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Rasy jako spolutvirci vlastniho prostiedi.
Prirozena tendence jezerniho ekosystému k
sebestrukturaci

Algae as co-creators of their own environment.
Natural tendency of lake ecosystem to self-structuration

David Pithart

Botanicky vistav AV CR, Dukelska 135, 379 82 Trebor

Abstract

Story of plankton seasonal course in small pond Priest Pot in NW England is taken as
an example of self-structuration of vertically stratified lake ecosystem. From spring to the
end of summer, the stratification enhances, species diversity increases. Rather than
competition for existing niches, niches are co-created by organisms themselves — by changing
their micro — environment. Positive feedback: more complex structure — more niches — higher
biodiversity — more complex structure is evident. So—called a-biotic gradients in vertical
water column are produced and maintained by permanent life activity of organisms.

Pro nasledujici sd€leni volim formu piibéhu. Nejen proto, Ze pro
pochopeni procesli, o nichz bude te¢, je Casovy rozmér nepostradatelny, ale
zejména proto, abych se pokusil nalézt to, co neni zjevné na prvni pohled.
Ptib&éh miva totiz své poselstvi, svilj smysl, chceme-li, své jadro, vyjadieno jaksi
»mezi fadky*, skryté, nikoli explicitné. Mizeme ho vylozit, pochopit, odkryt az
po urcité¢ interpretaci piibéhu (NEUBAUER 2001). Je také mozné ho zcela
piehlédnout. Ptiklad: podrobime-li védeckému zkoumdani vSechny pohadky o
Honzovi a dracich, vysledkem mtize byt naptiklad ucelend a propracovana
taxonomie (ekologie) drakti. Mize ndm zcela uniknout, Ze jadrem t&chto
pohédek je sdéleni o odvaze slabych v boji proti silngj$im a o tom, Ze tito slabi,
jsou-li Cestni a statecni, nad draky zvitézi.

Ptibéh nebyva obvyklou formou piirodovédeckého sdéleni. Dnes se
ptirodni véda vétSinou vztahuje ke skuteCnosti formou popisu ¢asti této
skute¢nosti (napf. taxonomie) €i jejich vzdjemnych vztaht (napt. ekologie).
Pracuje-li vSak s ¢asem, musi se potykat i s pfibéhem (NEUBAUER 2001). Lze
samoziejmé prohlasit, Ze pohadky o Honzovi a dracich (nebo nas svét) zadny
smysl nemaji. Je ovSem otazkou, neni-li takové stanovisko spiSe nez potykani
jen pouhym utékem od problému.

Nas piibeh se odehrava ve 3.5 m hlubokém, 60 x 200 m velkém jezirku
Priest Pot (Cesky Farariav kotlik) v Lake District v Severozapadni Anglii. Toto
jezero  bylo  podrobeno  dlouhodobému a (vramci  limnologie)
multidisciplindrnimu  vyzkumu, zvlast zevrubné bylo zejména zkouméno
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spoleCenstvo nalevniki. FINLAY a MABERLY (2000) syntetizovali poznatky
celkem 38 badatelil.

