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Boj o preziti

v prostiedi vodniho sloupce,

na svetle i ve tmeé

Prirozenou snahou kazdého organismu, vodni nevyjimaje, je piedat své geny do
dalsi generace, rozmnozit se. Aby tohoto findlniho cile dosdhl, musi zvladnout
dvé hlavni véci. Tou prvni je mit dostatek zdroji, tedy energie a latek k ristu
a investicim do reprodukce. Druhou, neméné podstatnou, je se kyZeného oka-
mziku reprodukce dozit, coz je pro korist v prostiedi plném predatoru vidy
vyzva. Podminky vodniho sloupce se v mnoha aspektech lisi od suchozemského
prostiedi — odlisné je svételné klima, distribuce potravnich zdroju i pfenos infor-
maci kapalnym médiem. Nékteré antipredacni strategie planktonnich organis-
mu jsou primo ucebnicovym prikladem adaptaci pro preziti.

Radg specifik vodniho prostfedi jsme se
vénovali jiZ v minulych &islech Zivy. Nyni
se zaméfime na to, co je (nejen) ndm pfi
vniman{ svéta nejblizsi — co a jak kolem
sebe vidime. Vidét mozné zdroje potravy
nebo potencialni nebezpeci oviem miuze-
me jen tehdy, pokud nenf tplna tma. Svét-
lo samoziejmé nepotiebuji jen Zivocicho-
vé k vidéni, ale i planktonni a bentické
fototrofni skupiny vodnich organismia —
sinice, fasy a vodni rostliny — pro zajisté-
ni primérn{ produkce (viz Ziva 2022, 3:
LXXVII-LXXX). I kdyZ je slunec¢ni zafeni
zachytdvéno p¥i priichodu atmosférou,
a také béhem ného muze dojit k pozméné-
ni spektrélniho slozeni (proto pozorujeme
rano a vecer ¢ervanky), ve vodé jsou tyto
zmény mnohem dramati¢téjsi.

Svétlo ve vodnim sloupci smérem do
hloubky ubyva exponencialné a jeho cel-
kové mnozstvi v urc¢ité hloubce zavisi jak
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na vlastnostech vody, tak na mnoha jinych
faktorech ve vodé i mimo ni. Jednim z téch
zcela vSednich, a p¥itom rozhodujicich,
je poloha Slunce — at uz béhem dne, nebo
b&hem roku. Ze je v noci tma a v zimé krat-
§1 den, znadme i z pobytu na suché zemi, ale
u vody se navic nemald ¢ast svétla mize
ztracet odrazem od hladiny. Cim je Slunce
niZze, tim je odraz vétsi. V rannich a vecer-
nich hodinach, kdyZ se Slunce nachazi do
15° nad obzorem, se pod nezéefenou vod-
ni hladinu dost4va zhruba o pétinu aZ tie-
tinu méné zafeni, nez je k dispozici hned
vedle na bfehu. To sice nevypada jako vel-
ky rozdil, ale protoZe ve vodé svétlo ubyva
s hloubkou velmi rychle, i mald zména nad
hladinou znamena fddové posuny v inten-
zité svétla pod ni. V hlubinach tedy noc
nastava dfive a kon¢i pozdéji neZ na biehu.

Mnozstvi svétla ve vodé je dramaticky
ovlivnéno zastinénim, zptisobenym oko-

lim (obla¢nosti, stromy, horskymi hiebeny,
zatménim Slunce) nebo ¢imkoli na hladi-
né. V zimé to byva led (zvlasté je-li pokryt
snéhem), ve vegetaéni sezoné zase porosty
vodnich rostlin na hladiné — v nasich kra-
jich jde nejcastéji o okiehek (Lemna), mis-
ty lekniny (Nymphaea) a stuliky (Nuphar),
v teplejsich konc¢inach pak mnohé dalsi,
Casto invazné se $itici druhy, jako jsou
tokozelka nadmuté zvan4 téz ,,vodni hya-
cint“ (Eichhornia crassipes) nebo vodni
kapradiny azola (Azolla) a nepukalka (Salvi-
nia). K zastinéni maze dojit, a v eutrofnich
vodéach téméf s jistotou dochazi, také p¥i-
mo v samotném vodnim sloupci, kdy si
sobé& navzajem stini jeho obyvatelé, prede-
v§im namnozeny fytoplankton.

