Drobni obyvatelé Sumavy
aneb pro¢ paleontologa zajimaiji zivi tvorové

Katarina Holcova

Delsi dobu jsem travila se svym manZze-
lem mykologem nékolik tydnt v roce na
Sumavé. Marné jsem premyslela, co bych
mohla jako paleontolozka délat v kralov-
stvi metamorfnich a magmatickych hornin,
které zarucené neobsahuji zkamen¢liny. Na
svych potulkich Sumavou jsem mijela jeze-
ra i jezirka, pramenisté, potoky a raselin-
na jezirka, az mi tahle zajimava a jedinec-
na krajina vnukla myslenku: hydrologicka
pestrost Sumavy by byla idedlni pro aktuo-
ekologicky prizkum sladkych vod.

Aktuoekologie — co nam dnesni
priroda fekne o geologické minulosti

Jednim z hlavnich cilt paleontologic-
kého vyzkumu je urcit, v jakém prostredi
vznikaly horniny. Paleontolog to zjiStuje na
zaklad¢ fosilnich organismu, které v horni-
né nachazi. Sleduje, v jakém prostiedi nale-
zené organismy nebo jejich nejblizsi pfi-
v podobném prostredi Zily i v geologické
minulosti (tzv. princip aktualismu). Z toho
usuzuje, ze v takovém prostiedi vznikla
i studovana hornina. Pomozme si prikla-
dem: mfizovci (Radiolaria) dnes Ziji jako
plankton v hlubokych mofich a oceanech
se salinitou kolem 35 promile. Proto kdyz
najdeme horninu, kterd obsahuje mfizov-
ce, predpokladame, Ze vznikla na dné hlu-
bokého, podobné slaného more. Z toho
1ze odvodit, ze se v geologické minulosti
na studovaném uzemi pravé takovéto more
nachazelo. Informace o zpusobu zivota
a ekologickych narocich jednotlivych orga-
nismu, které jsou nutné k aktuoekologické
interpretaci, by paleontologové nejradéji
vycetli z biologické literatury. OvSem ne
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vzdy je v literature dostatek vhodnych
a potfebnych informaci.

Paleontologové si tedy musi pomoci sami.
Studuji organismy, které se mohou jednou
stat zkamenélinami v riznych typech pro-
stfedi a hledaji zakonitosti mezi sloZenim
jejich spolecenstev a faktory prostiedi.
Zjednodusené lze rici, Ze aktuoekolog je
Stastny, kdyz zjisti, ze s pribyvajici hloub-
kou more ubyva forem s kulovitou schran-
kou a pribyvaji druhy se schrankami zplos-
télymi. K c¢emu takové zjisténi slouZi, je
patrné z nasledujiciho prfikladu: na geo-
logickém profilu se ovéri, ze smérem od
podlozi k nadlozi pfibyva kulovitych
schranek. Znamena to, ze mofe v priabéhu
usazovani hornin tvoficich studovany pro-
fil sniZzovalo svou hloubku. Tento pozna-
tek je mozné vyuzit k rekonstrukci histo-
rie zaniklych morskych bazént.

Krytenky — malo znami kandidati
na preménu ve zkamenélinu

V Sumavskych vodach ziji tfi skupiny
mikroorganismu s pevnou schrankou (tedy
schopné zkamenéni — fosilizace): rozsivky
(Diatomae), skotrepatci (Ostracoda) a kry-
tenky (Testacea). Pro svij vyzkum jsem si
vybrala malo znamou, ale nejhojné;jsi skupi-
nu — krytenky. Ucebnice prili$ udaji o této
skupiné prvoku razenych mezi kofeno-
nozce (Rhizopoda) neprozrazuji. Paleonto-
logové je Casto nazyvaji Thecamoeba (coZ
bychom mohli volné prelozit jako ménavky
se schrankou).

Jde o polytyletickou skupinu charakteri-
zovanou panozkami raznych tvart (prsto-
vitymi, sitovitymi a mifiZovitymi) a jedno-
duchou jednokomtrkovou schrinkou. Ta
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muze mit klouboukovity (viz obr. 9-12 na
fototabuli) nebo vakovity tvar (obr. 1-8).
S okolim komunikuji prostrednictvim otvo-
ru — usti. Schranka je tvofena bud orga-
nickou hmotou (obr. 9), nebo muze byt
aglutinovana, tj. sloZzena z cizorodych zrni-
¢ek nebo schranek rozsivek spojenych
tmelem, ktery vylucuje Zivocich (napf. obr.
1-4), nebo sekrecni: vapnita nebo castéji
kfemita (obr. 14).

