Vyznam vodnich rostlin v Zivoté ostatnich hydrobionti

Vodni rostliny maji pro zivot ostatnich hydrobiontli ve vodnich ekosystémech nesmirny vyznam a
hraji v nich nezastupitelnou roli, at’ uz jde o fytoplankton, fytobentos, perifyton nebo makrofyta.
Vodni rostliny vyznamnym zpiisobem ovliviuji fyzikalni vlastnosti (prinik svétla, teplotu),
chemické vlastnosti (plynny rezim, zejména rezim kysliku a oxidu uhlicitého, pH, ustojnost vody,
mnozstvi biogentt N, P, K, Ca aj.), slouZi za potravu zooplanktonu (fytoplankton), zoobentosu
(fytobentos, detritus z fas a vod. rostlin) a ostatnim bezobratlym (perifyton, makrofyta) i rybam
(makrofyta - bily amur, fytoplankton - tolstolobici), nebo jako ukryt, podklad pro ptichyceni nebo
vytirani jiker ¢i kladeni vaji¢ek (makrofyta). Proto se Zadny chov ryb nemiize obejit bez rostlinné
slozky; jinak je cely systém vystaven nebezpec¢i ndhlych zmén, které mohou vést az k uhynu rybi
obsadky. Stejné nebezpeci vSak pfedstavuje i pfemnozeni rostlin, at’ uz se projevuje silnymi
vegetaC. zakaly sinic a fas, vod. kvéty sinic nebo nadmérnym zartstdnim nadrzi makrovegetaci.
Prvni ptipad - chov ryb bez rostlinné slozky v ekosystému - piedstavuji pstruharny, pouzivajici
betonové ¢i laminatové nadrze, a rybi lihné. V obou piipadech je funkce rostlinné slozky
nahrazovéna silnym pritokem vody a krmenim. V dal$im pfipadé - kovova ¢i lamonatova sila pro
odchov pstruhti - musi byt potifebny kyslik do vody dodavan z tlakovych lahvi. Druhy ptipad -
nebezpeci z premnoZzeni sinic, fas a makrofyt - vystupuje stale vice do poptedi v souvislosti s rychle
nartiistajici eutrofizaci nadrzi vSech typu.

Vliv rostlin na kyslikovy rezim vod.

Uvolnovani kysliku sinicemi, fasami a vodnimi makrofyty v procesu fotosyntézy je jednou z
nejvyznamnéjSich funkci téchto rostlin ve vodnich ekosystémech. Jediné v rychle tekoucich vodach
bystfin a pefejnatych usecich sttednich tokl fek je pfisun kysliku rostlinami zatlatovan do pozadi
sycenim vody kyslikem z atmosféry a stupen nasyceni vody kyslikem se tu pohybuje kolem 100 %
Jak se ale pohyb vody zpomaluje, zpomaluje se i prestup kysliku z atmosféry do vody. Ve stojatych
vodach je jiz kyslikovy rezim pfimo urcovan hydrobionty, a to tim vice, ¢im je mnoZstvi
hydrobionti v nadrzi vétsi, pritok mensi a hladina klidng&;$i. NejvétSimu kolisani obsahu kysliku
jsou vystaveny malé, pfed vétrem chranéné, dobfe osvétlené, silné eutrofni nadrze. Jako producenti
kysliku tu vystupuji pouze vodni rostliny, jako konzumenti pak vSichni Zivoc¢ichové 1 rostliny (pii
dychani).

Cim je nadrz vétsi a hlubsi, tim vice ulohu producenta kysliku piebird fytoplankton, zatimco v
mélkych malych nadrzich plni tento tkol pievdzné submersni makrofyta. Emersni (vynofena)
makrofyta se na ovlivilovani plynného rezimu primarné nepodileji, protoze k vyméné plynii u nich
dochazi nad vodni hladinou.

Podle udaji Edwardse ¢ini ptisun kysliku do vody nizinnych fek z atmosféry 5 g.m'z.d'l, zatimco
piisun rostlinami 7-16 g.m-2.d-1. V fekach s pomalu proudici vodou se mohou vyskytnout i piipady
piesyceni vody kyslikem (zejména u fek s bohatym fytoplanktonem), k cemuz ve stfedni a horni
casti toku nikdy nemize dopjit, protoZze nadbyte¢ny kyslik je pohybem vody uvoliiovan do
atmosféry. Kyslikovy rezim feky v dolnim toku je znazornén schematicky na obr. 5.