D& zaCind na jafe, kdy je vodni sloupec tvofen promichanou,
prokysli¢enou a chladnou vodou. Vodni sloupec je homogenni, nestrukturovany,
spolecenstvo planktonu je druhové chudé. Ohtev vodniho sloupce a prodlouzeni
denni periody pocatkem dubna podporuje rist fas. Voda se teplotné stratifikuje.
Vytvareji se gradienty zivin a plyntll, udrzované fotosyntézou (produkce kysliku,
piijem CO,), respiraci (spotieba kysliku, produkce CO,), piijmem a
uvoliiovanim zivin (ubytek reaktivniho fosforu). Koncem dubna se zahiiva
sediment a bentické spoleCenstvo se probouzi k aktivité¢. Aerobné heterotrofni
baktérie rozkladaji organicky sediment za uvoliiovani PO, a NH,. Celkem bylo
nalezeno 101 druhti; stratifikace druhové specifickych mastnych kyselin
nepiimo poukazuje k jejich vertikdlni heterogenité. Kysliku ubyvad a nad
sedimentem vznika anaerobni zdna, jejiZz mocnost stale vzristd az dosahne
svého maxima v srpnu, kdy sahd az do hloubky 2 m. V anaerobnim prostiedi
dochézi k redukci nitratli na nitrity a dale na amonné ionty, siranii na sirovodik,
k fermentaci rtizného typu a k produkci metanu (12 druht metanogennich
bakterii). Sirovodik se stava substratem pro fotosyntetické bakterie (3 druhy),
které ho v procesu anoxygenni fotosyntézy vyuzivaji jako zdroj elektroni a
redukuji ho na siru. To je jiz plné 1éto a tudiz svételné klima u dna dovoluje
témto fotosyntetickym bakteriim fotosyntézu. Koncem cervna dosdhne
anaerobni zéna — respektive prechodna, mikroaerobni zona — spodniho okraje
eufotické zony. Tim dochazi k rozvoji nejbohat§iho spolecenstva — spolecenstva
pfechodné zoény. Pro ftasy je tu dostatek svétla a zaroveil zasoba zivin
v mikroaerobni zén€. K t€ém se fasy (dominuji zde bi¢ikovci) pravdépodobné
dostavaji v noci diurnélni migraci — ta sice nebyla v Priest Potu zkoumana, ale
byla popséana z fady jinych stratifikovanych vodnich sloupcti (GERVAIS 1998).
FIALA (2000) popsal spoleCenstvo 37 druhi migrujicich fas v aluvialni tini
LuZnice, tada z nich travila noc v anaerobni zoné. Teprve pohled v diurnalnim
c¢asovém horizontu umoziuje hlubsi chapani struktury nik spoleCenstva této
piechodné zony. SALONEN et al. (1984) dokézali experimentalné in situ transport
hypolimnetického fosforu (pfijimaného v noci) do epilimnia, kde byl fosfor
vycerpan: tim migrujici druhy podpoftily rozvoj epilimnetického fytoplanktonu.
Velka biomasa tas (z hlediska vertikélni distribuce) na rozhrani anoxie se stava
potravnim zdrojem pro celou fadu druht nalevnik, zde hlavnich representantti
fagotrofni vyzivy (37 druhi nalezeno celkem v riznych letech, dale v zavorkéach
jen ¢isla). Znacnd c¢ast druhid nalevnikG hosti endosymbiotické fasy C¢i
chloroplasty, které po sezrani fasy ziskaly v téle nédlevnika trvaly azyl (napf.
Phacus sp.). Nalevnik pak miize migrovat do anaerobni zony - ma sviij zdroj
kysliku. Fotosyntéza ovlivitujici parcidlni tlak kysliku v jeho protoplazmé
dokonce timto zplisobem ovliviiuje jeho migra¢ni chovani. Jednotlivé druhy
nalevnikl tvoii jasné definovatelnd maxima abundance v urcité hloubce, Casto
vzdalena nékolik malo desitek ¢i jednotek centimetri. Polohu téchto maxim
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zieyjm& urcuje souhra celé fady faktor (kyslikovy gradient, zdroje potravy
apod.).