Krytenky vyzaduji k Zivotu vlhkost a Ziji
v pudé, raSelinistich, vSsech typech slad-
kych a brakickych vodnich nadrzi a toku.
Nepohrdnou ani takovymi typy prostredi,
jako jsou mechy na stfesnich taskach, vlhka
mista pod kiarou stromtt nebo vlhké zdi
domu. Ve vodnich tocich a nadrzich ziji
jako bentos na dné. Zivi se bakteriemi,
mikroskopickymi fasami a houbami, vétsi
formy i jinymi ménavkami. RozmnoZuji se
nepohlavné: v laboratornich kulturich jed-
nou za dva az Ctyfi dny, v prirodé jednou za
6-11 dni. Prezit v proménlivém prostredi
jim umoznuje schopnost encystace. V této
dobé uzavrou usti schranky organickou
membranou, ktera mtze byt u druhu s aglu-
tinovanou schrankou pokryta mineralnimi
zrny. Tak prekonaji sucho, nedostatek po-
travy nebo pokles teploty. Takové ,spici®
krytenky se hojné nasly napf. v Cerném
jezefe na Sumavé.

KrytenKy jsou starobyl€é organismy. Viibec
nejstarsi krytenky byly popsany z Ostravska
z karbonu a jejich stafi se odhaduje na vice
nez 300 miliont let.

Prvni seznameni
se Sumavskymi krytenkami

V centru mého zajmu byly krytenky
z vodniho prostfedi Sumavy. Studovala jsem
je na hornim toku Vltavy a v jejich pfito-
cich, v raSeliniStich Prasilska a Kvildska, na
Boubiné, v sumavskych jezerech, v Lipné
a v podhtifi Sumavy — na Javornicku.

Odebirany vzorek predstavuje 100 ml
sedimentu dna vodnich toka a nadrzi, to
znamena bahna, pisku az jemného Stérku.
U kazdého odebraného vzorku jsem zazna-
menavala typ vodniho toku nebo nadrze
(velikost, tekouci/stojata voda), hloubku
odbéru, pritomnost mechu, ras, sinic nebo
vodnich rostlin, charakter substratu (bah-
no, pisek, stérk), mnozstvi jemného orga-
nického detritu v substratu a pH. V labo-
ratofi se vzorek plavi na jemném sité
o velikosti ok 36 um, protoze krytenky jsou
velice drobni tvorové. ,Pisek“, ktery zusta-
ne po plaveni vzorku na sité, se pak pod
mikroskopem prohlizi (pfi asi 50nasobném
zvétseni) a vybiraji se a urcuji krytenky.

Vibec prvnim krokem vyzkumu bylo
zjisténi proménlivosti spolecenstev na malé
plose (viz obr.). K ¢emu je dobré odebirat
vzorky v deseticentimetrovych vzdalenos-
tech z jedné tiSiny v potoce nebo z jedné
louze u cesty? Prece by tak blizko u sebe
méla byt stejna spoleCenstva. Ale tento
predpoklad plati jen u stojatych vod. V te-
koucich vodach se odliSuji spolecenstva
zijici i nedaleko od sebe. Proto vysledkem
detailniho studia proménlivosti spolecen-
stev krytenek na malé plose byl zavér pro
dalsi vzorkovani: z tekoucich vod je nutné
z jednoho mista odebirat alesponi dva ¢i
tfi vzorky.
Nizkd hladina Lipna v r. 2003 umoznila kopd-
ni sond, jedna z nich je v popredi obrdzku. Foto
K. Holcovd
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Dalsi vyzkum smérfoval na horni tok
Vltavy. Asi u sta vzorku byly zaznamenany
podminky na misté€ jejich odbéru. Kdyz se
porovnalo sloZeni spolecenstev krytenek
s podminkami na misté jejich odbéru, zjis-
tila jsem, Ze ve stojatych vodach prevladaji
kloboukaté formy roda Bulinaria a Trigo-
nopyxis (obr. 10 a 16), kdezto pro tekouci
vody jsou typicka pestra spolecCenstva jak
kloboukatych forem, tak vakovitych druhti
roda Difflugia a Pontigulasia (obr. 1-8).
A to uz je dobry zavér, ktery muze byt vy-
uzit pri lusténi historie starSich sediment,
jak si vzapéti ukazeme.