Dusledkem je, Ze nejen hlubiny motské,
ale i v&tsi hloubky mnoha vodnich ploch
v nasem okoli jsou ve dne i v noci temnym
prostiedim — nékteré celoro¢ns, jiné pod le-
dem béhem zimy, dalsi béhem léta, kdy se
v michané svrchni vrstvé vodniho sloupce
(epilimniu, viz Ziva 2022, 2: XLV-XLVII)
rozvine vegeta¢ni zakal. O tom védi své po-
tapéci, ktefi se zanofuji na nasich velkych
piehradnich nadrzich. Obvykle museji mit
i béhem letniho dne kompletni vybaveni
jako na no¢ni ponor, protoze pod epilim-
niem s velmi omezenou prithlednosti vody
svétlo rychle miz{ a v hlubsich chladnych
vrstvach je sice voda krasné prithledn4, ale
bez silné baterky se tam neobejdete.

Zrakem se pod hladinou neorientuji jen
potapéci, ale zejména fada vodnich bez-
obratlych i obratlovcti. Zalezi na dokona-
losti jejich zrakovych organti, do jaké miry
tento smysl vyuzivaji, vétSinou ale plati,
ze dravci jsou na tom lépe nez jejich kotist
a zvlasté pro mnohé ryby byva zrak pfi
vyhledavani potravy klicovy.

Pfirozené svételné klima pod hladinou
je ale hodné odlisné od toho, co vidi{ a fil-
muji potapéci vybaveni silnym umélym
zdrojem svétla. Vodni svét se od toho sucho-
zemského 1isi nejen rychlym ubytkem
svétla s hloubkou, ale i vyraznymi zmeéna-
mi barev. Priichod fotont hustym vodnim
prostfedim vyZzaduje daleko vice energie
nez pruchod atmosférou — kratkovlnné
zéafeni s vy$si energii pronikéd vodou po-
mérné dobfe, zatimco dlouhovlnné je rych-
le pohlceno. Proto infracervené (tepelné)
zateni oh#{va jen svrchni decimetry a z vidi-
telného spektra se v ¢isté vodé ztraci jako
prvni Cervend barva. Uz v nékolika met-
rech hloubky se ptivodné ¢ervené objekty
jevi jako 8edé nebo cerné a jak se budeme
zanofovat hloubéji, stejny osud postupné
potka dalsi barvy, oranzovou, Zlutou a zele-
nou. Nakonec bude kolem nés jen povéstna
modréa hlubina, ktera se po dalsich desit-
kéach az stovkach metrti proméni v aplnou
temnotu (obr. 2).

Pfevladajici barvu pod hladinou tini,
jezer a pfehrad mohou ale vyrazné ovlivnit
nékteré rozpusténé latky a rozptylené ¢és-
tice, které svétlo pohlcuji nebo odrazeji.

1 Rybniky s nizkou rybi obsadkou
byvaji prithledné aZ na dno, coz umoziiu-
je rozvoj vodnich makrofyt. Ty zase
poskytuji tkryt mnoha bezobratlym
zivo¢ichtim. Lesni rybni¢ek na Jind¥icho-
hradecku s porosty lakusniku vodniho
(Ranunculus aquatilis, d¥ive Batrachium
aquatile). Foto M. Cerny

cvi

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2022. Pfetisk ¢lank( v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



|
% /s
— /_H\ =
10 1 gervena
20 - oranzova
£ 30
g
) 40 A -
o @ S
T 501 2 &/o/8
/58
60 - o/ E
70 T T T T T T r 171771
1 5 10 20 30 4050 70 100
Zbyvajici podil barevné slozky svétla [%, log]

Tteba v raselinnych jezirkdch, zbarvenych
huminovymi kyselinami, pfevladaji pod
vodou oranzovohnédé tény, ve vodach
s velkym mnozZstvim fytoplanktonu zase
v téchto vodach rychle s hloubkou pokles-
ne a ,modrou hlubinu® v nich nenajdeme
vibec. Je§té bizarnéjsi mohou byt barvy
rtiznych dilnich vod a pozoruhodné zbar-
veni vody (tfeba oranzové nebo purpurové)
muzeme vidét i pfi namnoZeni netradi¢né
zbarveného fytoplanktonu.

