jak moc
pozira. P¥icemz pravé nejde jen o to, kdo
koho — to bychom pied sebou méli trivial-
ni potravni fetézec poc¢inajici fytoplankto-
nem (jehoZ biomasa/produkce z4visi na
mnozstvi Zivin a svétla) a pokracujici pies
filtrujici zooplankton, planktonozravé ryby
aZ po dravce jimi se Zivici. V takovém p¥i-
padé zalezi prdvé na mnozstvi primarnich
zdroja, tedy na dzivnosti vody a dostup-
nosti svétla, a mluvime o kontrole ekosys-
tému odspodu nahoru (bottom-up). Tento
zékladni tok energie a organickych latek
potravnim Fetézcem ,,vzhiru“ samozfejmé
plati, ale ekosystémy stojatych vod jsou
vybornou ukadzkou druhého fenoménu.
Hodné totiZ zaleZi na tom, jak moc kdo
koho konzumuje, pficemz rozhodujici jsou
ti, ktefi v potravni pyramidé stoji nejvys.
Mluvime zde o kontrole ekosystému ,,sho-
ra“ (top-down). Kdyz vynechédme vydru,
¢lovéka nebo kormoréna, ve vodach roli
vrcholovych predatort zaujimaji dravé,
ryboZravé ryby, napf. candat obecny (San-
der lucioperca), $tika obecna (Esox lucius)
¢i bolen dravy (Leuciscus aspius). Pokud
jich je hodné&, maji velky predac¢ni tlak na
kofist a potenciélnich predatort zooplank-
tonu bude ve vodé malo. Charakteristicky-
mi druhy planktonoZravych ryb jsou u nas
tfeba plotice obecna (Rutilus rutilus), ouklej
obecné (Alburnus alburnus) nebo béhem
poslednich dekdd masové se rozsitujici ne-
puvodni stievlicka vychodni (Pseudoras-
bora parva), ale zooplanktonem nepohrd-
ne, zejména zamlada, i mnoho jinych ryb
v&etné kapra obecného (Cyprinus carpio).
Stav s minimem planktonozravych ryb na-
hrava rozvoji velkych perloocek, predevsim

vy$e zminénych hrotnatek. Jejich populace
budou pocetné a filtra¢ni aktivita silna.
Vysledkem této aktivity je voda s minimem
fas a zna¢nou prihlednosti. V pfipadg, Ze je
dravcd mélo nebo chybéji, budou naopak
vzkvétat populace planktonozravych ryb,
jichz bude hodné a s velkym ,,apetitem®,
pficemz si budou pfednostné vybirat ta
nejlepsi sousta — nejvétsi perloocky. Ty tak
budou zdecimovény a svou niku pfenecha-
ji drobngjsim druhtm zooplanktonu, kte-
ré jsou pro vétsinu planktonozravych ryb
méné zajimavé nebo az nepostiehnutelné.
JenZe malé druhy zooplanktonu — vifnici
(Rotifera), drobné perloocky, napt. rodu
Bosmina nebo Diaphanosoma, nedospéla
stadia buchanek (Cyclopoida) a vznasivek
(Calanoida) — byt mohou dosahovat vyso-
kych pocetnosti, nejsou tak vykonnymi
filtratory a nedokézou kontrolovat populace
fas a sinic. Ty maji (doslova) zelenou a ve
vysledku méme nadrz se zakalenou vodou,
nékdy az do té miry, Ze se podoba zminéné
hrachové polévce. Prihlednost se pak po-
¢ita v jednotkach decimetrii, svétlo nepro-
nika hluboko a vétsina dna je i u mélkych
jezer a rybnikt pod kompenzacnim bodem.

Osvétleni dna pfitom hraje zdsadni roli
pro mozny rozvoj makrofyti — pokud je tam
tma, makrofyty se neuplatni, pokud bude
voda ¢ird, mohou ze dna vyrust a stat se
dominantnimi vodnimi autotrofy a odebi-
rat z vody Ziviny. Tim déle pfispivaji k ome-
zeni rozvoje fytoplanktonu. Ve vodnich eko-
systémech se top-down kontrola projevuje
jesté dalsim charakteristickym fenomé-
nem, tzv. kaskddovym efektem. Jde vlastné
o stfidédni akumulace biomasy ob jedno
patro potravniho fetézce: hodné dravych
ryb — malo planktonozravych — hodné
zooplanktonu — malo fytoplanktonu. A na-
opak kdyZ ptvodni vrcholovi predétofi bu-
dou chybét (nebo jich bude malo), biomasa
se spolecenstvem kaskddové ,,prelije” o pa-
tro nize. Mame pak malo dravych ryb —
hodné planktonozravych — malou biomasu
zooplanktonu — mnoho fas (obr. 3).