Za nedavnou
historii Lipna

V prubéhu vyzkumu pfiroda pfipravila
dva alespon pro nas prinosné experimen-
ty: v r. 2002 extrémni mnozstvi srazek,
které vedly ke katastrofilnim povodnim,
a v r. 2003 sucho, které zase zpusobilo
vysouseni mnohych nadrzi a velky pokles
hladiny vodni nadrze Lipno. Proto bylo
v r. 2003 mozné kopat sondy v sedimen-
tech Lipna a studovat, jak se ménila spo-
lecenstva krytenek v poslednich letech
existence této prehrady. (K lusténi historie
takto mladych sedimentti mtze pomoci,
kdyz se v sondach najde napf. obal z potra-
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vin. Na ném byva uvedeno datum vyroby,
které umozni datovani vrstvy, ve které se
nachazi. Takové Stésti jsme pri kopani ne-
méli, a tak se budeme muset dopatrat his-
torie Lipna podle zaznamu z jednotlivych
let o vySce hladiny, mnozstvi srizek a ji-
nych dostupnych dat.)

Pod tenkou vrstvickou bahna ze suché-
ho r. 2003 se nachazi mocna vrstva pisku az
Stérku, kterou do Lipna nanesly povodné
v 1. 2002. Vrstvicka z r. 2003 je velice boha-
ta na krytenky. V suchém roce se do jezer
(nebo i do more) naplavi minimalni mnoz-
stvi bahna, pisku a Stérku z potoku a ficek,
nismu. Schranek uhynulych organismu je
proto v sedimentu relativné hojné. Ve vrst-
vicce z r. 2003 prevazuji kloboukaté for-
my r. Bulinaria. Takova spolecCenstva jsou
z jinych mist Sumavy nalezena ve stojatych
vodach. Jejich zivot prerusil pokles hladiny
Lipna a vynoreni mista, kde byla vykopana
sonda.

V povodnové vrstvé z r. 2002 se kryten-
ky naopak vyskytuji ojedin€le. Je to dané
tim, Ze se pfi povodnich dostalo do pre-
hrady rozvodnénymi pfitoky velké mnoz-
stvi pisku a Stérku, ve kterém se schranky
krytenek ztratily. Druhové slozeni spole-
censtva je ale identické se spolecenstvem
z r. 2003 a prevazuji taky kloboukaté
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druhy r. Bulinaria. Jejich schranky jsou
drobn¢;jsi ve srovnani s r. 2003, coz svédci
o nepfiznivych podminkach pro jejich
Zivot v r. 2002.

Prekvapeni prinesla dalsi vrstva ulozena
pod vrstvou z povodni. Jeji presné datova-
ni bude mozné, kdyz se zjisti prub¢h sra-
7ek na Sumavé pied r. 2002. Nachizi se
v ni pestré spolecenstvo jak klobouko-
vitych forem rodt Bulinaria, Centropyxis
a Trigonopyxis, tak vakovitych druht roda