Cistou vodou relativng dobfe pronika
také ultrafialové zéfeni, i kdyZ vyrazné hite
neZ modré svétlo. V pfirodnich vodéach jsou
ale vzdy rozpusténé latky, které aspoi do
néjaké miry ultrafialovou ¢ast spektra blo-
kuji. Nejefektivnéjsi jsou v tomto sméru
organické slouceniny, napf. ty vylouhova-
né z pudy a rozkladajicich se rostlinnych
zbytkd. V prizraénych vodach muze ale
UV pronikat hluboko, nékdy i celym vod-
nim sloupcem, se stejné Skodlivymi nésled-
ky pro exponované buiiky a tkdné organis-
mu jako na sousi. Neni proto divu, Ze se
i vodni organismy snazi chranit (viz ¢lanek
na str. 192-194 tohoto &isla Zivy).

Nahoru a dolu -

diurnélni migrace zooplanktonu

I kdyz existuji stojaté vody jako mélka oligo-
trofni horské jezera, poustni ¢i arktické
tanky, kde ma UV potenciél byt tim hlav-
nim zabijdkem zooplanktonu, ve vétsiné
vod tomu tak neni. Ne Ze by v nich UV
zateni nepusobilo vibec (byt v ragelin-
nych jezirkdch nebo zeleném tieboiiském
rybnice pronika jen do nékolika centimet-
ru hloubky), ale na scénu pfibyvaji dalsi
hraci — predatofi zooplanktonu. Prvnimi
v fadé jsou ryby — jako vrcholovi predétofi
dokéZou ovlivnit podobu a chovani celého
vodniho ekosystému (bliZe viz zminéna
Ziva 2022, 3).

Zooplankton se stava kotisti nejriznéj-
$ich ryb, nejen planktonozravych specialis-
til. Zivi se jim plidek snad v§ech ryb sto-
jatych vod, i téch v dospélosti rybozravych
nebo bylozravych. Pro ryby je z pochopi-
telnych divodd nejzajimaveéjsi kofist,
kterou dobte vidi a d4 se snadno ulovit.
Ideélné tedy neni p¥ilis rychla, a pfitom je
dostate¢né velka, aby ,,stdla za to“. Proto
jsou prvni obéti ryb{ predace v nasich pie-
hradach a rybnicich predevsim vétsi druhy
perloocek rodu hrotnatka (Daphnia) — ty
na rozdil tfeba od buchanek (Cyclopoida)
nedokazou dostate¢né hbité reagovat na
bliZici se rybi tlamu, ktera se je chysta nasat
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a spolknout. Zdalo by se tedy, ze proti
rybam nemaji neobratné hrotnatky sebe-
mens{ $anci. Pfesto pro né (stejné jako pro
mnoho dalgich vétsich zastupct zooplank-
tonu, veetné morskych) nasla evoluce fese-
ni, kterd jsou svym principem velmi jed-
noduché — ryba nés nesezere, pokud nas
neuvidi.

Cile ,,nebyt vidét“ se d4 dosdhnout riz-
nymi zptisoby. Jednou z nejcastéji vyuzi-
vanych moZnosti je schovat se nékam do
$era ¢i tmy, kde md vizuélné se orientujici
predétor mnohem mensi $anci kofist na-
jit. V dostate¢né hlubokych jezerech, pre-
hradéch i mofich to znamena zdrzovat se
v hloubkach, kde uz je svétla velmi malo,
pfipadné Zadné. Tam byva vétsi zima a ne-
milym dtsledkem je zpomaleny rtst. Tato
strategie vSak s sebou pfinasi i dalsi, jeste
zasadnéjsi problém, a to hlavné pro herbi-
vorni zooplankton, ktery se zZivi fytoplank-
tonem. Jeho potrava totiZ potfebuje byt pro
zajisténi fotosyntézy naopak na svétle
a nejvétsi biomasa fytoplanktonu se proto
nachazi pobliz hladiny, v eufotické zéné.

