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Recept na vitéze. Diuvody
prudkého naruastu diverzity
v nasich zachovalych tocich

Soucasna krize diverzity je hojné diskutované téma, jelikoZ mnohé studie doku-
mentujici ubytek druhi vlivem lidmi vyvolanych zmén prirodniho prostredi se
dostaly i do povédomi verejnosti. Mimo védeckou komunitu je méné obvyklé
vnimat i opaény a mozna az necekané casty trend, tedy naopak nértst druhové
bohatosti. Toto se déje pfedevsim na malych (jednotlivé lokality) aZ regionalnich
prostorovych skalach a divody mohou byt rtizné — napt. zavlec¢eni novych druhi
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nebo posouvani severni hranice rozsieni druhui vlivem oteplovani klimatu.
Prudky narust diverzity se za poslednich 30 let téméi univerzalné odehrava
i v Fekach mirného pasu, nicméné i v ramci tohoto prostfedi jsou duvody ruzné.

A tyka se to i ceskych rek.

Reky, zejména ty niZinné, jsou dlouhodo-
bé pod silnym vlivem ¢lovéka, jelikoz je-
jich okoli vzdy poskytovalo pfthodné pod-
minky pro Zivot. Lidé se zacali usazovat
pobliZ fiénich tokd jiZ v mezolitu (pfed
zhruba 12 tisici let), ale prvni vétsi ovliv-
néni nizinnych ek pfineslo az odlesiio-
vani spojené s neolitickou kolonizaci.
Intenzivni osidleni dosud neobydlenych
horskych a podhorskych oblasti ve vrchol-
ném stfedovéku a s nim spojené odlestio-
vani mély velky dopad na ¥i¢ni ekosysté-
my v podobé zanéseni jejich zdplavového
tzemi hlubokymi sedimenty. Od stfedové-
ku lidé také aktivné zasahovali do morfo-
logie toku vystavbou mlynt, jejich ndhont,

zavlazovacich, odvodiiovacich nebo pla-
vebnich kanald a stavbou jezt. Opravdu
masivni zmény v3ak pfisly s primyslovou
revoluci v 19. stolet{ a pokracovaly ve
stoleti dvacatém. V té dobé se na scéné
objevily nové negativni dopady, hlavné
znecisténi vodnich tokd, které se vyraz-
né zhorsilo ve druhé poloviné 20. stoleti.
Nejvy$si troveil znec¢isténi byla dosazena
v 70. a 80. letech, kdy byly ceské feky silné
kontaminovany primyslovymi odpady,
splagky a zemé&délskymi hnojivy. Od 90. let
pak doslo ke zp¥isnéni legislativnich pfed-
pist a vystavbé ¢istiren odpadnich vod.
Druhova rozmanitost se mohla znovu na-
dechnout a po propadu v 80. letech se zacala

zotavovat. Zotavovani bylo nejprve velmi
rychlé, ale pozdéji se postup zpomalil, pfi-
¢emz puvodni bohatosti nebylo dosaZeno.
Negkteré diive bézné druhy lokdlné vymie-
ly, nebo se staly velmi vzacnymi. Nyni na
mnoha mistech naopak pozorujeme opé-
tovny pokles diverzity, zejména u velkych
fek vyuzivanych pro lodni dopravu, které
jsou nenavratné hydromorfologicky posko-
zené. Sifeni neptivodnich druhti, zvl4sts
téch s dopadem na ptvodni spolecenstva,
blesivce jezatého (Dikerogammarus villo-
sus) nebo korbikuly asijské (Corbicula flu-
minea; viz také Ziva 2018, 5: 251-253),
a vliv zmén klimatu se na diverzité téchto
fek podepisuji obzvlast negativné. Mimo
jiné mohou zptisobovat homogenizaci dru-
hového sloZeni, o které jsme psali jiz d¥ive
(Ziva 2022, 5: 270-272).