Ve stojatych vodach hraje pfisun kysliku rostlinami prvoradou tlohu a v mnoha ptipadech na ném

zcela zavisi zivot rybi obsadky. Nazornym piikladem mize slouzit horni a stiedni nadrz VD Nové
Mlyny, kterd jsou zatéZzovany silnym pfisunem organ. latek. Na vtoku do nadrzi mivala voda velmi

nizké hodnoty rozpusténé¢ho kysliku, 1-3 mg mg.l'l, nekdy klesal obsah kysliku az na nulu.
Uprostied nadrzi se pohybovaly hodnoty kysliku jiz kolem 100 % nasyceni (8-10 mg.1-1), zatimco
pied vypustnimi objekty, kde byvéa nejsiln€jsi vegetaC. zédkal fytoplanktonu byva dosahovano
hodnot 13-18 mg.I-1 Oy v letnim obdobi, coz odpovid4d hodnotdm kolem 130-200 % nasyceni. To

plati ovSem pro vegetacni obdobi, kdy je fytoplankton silné¢ vyvinut. V zimnim obdobi, kdy je
fytoplankton slaby, je obsadka neustale ohrozovana tthynem (katastrofalni thyn na horni nadrzi v



lednu 1984) a stejné tak 1 v letnim obdobi, jestlize se pfemnozi zooplankton v disledku slabé
obsadky ryb a miize svym predacnim tlakem siln¢ snizit kvantitu fytoplanktonu (1éto 1984).

Negativné mohou vSechny vod. rostliny piisobit na kyslikovy rezim v noci, kdy fotosyntéza
neprobihd zatimco dychani se nezastavuje. Obsah kysliku ve vodé zvolna klesd a minima je
dosahovéno v rannich hodinach pfi vychodu slunce. Toto pfechodné minimum muize byt pfi¢inou
dojit pfi trvale zhorSenych svételnych pomérech (n€kolik dni silné zatazeno), nebo pii zastinéni
vody (hypolimnion hlubokych nadrzi, vrstva nad dnem u mélcich, ale silné eutrofnich nadrzi s
bohatym organicmym sedimentem, zastinéni hladiny vegetaénim doprovodem, napt. v lese,
zastinéni hladiny listy rostlin plovoucimi na hladiné¢ nebo uplné pokryti hladiny nadrzi okiehky).
Kyslikovy rezim stojatych vod za riznych podminek osvétleni nejlépe ilustruji grafy na obr. 6.

Vliv vodnich rostlin na pH vody

Tak jako je vytvafeni kysliku pii fotosyntéze rostlin jednou strankou tohoto procesu, je jeho
druhou strankou spotfebovavani oxidu uhli¢itého, rozpusténého ve vodé. Potfebné mnozstvi oxidu
uhli¢it¢tho nemize byt zdaleka pokryto mnozstvim mnoZzstvim volného COjp, jenz se ve vod¢

rozpou$ti na kyselinu uhliCitou, kterd svou pfitomnosti umoziuje vytvofeni neutrdlni az lehce
kyselé reakce vody a v souc¢innosti s hydrogenuhli¢itany - Ca(HCO3)> - a normalnimi uhli¢itany -

CaCO3 - vytvafi v lehce alkalické oblasti Ustojny roztok, branici pfiliSnému kolisani pH vody.

Odcerpavanim oxidu uhli¢itého z vody rostlinami dochazi k prvnimu narGstu pH. Druhy stupeni
ptedstavuje bourdni hydrogenuhli¢itant, které se rozkladaji na oxid uhlicity, spotfebovavany ihned
v procesu fotosyntézy, a normalni uhli¢itany:

Ca(HCO3); = COy + HyO + CaCO3

Posledni stupen pak pfedstavuje bourani normalnich uhli¢itani na oxid uhli¢ity (ktery je znovu
spotiebovavan na fotosyntézu) a oxid vapenaty, ktery se s vodou ihned slucuje na silné alkalicky
hydroxid vapenaty:

CaCO3 =COjy + CaO
CaO + HpO = Ca(OH)»

Takovym zpiisobem dochdzi nejen k rozbourani ustojného systému, ale i k vytvoteni silného
hydroxidu, ktery pak pH vody zvedne na vysoké hodnoty 10-11.