Koncem Iéta se tak ve vodnim sloupci ustavuji zcela odli$na ,,patra®,
analogickd patriim v de§tném pralese. Promichané epilimnium hosti celou fadu
druhli tfas (napt. 54 druhi zelenych tas, 6 druht sinic, 83 druhl rozsivek),
maximum fasové biomasy (chlorofyl a az 600 pg.l ™) je vsak lokalizovano
pobliz anaerobni zény a je tvofeno hlavné bi¢ikovci (Synura sp., Dinobryon,
Cryptomonas spp., Peridinium). Byla nalezena cela fada bicikovcii bez udani
hloubky: chrysomonady (96), Euglenophyta (17), kryptomonady (8). V
pfechodné z6né& bylo rovnéz nalezeno nejvétsi druhoveé bohatstvi prvoki (256
druhli celkem), nékolik druhtli je striktné anaerobnich. V mikroaerobni zoné
jsou pak podle gradientli kysliku a reduktantii lokalizovana spoleCenstva
bakterii, kolem hloubky 3 m (v anoxii) je vyraznd vrstva fotosyntetickych
bakterii (bakteriochlorofyl dosahuje az 300 pgl ). Smérem dola se
spolecenstva bakterii proménuji, pfiCemz nékteré metabolické procesy jsou
navézany tak tésn¢, Ze vznikaji syntropickd konsorcia — (funk¢ni a prostorova
propojeni na sebe navazujicich metabolickych pochodi); napf. na
fotosyntetickou sirnou bakterii radialné nasedaji bakterie redukujici siran,
vznikajici sirovodik je vyuzivan jako piijemce elektronii. V nejspodné;Sich
vrstvach vodniho sloupce a v sedimentu samém pak nalézame metanogenni a
fermentujici bakterie.

Na podzim se tato slozitd stavba zhrouti. RozruSovani teplotni stratifikace
vede k michani a okysliCcovani stale hlubSich a hlubSich vrstev. Pfechodné
uvolnéné ziviny nakratko podpofi rust fas, ale trvale klesajici denni ptidél svétla
a nemoznost fas udrzet se v eufotické vrstvé (nebot’ pomér michané vrstvy k
eufotické drasticky stoupd) vede k vymizeni velké vétSiny druhti. Druhy vazané
na mikrozény mizi z vodniho sloupce rovnéz. Zjistitelnd diversita klesa na
zlomek plGvodni hodnoty. Tim ptibéh konci, ale na jafe miize samoziejmé (v
mirnych obménéch) zacit znova.

Co nam chce ptiroda timto piibéhem sdélit? Poselstvi je nékolik, zminime se
o ttech:

1. Rada druh@i mikroorganismui (vlastnd vétsina) je v ekosystému pfitomna
latentnim zptisobem. BéZznym vzorkovanim je nezachytime, ale napiiklad uz
kultivaci sedimentu ano. PoCty zminénych druht v zavorkach samoziejmé
mnohondsobné prekracuji to, co bylo nalezeno v jednom vzorku v urcitém case.
Tyto druhy cekaji, az se otevie ptislusnd nika, kterd je pro né¢ vhodna. V
nekterych letech se nemusi objevit viibec. Je otdzkou, zdali je diversita daného
ekosystému déana spiSe geografickymi bariérami (Cili Ze se druhy prosté v dané
oblasti nevyskytuji) nebo spiSe tim, jak se v danou dobu ,oteviely* niky
ekosystému a druh expandoval z latentniho stadia do prostoru, kde byl odebran a
nalezen. Nase zkoumadni fas tini Luznice tuto latentni pfitomnost potvrzuje: po
izolaci tlini propojenych povodni v jedno vodni téleso (tedy inokulum bylo pro
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kazdou tin identické) byly po mésici prokdzany v poctu druhit fas v
jednotlivych tinich podstatné rozdily, od 10 do 52 druh®i, (PITHART 2000,
NEMCOVA et.al, 2000).