Na&s pribéh se tyka fek, které mély vétsi
§tésti a byly ovlivnény jen minimalné (viz
obr. 1-6 a 13). Proto je jiny a odchyluje se
od vy8e popsaného scénéte pokles—zota-
veni-stagnace, ktery byva béZné povazovan
za pravidlo. Potfeba hodnotit ekologicky
stav na$ich tokd za pomoci biologického
hodnoceni, tedy na zédkladé stavu spole-
¢enstva vodnich bentickych bezobratlych,
vedl u nas v 90. letech minulého stoleti
k vytvoreni sité referencnich tusekd toka.
Slo o useky, které se nachazely v dobrém
ekologickém stavu, byly co nejméné ovliv-
néné, jak jen to stav krajiny dovoloval. Nag
vyzkum se zaméfuje na 65 referencnich
useku, které reprezentuji ekologickou va-
riabilitu podminek a zaroveri splituji kri-
téria pro minimalné ovlivnény tok (obr. 7).
Predpokladame, Ze takovy tok je obyvan
typickym spole¢enstvem vodnich Zivodi-
chti, které by se mélo v danych podminkach
pfirozené vyskytovat. Odchylka od dané-
ho spole¢enstva ddvd moznost vyhodnotit
miru degradace ¢ili negativniho ovlivnéni

1 Jednim z pfiklad® nasich zachova-
lych fek je Plou¢nice u Ceské Lipy,
kde stéle Zije fada druhd, jez vymizely
z vétdiny nizinnych fek.
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nereferenc¢nich, tedy vice ovlivnénych,
tokd.

Na téchto 65 dsecich probéhl odbér spo-
le¢enstva makrozoobentosu — bezobrat-
lych, ktefi obyvaji sedimenty dna a jsou
vétsi nez 0,5 mm. Odbéry byly provedeny
podle pfesné stanovené metodiky a pro-
béhly dvakrat ro¢né, na jafe a na podzim,
mezi lety 1997—2000. Nezvykle silna taxo-
nomicka skola v Ceské republice a sit spe-
cialistd, ktefi jsou schopni uréit do druhu
veskerou diverzitu vodnich bezobratlych
od plostének pfes malostétinatce aZ po nej-
riznéjsi skupiny hmyzu, umoznila urce-
ni do druhové drovné vsude tam, kde to
je na zdkladé nedospélych stadii vibec
redlné. Toto vzorkovéani bylo diky dalsim
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navazujicim projektim zopakovano podle
stejné metodiky v letech 2006-08 a na-
sledné 2015—16. Mame tak k dispozici sou-
bor 65 lokalit, sledovanych ve tfech eta-
péch, &itajici pfes 400 taxont (vétsinou
druhi) v celkovém pocétu pres 800 tisic
jedincti. Vitanym doplitkem je sada méfe-
nych faktorti chemismu vody, dostupna
opét pro viechny etapy. MiZeme tak sledo-
vat, nakolik jsou pfipadné zmény zpiisobe-
ny zménami podminek parametrt kvality
vody, nebo ve vyuzivani okolni krajiny,
¢i probihajici klimatickou zménou.
Vysledky sledovan{ kvality vybranych
tok potvrdily jejich stabilitu v case. Jediné,
co se udalo, byly vlivy vyvolané globélni-
mi zménami klimatu, tedy nartst teploty
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2 az 6 Dalsimi zachovalymi useky fek
na nasem Uzemi jsou napf. Mze u Mili-
kova (obr. 2), Divoka Orlice v Zemské
brané v Orlickych horach (3), K¥inice

v Cerné bréané v Ceském Svycarsku (4),
Olesenka v Pekle u Nového Mésta

nad Metuji (5) nebo Zdobnice u Pé¢ina

v Orlickych horach (6).