Popsané dilema kazdého vétsiho zoo-
planktonniho koryse — nebyt vidét a pti-
tom se dostate¢né nasytit — mé jednoduché
feSeni. Na pastvu se herbivorni zooplank-
ton vydava v noci, kdy je tma vsude, za-
timco svétlou ¢ast dne travi v temnych
hlubinach. Za svitani a soumraku, pfi
nichz se intenzita svétla rychle ménfi, se
plankton stéhuje. Jde o klasickou anti-
predacni strategii vétsiho zooplanktonu
v zarybnénych jezerech, ale tento fenomén
plati obecné pro velky zooplankton (a také
mnohé drobné pelagické ryby, které se
samy ukryvaji pfed vétsimi predatory)
i v ocednech. Z hlediska pfesunu poctu
jedinct a celkové biomasy je tato ranni
a veCerni migrace vodnim sloupcem, ozna-
¢ovana jako diurnalni vertikdlni migrace,
nejmasovéjsim stéhovdnim organismi na
Zemi. Nékteti Zivocichové se pfitom ne-
presouvaji ve vodnim sloupci primarné
proto, aby se schovali pted predétory, ale
spise proto, Ze nésleduji svou kotist. Takto
1ze vysvétlit napf. velmi béZznou diurnalni
vertikalni migraci mediz.

Pfesun vodnim sloupcem v mnohona-
sobcich délky téla (dvoumilimetrové hrot-
natka urazi dvakrat denné t¥eba 20-30 m)
je energeticky naro¢ny, a proto ho ma smysl
provozovat jen tehdy, hrozi-li od ryb oprav-
du znac¢né nebezpeci. Pokud je riziko pre-
dace nizké, pii nulovych nebo velmi ma-
Iych rybich obsadkach, zooplankton se
cestou do hloubek ,,neobtéZzuje” a ztistava

2 Absorpce barev svételného spektra
v oligotrofni nadrzi. Upraveno podle:
Ch. Bronmark a L.-A. Hansson (2017)

3 Planktonni larva koretry — rod Chao-
borus — obavany predétor drobného
zooplanktonu. Kofist chyta tykadly
pozménénymi do podoby loupezivych
koncetin ve stylu kudlanek.

4 Zména velikosti prvntho dospélého
instaru v rybni¢ni populaci hrotnatky
Daphnia galeata po nasazeni jednoroc-
nich kaprti. Foto M. Cerny

5 Hrotnatka D. lumholtzi s trny

na hlavé, které mohou poslouzit

jako efektivni obrana proti konzumaci
pladkem ryb. Tato unikatni vlastnost
vysvétluje rozséhly areédl ptivodné
tropického druhu (od Afriky pies Asii
po Australii) i jeho tispé3né recentni
invazni $ifeni v Americe.

Kresba: G. O. Sars, z ptivodniho popisu
druhu (1885). Viz téZ obr. 6 a 7

na str. 194 této Zivy

na zelenych pastvinach eufotické zény
i pfes den (pokud ho do vétsi hloubky ne-
zazene piili§ intenzivni UV zafeni).

Jak ale perloocky poznaji, zda jsou v je-
jich okoli ryby a kolik jich tam je? V pod-
staté kazdy vodni organismus do svého
okoli vylu¢uje chemické latky vznikajici
béhem jeho béznych Zivotnich aktivit (at
uz chce, nebo ne, ¢asto za spoluptisobeni
dalsich druhd, zejména jeho mikrobiomu).
Tyto latky, které na rozdil od feromont
neslouzi k vnitrodruhové komunikaci, ale
mohou byt vnimany jinymi organismy,
nazyvame kairomony. Latky signalizujici
pfitomnost konkrétniho predatora byvaji
citlivé detekovany jeho potencialni kofisti
a navozuji reakce vedouci ke sniZenf rizika.
Iniciuji napf. pravé diurndlni migrace do
vétsiho bezpeci — vertikalni do hloubky,
ale v nékterych p¥ipadech t¥eba i hori-
zontalni migrace do dkrytd mezi vodnimi
rostlinami v litoralu.

Nekdy se ale ve vodé vyskytne najednou
vice typu predatorti, proti nimz by optimal-
ni reakce byly zcela protichtidné. P¥ikla-
dem jsou dravé planktonni larvy koreter
(dvojkfidlého hmyzu rodu Chaoborus,
obr. 3), které pomérné efektivné lovi perlo-
oc¢ky, ale samy jsou oblibenou koftisti ryb.
Proti rybam se koretry brani klasickou
diurnalni vertikdlni migraci. To v8ak zna-
mena, ze perloocky si museji vybrat mensi
zlo. Mohou migrovat spolu s koretrami
a ukryji se tim pfed rybami, ale budou ne-
ustéle ve spolecnosti koreter (které se zra-
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kem neorientuji a spoléhaji na mechano-
recepci) a vystaveny jejich predaénimu
tlaku. Nebo perloocky smér pohybu otoct,
vyhnou se koretrdm a risknou to na svétle
s rybami. To se opravdu na lokalitach, kde
jsou pocetnosti tohoto bezobratlého preda-
tora velké, obcas déje. Pak mluvime o obra-
cené (reverzni) diurnélni vertikdlni migra-
ci, pfi niz herbivorni zooplankton migruje
ve dne na svétlo a v noci do hloubky.