K témto situacim dochazi zejména v silné eutrofizovanych a mdalo mineralizovanych stojatych
vodach s bohaté vyvinutym fytoplankton, nebo siln€ zarostlych submersnimi makrofyty, v
odpolednich hodinach pfi silné insolaci. Hodnoty pH nad 10 mohou pii dlouhodobégj$im pisobeni
vyvolat poleptani zaber, hodnoty nad 9 intoxikaci plynnym ¢pavkem, uvoliiovanym z amonnych
soli, nebo autointoxikaci ryb tim, Ze je znemoznéno nebo siln¢ zabrzdéno uvoliiovani ¢pavku z krve
ptes zabra do vody. Hodn¢ vSak zalezi na vychozi koncentraci amonnych soli ve vodé. Protoze
ktivka pribéhu pH vody béhem 24 hodin je viceméné zrcadlovou kiivkou pribéhu obsahu kysliku,
je zfejmé, Ze v noc¢nich hodinach, kdy je fotosyntéza zastavena a do vody je neustale uvoliiovan
CO», pH vody neustéle klesa az do vychodu slunce.

Bourani hydrogenuhliitani rostlinami a srdzeni malo rozpustného uhliCitanu vapenatého je
viditelné na n€kterych submersnich rostlinach i pohym okem jako jemna, Sedobilé krusta.

Omezeni fotosyntetické ¢innosti rostlin za ucelem snizeni pH vody je mozné dosdhnout stinénim
hladiny (Cernd folie, okiehek), vyvolanim zdkalu (specielni lod’ k vifeni sedimentu), zménou
svételného spektra (rozpustna potravinaiska barviva), zni¢enim fytoplanktonu herbicidy ¢i
odstranénim makrofyt vysekdvanim a herbicidy. VSechny tyto zasahy jsou ovSem ekonomické a
proveditelné jen na malych nadrzich.



V tekoucich vodach zatim nebylo pozorovano abnormalni zvySovani pH v dusledku fotosyntetické
¢innosti vodni vegetace. Opacny piipad - klesani pH zplisobené rostlinami - miizeme demonstrovat
v raSelinnych vodach. Pokles pH vody na hodnoty 5-3 je zpiisobovan zpravidla rozkladem
rostlinnych zbytkl (zejména Sphagnum), pii némz jsou uvoliovany huminové kyseliny. U lehce
kyselych vod s pH 5-6 se da dosahnout potfebného zvyseni pH vapnénim. U vod s pH pod 5 vsak
jiZ tento zasah nebyva dostatecné ucinny.

Vodni rostliny jako potrava vodnich Zivoc¢ichu

Jak jsme se jiz zminili v kapitoldch o primar. produkci, jsou sinice, fasy a vyssi vod. rostliny
prakticky jedinym producentem organic. hmoty v nadrzi. Tam, kde nejsou dostatecné zastoupeny,
je zivoci$na slozka zavisla pfevazné na piisunu organ. latek zvenci (splachem, spadem, pfitokem),
nebo na prikrmovani ¢i krmeni (pstruhaftstvi, rybi lihng).

Zatimco v mofich je témét jedinym producentem organic. hmoty fytoplankton, ve sladkych vodach
pristupuji jako producenti i dal3i rostlinné slozky: fytobentos, perifyton a kone&né makrofyta. Cim
je nadrz mensi a mél¢i, tim vice nartsta podil makrofyt na pfisunu organic. hmoty do potravnich
fetézcl.

Rasy a sinice jsou nesporné kvalitngj§i potravou pro vodni Zivo¢ichy nez velké céivnaté rostliny.
Jsou totiz lehceji stravitelné, nebot’” maji pomérné tenké bunééné blany, nebo jsou zcela bez
bunécné blany a jejich builky se velmi lehce rozpadaji. V protikladu k tomu se pletiva vyssich
rostlin rozkladaji podstatné hlife, nebot’ obsahuji znanou ¢ast pletiv mechanickych. Zatimco
rozklad sinic a fas ve vod¢ je otdzkou néckolika dnl az tydnti, probiha rozklad tél vysSich rostlin
mesice az roky.