Vievo piiklady schrdanek krytenck ze gumavy.
1 — Difflugia viscidula, bezejmenny potiicek
nad Lukenskou cestou, Boubinsky prales; 2 —
Pseudodifflugia fulva, Vitava nad Novou Peci;
3 — Difflugia globulosa, Vitava, Soumarsky
Most; 4 — Difflugia avellana, Rai potok, nad
dstim do Vitavy; 5 — Pontigulasia elisa, Vitava,
asi 2 km nad Novou Pect; 6 — Difflugia oblon-
ga, Vitava, pod mostem u Dobré; 7 — Pontigu-
lasia elisa, Vitava u Cerného Kiize; 8 — Lesqu-
ereusia modesta, Vitava, Soumarsky most; 9 —
Arcella catinus, Tifjezerni slat, nejvétsi jezirko;
10 — Trigonopyxis arcula, pramen Vlitavy,
néz{réka; 11 — Centropyxis aculeata, Lipno
u Cerné v Posumavi; 12 — Centropyxis casis,
Lipno u Horni Plané; 13 — Diflugia globulosa,
cysta, Cerné jezero; 14 — Euglypha sp., raseli-
nisté Houska u Nové Pece; 15 — Phryganella
nidulus, bezejmenny piitok Vitavy u Nové Pece;
16 — Bulinaria indica, Boubinské jezirko.
Snimky Z. Korbelové ¢ Dole profil nejmladsich
sedimentii Lipna u Cerné v Posumavi. 1 —
hnédy pisek, r. 2003, suchy rok (bohatd spo-
lebenstva s r. Bulinaria); 2 — okrovy pisek,
n 2002, povoderi (velice chudd spolecenstva
s v Bulinaria); 3 — sivy pisek; 4 — pestrd spo-
lebenstva; 5 — jil s rostlinnou drti (chudd spo-
lelenstva s r. Bulinaria); 6 — jil (spolelenstva
s rody Centropyxis a Bulinaria); 7 — vrstva
s ttlombky granitoidnich hornin (bez krytenek).
Blizst vysvétlent v textu. Orig. K. Holcovd
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Difflugia a Pontigulasia. Kdyz se podiva-
me bliz na znamé ekologické naroky jed-
notlivych druht, zjistime, Ze jde o rtiznoro-
dou smés, protoze napt. druh Centropyxis
aculeata vyzaduje nizky obsah organické-
ho bahna v sedimentu, zatimco druh Dif
flugia oblonga zase prostiedi s hojnym
organickym bahnem. Takova pestra spolec-
nost se vyskytuje v tekoucich vodach, kde
vznika druhotné smiSenim schranek z vice-
ro puvodnich spolecenstev. Z predchaze-
jictho vyzkumu uz vime, Ze proménlivost
prostfedi v tekoucich vodach zptsobuje,
ze rozdilna spolecenstva mohou Zit v poto-
ce velice blizko u sebe.

A jak se tyto druhy ocitly v Lipn€? Podiva-

O symetrii
sieti kriziakov

Pavol Prokop

Siete pavukov kriziakov (Araneae: Ara-
neidae) su vseobecne zname dvojrozmer-
né utvary utkané z jemnych, ale pevnych
vlakien. Ich stavba zavisi predovsetkym
od fyzického stavu pavika, energetickych
potrieb suvisiacich s prezitim, vyvinom
a reprodukciou. Z vonkajsich podmienok
ovplyviiujucich tvar sieti su to napr. svetlo,
vietor, pritomnost a typ Koristi a vnutro-
druhova kompeticia. Pre Zivot sietovych
pavukov zohravaju siete vyznamnu ulohu
pri ziskavani koristi alebo pri rozmnozo-
vani (Ziva 1992, 6: 265-269; 2001, 5:
220-223; 2003, 4: 175-1706). Tvar sieti je
pre mnohych sucasnych autorov odbor-
nych aj popularnych publikacii symbolom
symetrie. Mnozstvo najnovsich vyskumov
v odboroch etologia a behaviorilna ekol6-
gia vSak prinasa trochu odlisny pohlad na
pavucie siete. Su skutoc¢ne symetrické?
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me se na misto vykopu sondy. Dnes tece
nékolik metri od sondy maly potiucek —
pfitok Lipna. Pred nékolika lety, kdy vznikla
studovana vrstva, byla jeho intenzita pravé
vhodna na to, aby pfinesl s sebou krytenky
typické pro tekouci vody. Ty se pak v sedi-
mentu smisily s mistnimi krytenkami, které
zily v Lipné. Potfebna intenzita pritékajici-
ho poticku nebyla tak silna jako za povod-
ni v r. 2002, kdy velka voda vymlela pisek
a Stérk i mimo pavodni koryta potoku
a nemohla tedy schranky krytenek prinést.
Na druhé strané nebyla ani tak slaba jako
v r. 2003, kdy nebyly naplaveny zadné
schranky krytenek z hornich ¢asti toku. Rok,
ve kterém se usadila tato vrstva, byl tedy

Nase vedomosti o spravani pavukov pri
stavbe sieti prekonali niekolko paradigm:
predpokladalo sa, Ze stavba sieti je vyluc-
ne geneticky podmiefnovana a variacie
v podobe sieti sa vyskytuju iba na urovni
druhov. Nasledovalo pripustenie vnutro-
druhovych variacii a ich vplyvu na lov
hmyzu. Napr. sklon, velkost siete a 0k
vyznamne vplyva na mnozstvo i velkost
koristi. MnoZstvo sucasnych pric vysvet-
luje individudlne varidcie v stavbe sieti na
zaklade mechanistického pristupu zalo-
zeného na algoritmickych zakonoch, t.j.
vplyve gravitacie, dlzky koncatin pavikov,
vplyve regenerovanych koncatin, atd. Iné
moderné pristupy akceptuju zistenia pred-
chadzajucich, ale hlavaym rozdielom je
skimanie vplyvu niektorych foriem adap-
tivneho ucenia vznikajuceho zo skusenosti
pavukov.
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Proménlivost spolecenstva lkrytenek na malé
plose. Nahore Kvildsky potok (1 056 m n. m.),
dole jezirko u cesty na Bucinu (1 154 m n. m.).
Cisla 1-7 znalt mista odbéri vzorki. Bligsi
vysvétleni v textu. Orig. K. Holcové