Stanu se mensim a jeSté mensSim
Diurnalni migrace pfedstavuje pouze je-
den z celé fady antipredacnich mechanis-
m1, které ma zooplankton k dispozici.
Jejim specifikem je, Ze se d4 provozovat
pouze v dostate¢né hlubokych vodach.
Ale ani v mélkych vodach nejsou perlooc-
ky bez 8ance. Kromé jiz zminéné migrace
horizontalné mohou zredukovat celkovou
velikost téla. Toto FeSeni je o néco naklad-
néjsi z hlediska budouctho reprodukéniho
vykonu, nicméné umozni mnoha jedin-
cim piezit a prispét do dalsi generace
asporti trochu. Pofad jde v principu o dosa-
Zeni téhoz cile — pokud mozno dospét
a rozmnozit se dfive, nez se dostanu ,,do
hledacku” hladové ryby. Protoze v mél-
kém jezefe ¢i rybnice se obvykle neda ve
dne schovat do temnych hlubin, cilem je
spise ,, byt pfehliZzen® — jinymi slovy byt
tak maly, aZ se stanu pro velikostné selek-
tivn{ predatory viceméné neviditelnym
nebo jako kotist nezajimavym.
Antipredacni strategii je tedy investovat
méné do ristu a o to diive se zac¢it vénovat
rozmnozovani. I v rdmci jediného druhu
(obr. 4), dokonce i jediného klonu hrotna-
tek miZeme za rtiznych podminek pozo-
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rovat dramaticky rozdil ve velikosti dospé-
lych jedinct. V pfipadé rozmnoZovani
v malé velikosti ma jedinec $anci, Ze unik-
ne nevitanému zajmu ryb. Plati za to ale
nejen mensim poctem potomku (jak v kaz-
dé sntsce, tak v celkovém soudctu za Zivot).
Zéroveri se tim zvysuje riziko, Ze podlehne
nékterému z bezobratlych zooplankton-
nich predatorti (tfeba koretie). Ti na rozdil
od ryb ¢asto preferuji spise mensi kofist,
protoze vétsi uz nedokazou efektivné ulo-
vit a zpracovat. Zivot hrotnatky je neustdlou
volbou mezi Skyllou a Charybdou...
Téma ,nebyt vidét“ rozviji i dalsi z dlou-
hého vy¢tu moznych antipreda¢nich adap-
taci: opatfit si kryptické, maskovaci zbar-
veni. Na sousi jde o velmi rozsifenou
strategii. Jenze jak byt krypticky zbarven
a splynout s okolim v bezbarvé vodé?
Ideédlné nebyt zbarven viibec — byt co nej-
pruhlednéjsi. Nékteré tkané a organové
soustavy sice Gplné zprthlednit nejde,
pfesto se to rtiznym vodnim organismim
podafilo dotdhnout aZ témér k dokonalos-
ti. Mistrovstvi v prihlednosti by zfejmé
vyhrali zastupci mofského zooplanktonu,
ale také v nasich vodach mtiZeme najit
(dmyslné nepiseme ,,vidét”) nejriaznéjsi
druhy, které mot¥skym zdatné sekunduji.
Selekce ve prospéch prihlednosti je
v zarybnénych ¢istych stojatych vodach
skute¢né intenzivni a uz na prvni pohled
to zjistime pfi srovnani obsahu planktonni
sité z jezera a tfeba z lesni tiné bez ryb.
Rozdily jsou zfejmé nejen mezi druhy oby-
vajicimi rtizna prostiedi, ale i mezi popu-
lacemi téhoz druhu. Nékdy se lisi natolik,
Ze byly v minulosti popsény pod rtiznymi
jmény — jezerni populace hrotnatky D. lon-

gispina dostaly ptivodné jméno D. hyalina
(pravé od ni je odvozeno teské jméno hrot-
natka prihledna). V ramci téhoz druhu
vSak miiZeme najit i druhy extrém — temné
pigmentované vysokohorské populace,
détort, ale zato se museji chréanit ptred
poskozenim UV zafenim. I ty byly pivodné
popséany jako samostatny druh (viz ¢lanek
na str. 192—194).