2. To, co zjistil James Lovelock (GAIA, 1979) o provazanosti prostiedi a
organismu (zivota) v globdlnim ekosystému Zemé, to plati samozieymé 1 pro
ekosystém stratifikovaného vodniho sloupce. Organismy se svému prostiedi
pfizpasobuji (nebo to také nedokazou), ale také ho aktivné vytvareji. Tato
vlastnost zivota byla a je pifehlizena; proto je Lovelockova teorie takovym
kontroverze vyvoldvajicim zjevenim. Gradienty plyni a zivin ve vodnim
sloupci, to jsou vlastné disipativni struktury (PRIGOGINE, 1984), tedy struktury
daleko od rovnovéazného stavu, udrzované neustalym tokem energie a hmoty.
Tento tok vytvaieji organismy (sami jsouce takovymi disipativnimi strukturami
(CAPRA, 1996). Mluvit o koncentraci plynt a latek ve vodé jako o ,,abiotickych*
faktorech je tedy pfinejmensim jen polovina pravdy: to nejsou faktory ne-
Zivotné (a-biotické), jsou to ptimo produkty zivota! Detekované chemicky a
fyzikéalng, ale rozhodné ne a-biotické. I samo svétlo je podstatnym zplsobem
pietvofeno zZivotem: to co dopadd na hladinu Priest Potu je zafeni, z kterého
kyslikata atmosféra (produkt Zivota) odfiltrovala pro zivot smrtici UV zafeni.
Cast zafeni pohlti mraky, ¢ast odrazi viny na hladiné — samo podasi je vSak také
nesmirné ovlivnéno, spoluvytvofeno zivotem. Co zbyva ze svétla, které pronika
dolt do spodnich ¢asti vodniho sloupce? Zelené fasy (nebo pobiezni vegetace)
selektivné absorbuji modré a cervené svétlo, pro hlubiny zbyva zelend cast
spektra. Tam se vyskytuji druhy s akcesorickymi pigmenty (phykobiliproteiny
kryptomonad); jen ty mohou tyto vilnové délky zachytit a vyuZit.

3. Sledujeme-li sezonni sukcesi Priest Potu v Case, musime si povSimnout
funkéni provazanosti jednotlivych po sobé nasledujicich udélosti. Kazdy
organismus totiZ prispiva ke strukturaci prostiedi: jednak svou volbou prostoru
(hloubky), jednak aktivnim ptetvafenim okoli (metabolickymi procesy, predaci
atd.). Vznik zén (tedy prohloubeni strukturace) vede k otevieni nik pro
organismy obyvajici rozhrani téchto zon (to, co se vlastné na rozhranich déje, to
lze pochopit az po studiu diurndlniho aspektu). Tato ,,sebestrukturace
ekosystému funguje na principu pozitivni zpétné vazby (CAPRA 1997): vétsi
strukturovanost — vice nik — vice druhlt — vé&tsi strukturovanost atd. Proces
narus$i az disturbance (zde zima, michéni vodniho sloupce). Organismy tak
,oteviraji“ niky pro dalSi organismy. Vzijemny vztah takovych po sob¢ se
objevivSich organismii nelze popsat ani kompetici, ani mutualismem, ani
symbidzou, ani predaci (BEGON et al.1986) — to vSechno jsou vztahy popisujici
okamzity stav, nikoli historii ekosystému.

Obratme pozornost k otazce, zdali je takovéa ,,sebestrukturace (globalniho)
ekosystému pozorovatelna 1 v Casovém meéftitku evoluce. Odkazuji zde na
rozhovor K.Poppera s K.Lorenzem (1997), z né¢hoz cituji K.Poppera: ,,...Niky
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nejsou dany predem a poté obsazovany, ale jsou vynalézdny — vynalézany
zivotem... Organismy jsou piipraveny podstupovat dobrodruzstvi hledani nové
ekologické niky... A jedinci, co tuto iniciativu maji, dosahuji prostfednictvim
vybéru vyssi urovné. Ti, co ji nemaji, musi bojovat o niky jiz obsazené...“ a
K.Lorenze: ,,... Kdo néco riskuje nad aroven dosavadniho pfizpusobeni, ocitne
se o poschodi vys, bude-li mit uspéch®.

Ptredpokladejme tedy, ze kazdy organismus (dosad’'me misto n¢j: jednotka
systému) tedy pomaha pii strukturaci ekosystému (dosad’me: systému), a to tak,
ze jen diky jeho ptritomnosti a aktivit¢ se vytvari ptilezitost pro ptichod dalsiho
druhu (jednotky). Proces probiha zpétnovazebné — na zaklad¢ pozitivni zpétné
vazby - a vede ke stdlému zeslozit'ovani (chceme-li: zdokonalovéni, ¢i: poklesu
entropie) systému. Je mozné nalézt paralely tohoto procesu i v oblastech mimo
ramec ekologie?