O podobé mélké stojaté vody tak vlastné
rozhoduje (ne)pfitomnost dravych ryb. Bud
méame rybniky s malo dravci a vysokym
poctem jinych ryb, kde je voda nepritihled-
nd, vodni makrofyty nerostou ani v pfibfez-
nich litoralech, bfehy tak nejsou chrané-
ny pied erozi rybni¢nim vlnobitim. Jsou
proto Gasto strmé aZz podemleté a ¢innosti
vin se pivodné melké litoraly jesté vice
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prohlubuji, ¢imz se dale komplikuje moz-
nost uchyceni vodnich makrofyta. Pfikla-
dem tohoto stavu je vétsina nagich rybnika
pouzivanych pro intenzivni, v podstaté
pramyslovou produkci ryb. MtiZzeme je s jis-
tou nadsézkou klidné oznacit jako , kapii-
ny“. Opa¢nym pfipadem jsou rybniky, kde
bud ryby nejsou viibec, nebo je tam dostatek
dravcd, ktet{ drzi planktivory ,na uzdé“.
Takové vody byvaji naveliko zarostlé po-
nofenymi a na hlading plovoucimi makro-
fyty, které kromé zooplanktonu, jenZz se mezi
nimi prohani, poskytujf stanovi§té mnoha
dalsim bezobratlym (hmyzu, mékkysim),
ktet{ pak mohou byt potravou dalsich sku-
pin, tfeba specializovanych druhi ryb, jako
jsou lin obecny (Tinca tinca) nebo perlin
ostrobtichy (Scardinius erythrophthalmus),
a vodnich ptakd (obr. 4 a 5). Pfechod z jed-
noho rovnovazného stavu do druhého nent
trividln{, protoZe obé podoby jsou stabilni
a zména jedné ve druhou vyzaduje vyrazny
posun ,,spoustécich” podminek.

m -

4 Rybnik jako ,botanicka zahrada“,

s prihlednou vodou a mnozstvim
makrofytd, poskytujicich stanovisté pro
fadu bezobratlych, ktefi pak slouZi jako
potrava vodnim ptaktm.

5 Rybnik ,kaptin“, kde planktonozravé
ryby vyZerou velké druhy filtrujicitho
zooplanktonu, fytoplankton neni ,,pod
kontrolou“ a vysledkem je zakalena voda
s minimdln{ prihlednosti. V§echny
kresby R. Boskova, podle rtiznych zdroji

Tim miZe byt pravé zasah clovéka, ty-
picky nasazeni kaprovitych ryb. Pokud se
s planktonozravymi rybami navic pfisadi
bylozravy vychodoasijsky amur bily (Cteno-
pharyngodon idella), specialista na makro-
fyty, zména nastane téméf okamzité. Pie-
chod opa¢nym smérem, od ,,rybiho” stavu
do ¢iré vody, je komplikovany zejména
tam, kde se ryby nedaji jednoduse vylovit.
Avsak ani proména rybnika, kde mé ¢lo-
vek zdanliveé v8echny hlavni faktory pod

Ivo Kralicek

Ustiredni kolo 56. ro¢niku

Biologické olympiady

V poslednim dubnovém tydnu letosniho
roku se na Biskupském gymnéziu v Hradci
Kralové a Pifrodovédecké fakulté Univer-
zity Hradec Kralové uskutecnilo ustfedni
kolo Biologické olympiady kategorie A.
Soutéz probéhla po dvou letech distan¢ni-
ho zapolenti jiz opét prezenc¢né. Studenti
se museli vyrovnat s naro¢nym testem, tfe-
mi laboratornimi dlohami, pozndvanim
organismi a na zaveér i s terénni dlohou.
Byvé pravidlem, Ze jednotlivé ro¢niky
maji své tstfedni téma, v letonim 56. roc¢-
niku jim byla rovnovaha, pfesnéji Drz si
balanc! aneb Rovnovahy a zpétné vazby
v pfirods.