Tendenci k prtthlednosti maji i plank-
tonni predétofi hrotnatek, nebot také jim
hrozi nebezpeci od ryb. Jednim z nich je
jiz zminéna larva koretry, kterou nejvice
zrazuji parové plynové méchyiky slouzici
k udrzovani polohy ve vodnim sloupci.
V prtihlednosti ji v nasich vodach ale hra-
vé pfedstihne podobné velky, v podstaté
Gplné neviditelny zastupce planktonnich
koryst, drava perlootka ramenatka velka
(Leptodora kindtii). Mezi perloockami pa-
t¥1 k obrtim, dosahuje b&Zné pfes centimetr
délky, ale navzdory velikosti ji v plankto-
nu neuvidite. Jediny alespoi trochu na-
padny orgén je jeji nevelké oko, a dokonce
i odchycena dospéla ramenatka v misce ¢i
lahvi se prozradi jen intenzivnim turbulent-
nim pohybem vody pfi plavani, samotné
télo prehlédnete. Stejnou praci ji odhalit
zrakem maji také ryby, proto ramenatku
béZné nachdzime v rybnicich a pfehradach
s poc¢etnou rybi obsadkou, kde ostatni
planktonni korysi neptesahuji velikost
jednoho milimetru.

Brnéni a helmy

Bezobratli predatoii zooplanktonu, mezi
néz v nasich vodach patii jak ramenatky,
tak koretry, nedetekuji svou kotist na rozdil
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od ryb vizuédlng, ale po hmatu. Néktefi —
jako tfeba medtzka sladkovodni (Craspe-
dacusta sowerbii) — do koftisti pfimo nara-
zi. Tito predatoti ale byvaji vybaveni citli-
vymi mechanoreceptory a vnimaji zmény
v proudéni vody ve své blizkosti, které
jejich potencidlni kotist prozradi. V takové
konstelaci je strategie ,,byt co nejméné
vidét”“ samoziejmé nedcinna, ale Sanci na
preziti lze zvysit zménou tvaru téla, jez
umozni uniknout ze spart predatora.

Morfologické antipredacni struktury na-
jdeme u nejraznéjsich vodnich organismu.
Pro riizné kombinace planktonni kofisti
a predatora existuji rozmanita feseni, od
dlouhych $picatych vycnélki (obr. 5 a 8)
pfes zpevnéni celého téla aZ po rozli¢na
podivné brnéni branici jeho nejzranitelné;j-
§1 ¢asti. Obvykle patii tyto struktury do
kategorie tzv. indukovanych zmén feno-
typu — kofist do nich investuje pouze
v pfipadé, kdy mé dostate¢né spolehlivou
informaci (zpravidla zprostfedkovanou
kairomony) o tom, Ze ze strany predatora
hrozi nebezpedi.

Pii setkan{ hrotnatky a koretry muze sta-
¢it perloocce ke zvySeni Sanci vymanit se
(doslova vycukat) ze smrtictho ichopu
zdanliva morfologicka mali¢kost — nechat
si v tyle na povrchu krunyfe vyrist skupi-
nu nevelkych zoubkt (obr. 6). To zfejmé
koretfe komplikuje spravné natoceni kofis-
ti smérem k tstnim konc¢etinam a prodlou-
Z{ se Cas, ktery mé hrotnatka na tnik z jeji-
ho lapaciho aparatu. Kromé struktury na
povrchu téla se ale hrotnatky zaroven bra-
ni i na prvni pohled neviditelnymi zmé-
nami — vyrazné zvysuji pevnost celého
svého krunyfte.