7 Lokalizace 65 referen¢nich lokalit,
reprezentujicich variabilitu zachovalych
¥iénich podminek v Ceské republice —
nizinné feky, feky stfednich poloh,
podhorské feky, potoky stfednich poloh,
podhorské potoky. Orig. V. Horsdkova

8 Variabilita poctu jedincti a druhti
makrozoobentosu ziskanych stejnou
metodou na stejnych lokalitach opakované
vzorkovanych v pocéatecni (1997—-2000)

a koncové etapé vyzkumu (2015-16)

9 Variabilita zmén pocetnosti (abundan-
ce) a frekvence (pocet lokalit s vyskytem
druhu) pro jednotlivé nalezené taxony
(v8echny). Oddélené zmény pro 43 ,,vitéz-
nych” druhti (pouzitych v modelovani
zmény jejich niky) a taxony zbyvajici.
Orig. M. Janac (obr. 8 a 9)

10 Cetnost vyskytu tif typt zmén niky
v Case pro 43 hodnocenych nejispésnéj-
$ich druht (a) a vysvétleni téchto zmén
na modelovani niky v po¢atedni

a koncové etapé sledovani pro jeden
dany druh (b). Cervena sipka — posun
stfedu niky v pocétecni etapé (krouzky
lokality s vyskytem druhu) do mista
stfedu niky v koncové etapé (k¥izky).

U tohoto druhu se niky hodné piekryvaji,
ale doslo i k vyraznému rozsifeni (expan-
zi) do podminek d¥ive neobyvanych.
Ustup z podminek piivodné obyvanych
(restrikce) nastal pouze v malé mite.
Orig. M. Janac¢ a M. Horsék
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a piipadné pokles hladin (vodnatosti) dany
vy$8im odparem z povodi a klesajicimi
srazkovymi thrny. Vzhledem k tomu, Ze
jsou tyto toky v relativné malo ovlivnéné
krajiné — jinak by se ani jejich parametry
nemohly udrZet v dobrém stavu, nebot feka
neni odtrzend od svého okolf — zmény pri-
tokd byly malé. Dominantni zménou byla
stoupajici teplota, ktera za sledované obdo-
bi 25 let vzrostla v praméru o vice nez 3 °C.
Bavime se o primérné teploté vzduchu,
jelikoz data o teploté vody nebyla bohuzel
méfena (méni se v prab&hu roku pomaleji
nez teplota vzduchu, nepodléha kratkodo-
bym vykyvtm pocasi). Ve zminéném ¢lan-
ku v Zivé (2022, 5) jsme jiZ psali o homoge-
nizaci makrozoobentosu na zdkladé analyzy
dat z téchto odbért a o nezvykle velkém
nartstu druhové diverzity. Ten doprovézel
také markantni vzestup celkového poctu
jedinct ve vzorcich, které ale byly ziskany
stejnym zptisobem. Pocet druh se za sle-
dovanych 25 let v priméru témér zdvojna-
sobil, pfitemZ pocet jedincii ve vzorku se

v prumeéru zvy$il z 3 500 na 5 100 (obr. 8).
V dobé krize biodiverzity a vymirani druhd
jde téméf o kacitska zjisténi. Provokativni
je to i v kontextu vSeobecné pfijimaného
zotavovani diverzity po odeznénf silného
znec¢isténi 80. let, protoZe na téchto loka-
litdch k Zadnému zotaveni nedoslo. Sledo-
vané toky byly a jsou v nadstandardni eko-
logické kvalitg, nejen na poméry Ceské
republiky. Co se tady stalo a pro¢? To byly
hlavn{ otdzky na3i studie, jejiz vysledky
si ve struénosti popiseme (podrobnéji viz
Horsék a kol. 2025).

Vsichni chtéji byt vsude

Zjistili jsme, Ze neobvykly narast poctu
druhti na lokalitdch zpisobuji nase doma-
cf ajinak béZné druhy. Vétsinou jde o dru-
hy, které byly jiz v prvni etapé vzorkovani
hojné, ale do posledni etapy pocet svych
vyskyti jesté zvysily, nékdy az na trojna-
sobek. Tyto druhy miZeme bez nadsazky
nazvat vitézi v kompetici druht o prostor,
ekologickou niku (obr. 9). Druhd, které uby-