Nepochybné¢ ano. Pomitime ted” jiné oblasti biologie, naptiklad
ontogenezi, kde se srovnani pifimo nabizi (MARKOS, 1997), a zaméfme se na
lidskou spole¢nost. Tu vSichni zndme jaksi z prvni ruky, a to aniZ bychom ji
veédecky zkoumali (tim ovSem neni feceno, Ze ji zname dobfte, ¢i Ze jeji védecké
zkoumani nepotiebujeme); proto mize byt srovnani instruktivni. Podotykédm, Ze
tu v zaddném pripadé nechci redukovat lidskou spoleCnost na ptirodni
ekosystémy a tvrdit cosi ve smyslu, ze jsme ,,jen* zvifata. Rozhodné nikoli vSe,
co se d¢je u lidi, 1ze nalézt v pfirode¢.

Prvni paralelou je srovnani ekosystému s prostiedim ekonomického trhu.
Takova srovnani byla provadéna mnohokrat. KOMAREK (1997) neni jediny, kdo
doklada, ze Darwinova teorie vznikd v dob¢, kdyz se objevuje v Anglii koncem
minulého stoleti dravy a bezohledny kapitalismus: teprve tehdy, objevi-li se
jakasi analogie pfirodnich vztahli ve spolecnosti, jsme schopni je rozeznat i v
pfirod¢ samé.

Ptfedstavme si, Ze chceme ,,prorazit na trh*, uspét v ekonomické oblasti,
naptiklad tim, ze budeme néco vyrabét. Existuje n€kolik zdkladnich strategii.
Jist¢ mliZeme zalit bojovat o jiZ obsazena mista na trhu (niky) tim, ze budeme
vyrabét jiz nabizené produkty levnéji nez naSi konkurenti. Obdobou této
strategie v ekosystému je rychlej$i utilizace substratu, lepSi obrana pied
predatory (rychlejsi utck) atd. Zkratka to, co vede k anglickému
,outcompeting®. Prosté konkurenty ,,vysoutézime, vytésnime*. Jinou strategii je
pak pfimé nepfiznivé plisobeni na konkurenty. Sem spad4 napi. oCerfiovani
konkurence pomluvami a dezinformacemi, sabotaze atd.; v ekosystému pak
napiiklad produkce toxinid pulsobicich na organismy stejné trofické urovné.
Zahledime-li se vSak na trh z urcitého Casového odstupu, vidime, ze mnoho
subjektii uspéje nikoli proto, ze se trhu ptizplsobi, ale proto, ze naopak donuti
trh, aby se prizplsobil jejich produktu. Musi to byt produkt novy a je tteba pro
n¢j trh ziskat (zménit jeho strukturu) napiiklad urCitou informaéni kampani
(reklamou) ale také zménou pravidel hry (hodnotového systému). Novy produkt
(naptiklad ,,ekologicky*“ vyrobek — izola¢ni material) ovSem vzapéti otevira
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prostor (niky) pro fadu dalSich (ekologickych) vyrobkt. Trh se dale strukturuje a
po nckolika letech Ize najit celou fadu subsystémi pouze v ramci
»ekologickych® vyrobki, v rdmci nichZ probiha samoziejmé& kompetice (napt
mezi riznymi vyrobci izola¢nich materidlil). Vzpomenime na Priest Pot: v ramci
urCité nové vrstvy, charakterizované gradienty, se objevi celd fada organismii,
na tuto vrstvu vazanych.