CX

Podobny efekt proti bezobratlym preda-
torim ma jind, tentokrat daleko népad-
néjsi zména v morfologii jiného druhu,
hrotnatky jezerni (D. cucullata). Jiz pied
vice nez staletim si limnologové vsimli,
ze v jezerech se pfes léto casto vyskytuji
formy tohoto druhu s vysokymi $picatymi
hlavami (obr. 7). Tuto skute¢nost pfipisova-
li pfizptisobeni jinému charakteru proudé-
ni vody v ohfatém epilimniu, coZ podpo-
rovalo i pozorovani, Ze narust ,,helmy* lze
pokusné vyvolat mikroturbulencemi. Az
o mnoho dekad pozdéji se ukézalo, Ze stejné
snadno se daji indukovat prostfednictvim
kairomont koreter a dal$ich bezobratlych
predatort a pii setkani s predatorem po-
slouzi k obdobnému tcelu jako vyse zmi-
néné tylni zoubky. Navic se zd4, Ze helmy
pozmériuji hydrodynamickou stopu perlo-
ocky takovym zptisobem, Ze predatortim
znesnadni jeji spravné zameéfeni. Pro¢ by
ale mély reagovat hrotnatky nakladnou
stavbou obrannych struktur na lokalni tur-
bulenci vody? Stard pozorovani mtZzeme
s novym néazorem na funkci helmy hrot-
natky jezerni sladit, kdyz si uvédomime,
7e jeden z jejich vyznamnych predatord,
ramenatka, je intenzivnim vifenim vody
pfi svém pohybu velmi typicka.

V ramci zooplanktonu by se ve vyctu
zajimavych ptikladt interakci mezi preda-
tory a kofisti dalo pokradovat na mnoha
dalsich strankach. Hrotnatky rodu Daph-
nia se staly pfimo modelovym systémem
pro studium obrannych struktur proti nej-
riznéj$im preddtorim. Zminit miZeme
napt. vznik ,,trnovych korun® u zastupci
komplexu D. atkinsoni v do¢asnych tinich
na obranu proti predaci listonohy (blize

6 az8 Piiklady indukovanych obran-
nych struktur u zastupct sladkovodniho
planktonu. U perloocek jsou charakteris-
tické tim, Ze vznikajf tzv. transgenerac-
né — matka vnimajici kairomon predatora
rodi potomstvo, u kterého se prislusny
znak rozvine. TyIni zoubky u nékterych
hrotnatek rodu Daphnia zvysuji Sanci
utéku ze sparu koretry (obr. 6). Helmy

u hrotnatky jezerni (D. cucullata) snizuji
riziko predace dravymi bezobratlymi (7).
Snimek znazoriiuje vzhled rostouciho
jedince béhem ontogeneze od narozeni
po dospélost. Rasa fetizkovka (Scenedes-
mus, 8) v reakci na filtraci zooplankto-
nem zvétsuje kolonie (cenobia) znasobe-
nim poctu bunék nebo jejich zvétsenim,
a také vytvaii nebo prodluzuje ostny

v rozich kolonie. Foto C. Laforsch

(obr. 6 a 7) a P. Znachor (8)

v Zivé 2009, 6: 265—266) nebo tylnich
hiebent australskych hrotnatek D. cepha-
lata proti znakoplavkdm. Tropicka D. lum-
holtzi (obr. 5) se dokonce ostrymi trny
dokaze branit pohlceni rybim pltidkem.
KdyZ opustime planktonni koryse, zna-
mou antipreda¢ni strategif je prodlouzeni
trnd na schrankéach vifnikd rodu Brachio-
nus jako ochrana proti spolknuti jinym,
dravym vifnikem rodu Asplanchna.

Podobné reakce najdeme v potravni
pyramidé i o patro niZe, v interakcich mezi
filtratory a jejich potravou. Napf. zcela
béZné rybniéni fasy rodu fetizkovka (Sce-
nedesmus) se vyskytuji hlavné ve ¢ty¥-
bunéénych kolonidlnich dtvarech (ceno-
biich), pfi¢emz buitiky v cenobiu, zejména
ty krajni, jsou navic opatfeny kratkymi vy-
bézky (obr. 8). Pokud vsak fetizkovka ,,uci-
ti“ diky kairomondm p¥{tomnost svych
predatorq, filtrujicich hrotnatek, mohou
v jeji populaci pfevladnout vétsi, osmi- az
dvanécticetné cenobia, ktera se hrotnat-
kam htife zpracovavaji. To jim Scenedes-
mus navic zkomplikuje i prodlouZzenim
vybézkl bunécné stény.

Zivot planktonu tedy rozhodné neni jen
nudné vznéseni ve vodnim sloupci, k pro-
chézce razovym sadem ma vsak daleko.
Tedy pokud si predstavujeme rtzovy sad
romanticky jako zdplavu barevnych kvéta
a vuni. Rtizného obranného trnf, jak vidno,
je i ve vodé dost a dost.

Pouzité literatura uvedena na webové
strdnce Zivy.

ziva 4/2022
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