vaji, jsme na sledovanych tsecich identi-
fikovali pouze 9. Nértst po¢tu druht by
také mohl nastat vlivem pfichodu nept-
vodnich druhd, jak to lze pozorovat v ni-
zinnych fekach. V nagem souboru se viak
nepuvodni druhy vyskytly v jednotkach
piipadt a mély na pozorovanou zménu
zcela zanedbatelny vliv. Nejspis se tak stalo
diky tomu, Ze zachoval4 spolecenstva dob-
fe odolavaji neptivodnim druhtm kvili
obsazenosti ekologickych nik. Opét potvr-
zujeme, Ze zachovala a vysoka biodiver-
zita je silna. Usp&sné druhy kroms zapl-
néni viech vhodnych lokalit také casto
svou ekologickou niku rozsitily (obr. 10a).
To ukézalo sofistikované modelovani envi-
ronmentaln{ niky, tedy ekologického pro-
storu definovaného méfenymi podminkami
prostfedi, a srovnéni obyvané niky daného
druhu na zac¢atku a na konci sledovaného
obdobi.

Sledovali a hodnotili jsme, nakolik se
zmeéna niky odehrala zapliiovdnim pivod-
ni niky, nakolik se posunula do danym dru-
hem d¥ive neobyvanych podminek a na-
kolik doslo k opusténi diive obyvanych
podminek (obr. 10b). Srovnani jsme pro-
vadeli pro kazdy druh zvlast, ale museli
jsme pracovat pouze s témi, které l1ze bez-
pecné poznat a jejichZz determinace byla
vérohodnd v obou etapach. Taxony na vys-
§i drovni nez druhové, sporné druhové
komplexy a velmi sloZité urc¢itelné taxony
jsme museli vyloucit. Pokud bychom je
zafadili do studie, ¢asové zmény by neby-
lo moZné s urcitosti pfipsat zméndm pod-
minek prostfedi, ale mohly by nastat vli-
vem chybovosti pfi determinaci. Také jsme
museli vyloucit taxony, které sice vyrazné
zvy$ily pocet obyvanych lokalit, ale byly
v prvni etapé velmi vzécné (zvolili jsme
hranici minimélné 6 lokalit, coZ je 10 %
z celkového poctu). Na zdkladé nizkého
poctu lokalit nelze niku spolehlivé stanovit.
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Z celkového poctu 382 taxonti jsme tak do
modelovani ¢asové dynamiky nik druhi
pouzili 43 nejpocetnéjsich druht.

Ukazalo se, Ze dominantnim mechanis-
mem zmény niky je zapliiovani pivodni
niky, pfipadné jeji mirné rozsiteni do diive
neobyvanych podminek (obr. 11). U néko-
lika druht jsme také pozorovali pfevazuji-
ci posun do novych podminek a v nékolika
maélo pfipadech i vymizeni z prosttedi,
které v minulosti dany druh obyval. V sou-
vislosti s klimatickou zmé&nou a oteplova-
nim lze jako pfevazujici ocekdvat proti-
proudovy posun do vyssich, chladné&jsich
partii. Byt jsme nékolik takovych posuni
zaznamenali, v podobné mife se odehraly
i posuny smérem po proudu dolu (obr. 12).
Nezévisle na téchto zmé&nach probéhly po-
suny do toki s vy3$sim zalesnénim povodi
a hrubsim substrdtem dna. Na rozdil od
posunti v podélném profilu toku, které 1ze
vysvétlit teplotnimi naroky, posuny do
tokd s hrubsi zrnitostf substratu jsou méné
intuitivni. Napovédou nadm byly hrachovky,
drobni mlZi rodu Euglesa (dfive soucast
§ffeji pojimaného rodu Pisidium), ktef fil-
trujf jemné Céstice potravy, bakteridlni na-
rosty a jiny jemny organicky detrit (obr. 11,
viz E. personata, expanze niky v obr. smé-
rem nahoru). Pfedpoklddame, Ze zvySeni
teploty vedlo ke zvySeni bakteridln{ aktivi-
ty a celkové produkce v diive oligotrofnich
potocich, kde hruby anorganicky sediment
vyskyt téchto druht neumoziloval.