Vynikajici potravou pro vétSinu planktonnich bezobratlych, Zivicich se filtraci vody, jsou drobné
planktonni sinice a fasy. Podle vysledkt analyz Gollerbacha se vyrovnaji dobrému senu. Milner
udava, ze Chlamydomonas obsahuje 36.3 % bilkovin, 58.2 % uhlohydrati a 5.5 % tukt, Chlorella
pak 8-88 % bilkovin (podle kultivacnich podminek), 5-38 % uhlohydrat a 4-85 % tukl. N&které
fasy, jako rozsivky, zlativky a riiznobrvky, syntetizuji jako asiomilac¢ni produkt olej, ktery ma
zvlasté vysokou vyzivnou hodnotu. Kromé toho obsahuji fasy i fadu vitamind.

Fytoplankton ma zejména velky vyznam pro vyzivu planktonnich korysi (zejména rodu Daphnia),
vifnikii a jinych filtrujicich organisma (napt. Skeblé rybni¢nd). Fytoplankton mize byt piijiméan
témito organismy bud’ v zivém stavu, nebo po svém odumfeni a rozkladu na jemny detritus. Filtraci
suspendovaného detritu se pak zivi i mnohé organismy bentosu, ¢ervi a larvy pakomart.

Stejné tak se fasami zivi i fada prvokd, napt. z rodu Chilodon, Oxytrichia a pod., ktefi se zivi
hlavné drobnymi rozsivkami rodu Navicula a Nitzschia.

Také nckteré nase ryby mohou piijimat sinice a fasy jako potravu. Jako potravni slozka byvaji
zpravidla nalézany u nejmladSich stadii ryb nejriznéjSich druhl, napf. kapra, perlina, plotice a
podoustve (Podubsky a Stédronsky 1954). Starsi stadia vSak piijimaji fasy vétinou jen jako
potravu z nouze. Z naSich ryb Cini vyjimku perlin, tloust' a hlavné ostroretka st¢hovava, ktera
seSkrabava svymi Usty povlaky fas a sinic s kamentl a pozird je spolecné s Zivo€ichy, ktefi v nich
ziji. Z introdukovanych ryb je to zejména tolstolobik bily, ktery je schopen odfiltrovat i velmi
jemny fytoplankton, a tolstolobik pestry, ktery odfiltrovava hrubsi fytoplankton spolu se
zooplanktonem.

Jako malo vhodné sinice pro vyzivu vodnich Zivo€ichil se ukazuji sinice vod. kvétu, vytvarejici
kolonie vétsi nez 1 mm, napt. zastupci rodi Microcystis, Anabaena a Aphanizomenon.

Celéa nedavna rybnikaiska praxe byla zaméfena svym hnojenim rybnikli pravé na vyvolani vegetac.
zékalu vody drobnym fytoplanktonem, ktery slouzi jako hlavni krmivovéa zakladna potravniho
fetézce

fytoplankton ---> zooplankton ---> ryby



fytoplankton ---> zoobentos --- ryby

Avsak posledni desetileti se svou nartstajici eutrofizaci nadrzi ma za nasledek takové pomnozeni
fytoplanktonu ve vodéch, Ze je nutno od zakladu zrevidovat naSe nazory na hnojeni rybniki, aby
nedochazelo k negativnim jeviim plynoucim z metabolismu této obrovské biomasy.

Vyssi vod. rostliny hraji ve vyzivé naSich domécich ryb jen velmi malou roli a jsou jimi
opomijeny. Mald mnozstvi rostlinné¢ potravy v zazivacim traktu nckterych ryb nemaji vétSiho
vyznamu a mohou byt oznacena za nahodnou potravu. Jediné perlin poZird castéji drobné casti
cévnatych rostlin a vlaknitych fas.

Z introdukovanych ryb je vSak vyznamnym bylozravcem bily amur (Ctenopharyngodon idella),
ktery se zivi témét vSemi makrofyty, rostoucimi v nadrzich. Pozira i mladé vyhonky tvrdych
rybni¢nich porostl a pii dostatecné hustoté¢ obsadky miize zlikvidovat krom¢ mékké rybnicni flory
za nekolik let i porosty orobince a rakosu.