Biologickéd olympidda je pfedmétova
soutéz ve znalostech z p¥irodopisu a biolo-
gie uréend zaktim zdkladnich a studentim
stfednich 8kol. Probihé ve ¢tyfech kate-
goriich (A, B, C a D) na trovni $kolnich,
okresnich (pouze pro kategorie C a D)
a krajskych kol. Kromé podpory studen-
tl s pfirodovédnym zaméfenim tato soutéz
pomdhd vyhledavat a déle rozvijet pfiro-
dovédné talenty. Pouze kategorie A ma
nejvyssi (tedy celostatni) kolo, do kterého
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postupuji nejlepsi dva studenti z kazdého
krajského kola a dalsich 8 nejuspésnéj-
gich studentti nap¥i¢ celou Ceskou repub-
likou. Tato soutéz, jez se fadi mezi nejstar-
§1u nés, probihé pod zastitou Ministerstva
skolstvi, mladeze a télovychovy. Na orga-
nizaci se podileji Ceské zem&dglska uni-
verzita v Praze a P¥{rodovédeckd fakulta
Univerzity Karlovy. V letosnim roce se do
organizace soutéze navic zapojilo zminé-
né Biskupské gymnazium Hradec Kralové
a PIF UHK. Zastitu prevzali rektorka UK
Milena Kralickovéa, rektor CZU Petr Skle-
nicka, biskup kralovéhradecky Jan Vokal,
rektor UHK Kamil Kuga, primétor mésta
Hradce Kralové Alexandr Hrabalek a né-
méstek hejtmana Kralovéhradeckého kraje
Arnost Stépanek.

Ve dnech 25.—28. dubna 2022 probé&hlo
republikové finale, do néhoz se kvalifiko-
valo 36 biologti. Akce se uskutecnila pfimo
na pudé Biskupského gymnazia. Studenti
tak mohli vyuzit p¥i feSeni laboratornich
cviceni nové vybudované uéebny biologie
a chemie, pfi tematické tiloze z bioinfor-
matiky také pocitacovou ucebnu. Olympia-

kontrolou, neni jednoduché a vede k mno-
ha nezamyslenym disledktim (viz ¢lanek
o Boleveckém rybnice na str. 129).

V intenzivné obhospodafovanych &es-
kych rybnicich dlouhodoby stav ,,hrachové
polévky“ umoctiuji kapfti, ktefi vyzravse
zooplankton obréti pozornost ke dnu, které
preryvaji pfi hledani bentosu. V mélkych
rybnicich se zékal ze zvifeného dna dosta-
va michanim do celého vodniho sloupce
a zesiluje svételny deficit branici riastu
vodnich makrofytt.

Nebudeme se poustét do polemiky, jaké
rybniky jsou lepsi. Z hlediska hospodaiské-
ho chovu ryb je to jisté varianta hrachova
polévka — kap¥in. Z ekologického a ochra-
nérského hlediska preferujiciho biodiver-
zitu spoletenstev bude pfevazovat obliba
rybniki typu botanicka zahrada poseté pta-
ky. Pro bézné uzivatele pfirody by to bylo
asi od kazdého néco — mit se kde vykou-
pat, pokochat se lekniny a dat si k vecefi
tfeboriského kapra. Nebo radéji candata?

da diky tomu nasla velmi kvalitni zdzemi
v zrekonstruované a v leto§nim $kolnim
roce slavnostné oteviené budové, ktera
slouzi pro ptirodovédné vzdélavani stu-
dentti gymnazia.

Bezprostiedné po slavnostnim zahajeni
v aule gymnézia se tcastnici pustili do
ur¢ovani pfirodnin a ¢ekala na né nelehka
specidlni poznévacka. V ttery pak fesili t¥i
obtizné laboratorni tlohy. V prvni praktic-
ké tloze Rovnovaha obratlovct a vyssich
rostlin na né ¢ekalo nejprve nékolik trva-
lych histologickych preparatt z riznych
¢asti lidského téla a nasledné si sami vy-
tvotili preparaty, na nichz zkoumali struk-
tury bunék jemnych kofent husenicku.

V druhé dloze uplatnili znalosti z fyziky,
pod nézvem Nedrazdi mucholapku bosou
elektrodou se schovaval ikol vyzadujici
znalosti z elektrofyziologie. Soutézici pro-
vadéli pokusy s masozravou mucholapkou
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