Tim jsme postoupili k tomu hlavnimu.
Pro¢ nam druhy pfibyvaji i v zachovalych
vodéach? Pro¢ zapliiuji dfive neobsazené
lokality, kde se ekologicky mohly v minu-
losti vyskytovat? Jak je moZné, Ze se na

ziva.aver.cz

11 Ukéazka hodnocenych dspésnych,
,vitéznych® druht, které predstavuji
Ctyfi typy zjisténych zmén environmen-
talni niky. Vétsina z nich svou niku
zaplilovala (12 druhi) nebo zapliiovala
v kombinaci s jeji expanzi (13).

Casty byl také prevazujici posun niky (13),
pouze u méla druhti (5) jsme pozorovali
prevazujici zvétsovani (expanzi) niky

do novych podminek. Orig. M. Janac,
snimky druht M. Horsaka

12 Posuny stfedu (centroidu) environ-
mentalni niky z pocate¢ni do koncové
etapy pro 43 hodnocenych vitéznych
druhi. I kdyz se zda, Ze k vétsiné posunt
doslo smérem proti proudu, tedy do vys-
§ich a chladngjsich partif tokd,

bez statistického rozdilu doslo i k mnoha
posuntim smérem do nizsich a teplejsich
¢asti tokt. Doleva vyrazné posunuty
druh je vodnéf Oulimnius tuberculatus
(viz obr. 11). PCA osa pfedstavuje hlavni
gradient studované environmentalni niky,
ktery se shoduje s pozici toku podél
Fi¢niho kontinua, tedy od pramene k tsti.
Orig. M. Horsak

13  Zlaty potok v Blanském lese piiroze-
né meandruje v luznim lese s ptivodnim
bylinnym patrem. Snimky J. Bojkové,
pokud neni uvedeno jinak

téZe lokalité najednou uzivi o 30 % vic
jedincti a druhid? Dostavame se tim k eko-
logickému konceptu nosné kapacity pro-
stfedi, ktera se béhem poslednich 25 let
prokazatelné zvysila. Byt pfesnd méfeni
neméme a ani nebudeme z minulosti mit,
nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim je zvy-
$eni toku energie vlivem klimaticky pod-
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minéného zrychleni metabolismu celého
Fiéniho ekosystému. Nedoslo k navyseni
pfisunu zivin z vnéjsiho prostfedi (to by
mélo na druhy i negativni dopady a omezo-
valo by vyskyt mnoha ¢istobytnych druhti),
ale ekosystémem tece energie rychleji.
Zved4 se nosna kapacita prostiedi, které
umoziiuje vyskyt vice jedincti. Kde je vice
jedinct, je pravdépodobné i vice druhti tak,
jak to pozorujeme.

Zbyva jen odpovédét na otdzku, co déla
vitéze vitézem. V boxu je to postieh a sva-
ly, v 8achu inteligence a pamét. Pokud je
(nejen nase) hypotéza o zrychleni metabo-
lismu vlivem teploty spravné, uspét by
mély druhy, které na vyssi teplotu reaguji
pozitivné. MizZe jit o druhy, které p¥i vyssi
teploté lépe prospivaji, nebo naopak o ty,
které jsou vici zvyseni teploty tolerantni.
To jim dava vyhodu a mohou obsadit vice
novych lokalit neZ vétsina druhti ve spole-
Censtvuy, jejichZ Cetnost se neméni. Pro zod-
povézeni této otdzky nyni zkoumame roz-
misténi dspésnych a zbyvajicich druhi
v maloplosném gradientu rozdili teplot
u dna konkrétnich modelovych toki. Dale
pomoci laboratornich experimentt, kdy
jsou vybran{ jedinci vystaveni pro né ne-
piijemnsé vysoké teplot&, sledujeme jejich
chovani a mortalitu. Doufejme, Ze ndm
vysledky téchto studii poodhali onu tajnou
ingredienci receptu na vitéze.

Vyzkum byl podporen Grantovou agentu-
rou CR, projekt ¢. 23-05268S.

Pouzitou literaturu uvddime na webové
strance Zivy.
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