Podle tady autort potiebuje v teplych krajich na 1 kg ptirtstku 40-50 kg biomasy vod. rostlin, v
chladné;jsich oblastech pak udava Opuszynski az 75-95 kg.

Vodni rostliny jako prostredi a substrat vodnich bezobratlych

Z tas ptipadaji v uvahu jako substrat pro zivot vodnich bezobratlych hlavné vlaknité fasy, na nichz
zije nejen mnozstvi fasovych epifyta, ale k prichyceni je vyuzivaji také rizni prvoci (napft. vifenky).
Také riizni vifnici byvaji nachdzeni ptisedli na vlaknech tas. Husté chomace vlaknitych fas nejsou
vsak pfili§ vhodnym prostfedim pro Zivot bezobratlych, zejména plouvou-li tyto fasy na vodni
hladingé. V letnich mésicich v nich dochazi neztidka ke vzniku extrémnich pomért, k silnému
zvyseni teploty vody a pH.

Ve vSech vnitrozemskych vodach a zejména v rybnicich se nachdzi bohatd fauna v fasovych
porostech perifytonu. V 1été, kdy se na povrchu vodnich rostlin za¢ina vytvaret krusta z uhli¢itanu
vapenatého a perifyton fas dosahuje nejvétsiho rozvoje, objevuji se tu i drobni bezobratli: Stylaria
lacustris (naidka chobotnatd), larva jepice Caenis macrura, pakomar Corynoneura aj. Zv1asté siln¢
se perifyton rozviji na lodyhach a listech Myriophyllum, Persicaria amphibia a v tiSinach na
ponoienych castech Phragmites a Typha. Naopak, slabé je vyvinut na Elodea, Potamogeton a
Ceratophyllum.

Fytofylni fauna je velmi bohaté zastoupena a jen co se tyké larev pakomari ¢itd na 60-70 druht.
Larvy pakomarQ se zivi pfevazné rostlinnou potravou, pfi ¢emz okusuji zivé nebo i odumielé vod.
rostliny. Mnoho larev z podceledi Ortocladinae minuje v rozmanitych castech vod. rostlin.
Plovouci druhy jepic (Ephemeroptera) jsou rovnéz fytofilni. Patii sem Cloeon dipterum,
Siphonurus lacustris a Leptophlebia vespertina.

Ve vodach s bohatym rostlinstvem se objevuje obvykle velké mnozstvi rtiznych fytofilnich
mekkyst. Najdeme tu Viviparus viviparus (bahenka zivoroda), Valvata cristata (toCenka plochd),
Radix limosa (uchatka) a dalsi. Ve velkych jezerech na ponotfenych rostlindch se hojné vyskytuji
mladi stadia Dreissensia polymorpha (slavicka mnohotvarnd), kterou potkdme u nés na Dunaji a v
Labi. Na rostlindch nebo mezi rostlinami ziji i jini bezobratli, jako napt. Asellus aquaticus (beruska
vodni) a larvy vazek - Odonata, vodule - Hydracarina, chrostici - Trichoptera aj.

Nejbohatsi fauna se objevuje obvykle na rostlindch s velkou listovou plochou (leknin, stulik,
Sipatka), nebo na rostlinach s vinitymi listy (rdest kadefavy, rdes prorostly), které poskytuji dobrou
ochranu pied narazy vody a pied neprateli. Podle Smoleniské je vyskyt nékterych Zivocichii na
urcitych rostlindch podminén druhem rostliny. Napi. na rakosu, orobinci uzkolistém a puskvorci se
masove objevuji minujici larvy pakomadra sk. gripekoveni. Tyto larvy se objevovaly i na jinych
rostlindch, ale jiz v daleko menSim mnozZstvi.