Druhé paralela je z oblasti uméni. Ve vyvoji uméni lze datovat celou fadu
urcitych ,,zlatych vEka“: plodnych, tviréich, ,,poZzehnanych* obdobi. Tato
obdobi predstavuji kumulaci mimotddnych uméleckych osobnosti a vhodnych,
pfiznivych podminek. ,Inter arma silent musae® — rozhodné jsou to obdobi
relativné stabilni a klidnd, 1 kdyZz nabitd nadchazejicimi a tuSenymi
dramatickymi zménami. Jednim z téchto obdobi je konec 14. a zacatek 15.stoleti
v italské Florencii (Cerpdm z romanu Karla Schulze Kamen a bolest). Bohati
mecendsi poskytovali umélclim zdroje, o jakych se dne$Snim umélciim ani nesni.
Z téchto zdrojh Zzili (a také o né soutézili) umélci riznych obortt — Lorenzo di
Medici, zvany Magnifico chtél byt obklopen samoziejmé riiznorodym
spoleCenstvim. OvSem redukovat vztahy mezi umélci na kompetici o zdroje by
bylo hrubym zjednodusenim a pokiivenim zkutenosti. Samoziejmé, tato
kompetice existovala, a to 1 velmi nevybirava (naptiklad Michelangelovi rozbili
nos, coz se mu stalo celozivotnim zdrojem utrpeni). Aby umélec tvofil,
potiebuje inspiraci. Tu hleda v okolnim svété¢ — 1 mezi ostatnimi umélci.
Podobné citéni skute¢nosti vede ptirozené¢ k formaci uméleckych skol, a to
veétsSinou multidisciplindrnich (basnici, filosofové, malifi a sochafi na dvoie
Lorenzové, ale totéz lze pozorovat napf. u impresionistd, rizné umelecké
manifesty apod.). Takové inspirativni prostfedi, jehoz je kazdd jednotka
(umélec) aktivnim a origindlnim spolutviircem - pak vyustuje ve fenomenalni
dila (a jejich kumulaci na jednom mist¢), ktera obdivuji zastupy turistli dodnes.
(Do galerie Ufizzi musite vystat frontu, 1 kdyZ je to na ,,Zapadé&*). Vzniklo néco,
co nelze dost dobfe redukovat na jednotlivé umélecké osobnosti, pravé tak jako
neni mozné redukovat ekosystém na jednotlivé organismy.

Tteti paralelou je paralela ze svéta védy. Jak se rodi védecky tym? Stejné
jako umeélecka Skola. Vedle kompetice existuje vzajemna inspirace, cely tym
pak spolupracuje (t€sn¢ji nez malifské Skola, ale volnéji nez divadelni soubor).
Praci tymu nelze redukovat na vysledky jednotlivct. Pfichodem dal$iho ¢lena
tymu se zabér praci rozSifuje, vztahy v tymu se strukturuji. Jak z hlediska
odborného — tim, jak je vnesena s novym ¢lovékem novd metodika, zkuSenost,
znalost — tim se objevuji dalsi souvislosti zkoumaného. Tym se strukturuje 1z
hlediska mezilidského — bylo by pfece naivni redukovat fenomén védeckého
tymu na odbornou problematiku — tymy vznikaji a hrouti se samoziejmé s
lidskymi vztahy, se sympatiemi, pratelstvimi a podrazy.

Ale samoziejmé nejen tim. Také tim, Ze ,,vyschnou* zdroje — tak jako se
zhrouti ekosystém Priest Potu, pokud jezero vyschne, tak, jako se rozprchnou
umgélci, kdyz je Lorenzo Magnifico vyhndn z Florencie (podpora mecenase



Czech Phycology, Olomouc, 2: 75-82, 2002 &1

,»Vyschne®), tak, jako se mize zhroutit ekonomicky trh o ¢ernych patcich. Zdali
se bude systém rozvijet, zalezi samoziejme 1 na vnéjSich okolnostech.

Vysvétlovat skutecnost neustalym ,,bojem o Zivot“ nebude v budoucnu
stacit. Konkurence nepochybné existuje, ale vyrazy jako ,,outcompete* se vSak
hodi spiSe pro spoleCenstva v laboratornich lahvich, nikoli pro spoleCenstva v
piirodé. Chceme-li ptirodé rozumét, bude nutné premyslet hloubé&ji a vyhnout se
¢ernobilym schématim ,,boje vSech proti vSem za kazdou cenu®. Tak ostatné
vypada i naSe dnesni Ceské pojeti kapitalismu, ¢i pojeti védy — kdo vyrobi vice
publikaci, ,,vysoutézi* ostatni. MoZna, ze az se v bolestech zrodi pojeti jina,
zahlédneme 1 v piirod¢ to, co nam ziistava doposud skryto.
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