srazkové prumérny a srazky byly v jeho pru-
béhu rovnomérné. Nisleduje vrstva hrubé-
ho pisku az stérku, kterd pfipomina vrstvu
z povodni, ale je méné mocnd. Podobné jako
ve vrstvé z r. 2002 jsou krytenky i zde velice
vzacné. Tato vrstva tedy odpovida obdobi
silnych srazek a velkého prinosu pisku az
Stérku pritokem Lipna. Tretinova mocnost
polohy oproti vrstvé z r. 2002 vSak ukazuje,
Ze srazky byly mensi nez ty v r. 2002. Nej-
spodnéjsi studovana vrstva obsahuje kryten-
ky pomérn€ hojné€. Patii k rodam Bulinaria
a Trigonopyxis typickym pro stojaté vody.
Znamena to zase sussi obdobi, kdy se do
Lipna nedostaly krytenky tekoucich vod
z pritoku, ani doneseny material pfilis ,ne-
ziedil“ jejich ptivodni mnozstvi.

Popsana cesta do nedavné minulosti
Lipna prostfednictvim jedné ze sond vyko-
panych nedaleko obce Cernd v PoSumavi
ukazuje, jak je mozné poznatky ziskané
aktuoekologickym vyzkumem vyuzit. Zatim
byly na jejich zakladé zrekonstruovany jen
udalosti z doby pred nékolika lety. Podob-
né to vsak funguje i v sedimentech o hodné
star$ich. Jenom poznani zmén, které pro-
fil zachycuje, byva komplikovanéjsi. Avsak
i cesta do minulosti byva spojena s vétsi
namahou a nejistotou, ¢im vic se vzdalu-
jeme od dobfe znamych mist. Ale o to je

Tento vyzkum se realizuje s financnim prispé-
nim Grantové agentury Akademie véd CR
(Grantovy projekt ¢. AG111201 Aktuoekologie
sladkovodnych krytenek Sumavy).

Nervova sustava mnohych preskuma-
nych bezstavovcov (Cesky bezobratli) ma
pritomné Struktiry umoziujice asociacné
ucenie. NavySe aj nové poznatky v mole-
kulovej biologii ucenia a pamite nazna-
¢uju, Ze ucenie je zakladnym neuralnym
procesom, ktory nevyzaduje vylu¢ne vyso-
ko vyvinuty nervovy systém. Pokusy jasne
dokazuju jeho pritomnost u vciel, lariev
drozofil a fytofaigneho hmyzu. Ako je vyvi-
nuté u pavukov, odhaluju niektoré novsie
studie.

Sietovi pavuci su obycajne usadli samo-
tarsky predatori a na rozdiel od aktivne
loviacich druhov (napr. Lycosidae, Saltici-
dae) investuju menej energie do hladania
koristi. Na rozdiel od mobilnych druhov,
pouzivajucich pri love iba tzv. istiace vlak-
no, investuju energiu do syntézy vicsieho
mnozstva vlakien a stavby sieti. Vo vSe-
obecnosti ich orientuju kriziaci vertikalne,
pricom vsak nie su uplne kolmé, aby mali
moznost v pripade nebezpecenstva odsko-
Cit zo stredu siete na poistnom vlikne na
zem. Siete pozostavaju z niekolkych luco-
vitych vlakien zbiehajucich sa v nelepka-
vom strede, dalej z lepkavych Spirdl, na
ktoré sa chyta hmyz a z obvodovych nos-
nych vlakien. Schopnost siete chytat hmyz
je okrem iného podmienena mnoZzZstvom
vlakien a ich rozmiestnenim.

Typickou crtou sieti kriziakov je ich
symetria u mladych pavikov a asymetria
u starSich jedincov (napr. Heiling a Her-
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