Vodni rostliny jako substrat pro vytér ryb

Vétsina ryb naSich vod, zejména zastupci Celedi Cyprinidae, Esocidae, Siluridae a Castecné i
Cobitidae kladou své jikry na vodni cévnaté rostliny. Nékteré druhy se vytiraji 1 na luéni traviny,
zalité jarnimi zéplavovymi vodami (Stika a ¢aste¢né 1 plotice), jiné na mrtvé lodyhy a koteny rostlin
a drevin (Castecné plotice, cejn velky a candat). Avsak vétSina ryb se vytird na zivé vodni rostliny.
Patfi sem nasledujici druhy: perlin, lin, karas, jelec jesen, sumec, piskoi a ¢aste¢né i1 sih maly.
Neékteré druhy ryb dokonce vyhledavaji zcela urcity substrat.

Jikry vytfené na rostlindch jsou na nich obvykle rovnomérné rozloZeny, coz jim zarucuje dobrou
vyménu vody kolem jejich povrchu. Protoze v porostech vod. rostlin je zpravidla i vysoka
koncentrace kysliku, jsou tak vytvofeny neobycejné piiznivé podminky pro jejich rozvoj. Jikra,
ktera je zprvu pfilepena na listu, ztraci po urcité dobé svou lepkavost, odpadéava a jestlize je porost
dostate¢né husty, zlstava lezet na listech, v pazdi listl a vétvicek atp. az do doby kuleni. Pokud
zapadne do bahna, pfestane se vyvijet a embryo zahyne.

Mladé embryo se az do ztraty zloutkového vacku pohybuje jen slabé a hledd ochranu ve vodnim
rostlinstvu nebo v jeho zatisi (napf. Stika). Husté porosty rostlin, jmenovité rakosin, chrani pobiezni
m¢élCiny pred silnym piibojem a diky tomu tu pod ochranou rostlin mize plidek preckat neptiznivé
pocasi, kdy je hladina rozbouiend. V téchto mistech se také voda silng¢ji prohtiva.

Vliv metabolitii vod. rostlin na Zivot ostatnich hydrobionti

V priibéhu svého metabolismu uvoliiuji organismy do svého okoli fadu nejriiznéjsich latek, které
samoziejmé ovliviiuji ostatni sloZky biocendzy. Jsou to napt. fytoncidy, baktericidni a protistocidni
latky, jejichz vyluCovani ve vétsi nebo mensi mife bylo prokazdno téméf u vsSech vodnich a
pobteznich rostlin. Bylo zjisténo, Ze fytoncidy Acorus calamus stimuluji rozvoj véySiny meékkysu,
zatimco fytoncidy vylucované Glyceria aquatica jejich rozvoj brzdi. Fytoncidy tohoto zblochanu
pusobi kromé toho zhoubné na nezmary, hmyz, koryse a obojzivelniky (viz téz kapitolu o ptirozené
toxicit¢). Fytoncidy jednéch rostlin mohou ovliviiovat i rast jinych rostlin. Tak napt. fytoncidy
Potamogeton pusillus maji brzdici GCinky na Potamogeton perfoliatus. Ptedpoklada se, ze vznik
monospeciovych porostl urcitych rostlin mize byt disledkem vylucovani fytoncida touto rostlinou.
A nejen to, nekteii autofi se dokonce domnivaji, Ze vznik urcitych spolecenstev rostlin je predevsim
disledkem puasobeni jejich fytoncidl, takze nakonec ve spoleCenstvu zlstanou jen tyu rostliny,
které jsou ke vzajemnému ptlisobeni ostatnich rostlin odolné.

Krom¢ fytoncidi vylucuji vyssi rostliny i1 nékteré fasu do vody dalsi biologicky aktivni latky,
majici povahu rlstovych hormont. Byly mezi nimi identifikovany kyselina abscisovd a
indolyloctova, které mohou ovliviiovat rlst ostatnich rostlin. Bylo téz prokazano, ze nckteré
rostliny vylucuji do vody latky, které se velmi aktivné podileji na odbouravani fenold. Tato
vlastnost byla zjiSténa u Scirpus (Schoenoplectus) lacustris, Elodea canadensis, Myriophyllum,
Ceratophyllum a Chara. Avsak povaha a G¢innost vSech téchto latek neni jest¢ dobie prozkoumana,
ale pravé naopak, stojime prakticky na samém pocatku jejich vyzkumu, ktery mize pfinést mnoho
novych poznatkti (Metéjko 1981).



