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Abstract

Shallow ponds, floodplains and wetlands are ecosystems of very high biodiversity. In many
of them, littoral communities and their productivity completely dominate the ecosystem.
Hundreds of thousands of small, often temporary, ponds and lakes occur in the floodplains
of major river ecosystems. Shallow ponds tend to accumulate terrestrial organic matter and
nutrients, the loading of nutrients per unit volume can be very high. The resulting dominance
of photosynthetic communities utilizing phosphorus and nitrogen, however, is coupled to the
timing of competition between the macrophyte and algal communities. Organisms living
in such irregular, transient habitats must have many structural, behavioral and physiological
adaptations for surviving or avoiding drought. Artificial ponds are excellent arenas for the
study of phytoplankton, they permit repeatable initial conditions and sufficient replication
of independent experimental units in complex experiments to test hypothesis about the control
of structure and function in natural communities.
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Abstrakt

M¢lké tiné, nivni oblasti a moktady jsou ekosystémy s velmi vysokou biodiverzitou.
V mnoha z nich dominuji litordlni spoleCenstva a jejich produktivita. V nivach okolo velkych
fek se vyskytuje velké mnoZstvi malych casto doCasnych tini a jezer. M¢lké tin€ maji
tendenci akumulovat terestrické organické latky a Ziviny, zatizeni Zivinami na jednotku
objemu muze byt velmi vysoké. Fotosynteticka spoleCenstva Cerpaji fosfor a dusik, avSak
na to, jaké organismy budou dominovat ma spole¢ny vliv naCasovani a kompetice mezi
makrofyty a spoleCenstvy fas. Organismy Zijici v takto nepravidelnych a proménlivych
habitatech musi mit mnoho strukturnich, behavioralnich a fyziologickych adaptaci pro pieziti
¢i vyhnuti se suchu. Um¢lé tin€ pak ptredstavuji idedlni systémy pro studium fytoplanktonu,
dovoluji opakované nastoleni pocatecnich podminek a dostatecné mnoZzstvi opakovani
u nezavislych experimentalnich jednotek v komplexnich pokusech k testovani hypotéz

o kontrole struktury a funkci pfirodnich spolecenstev.

Kli¢ova slova: mélké ting, spoleCenstva fas, proménlivé habitaty, umélé tiné
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1. Uvod

Ri¢ni tiné predstavuji unikatni p¥irodni biotopy vznikajici ¢innosti fek po celém svét&, jsou
charakteristické pro feky s pfirodnim hydrologickym rezimem, zlstavaji v okoli feky
po opadnuti velké vody pfti zaplavach, byvaji dotované i prasakem z blizké feky, typicky byva
téz moktadni charakter fi¢ni nivy, napomdhajici udrzeni vody v tinich. Mezi ficni tiné patfi
imrtva ramena fek oddélend od hlavniho fecisté. Charakteristické je pro né¢ mélké dno
zanesené materidlem, casté anoxické podminky nejen u dna. Hojnd vegetace makrofyt
a okolni terestrickd vegetace snizuji dostupnost slunecni radiace. Vysoké koncentrace zivin
(N, P) v kombinaci s pomérné¢ nizkou teplotou vytvaii specifické podminky pro zivot. (Wetzel
2001). Podminky na téchto stanovistich se méni v dasledku zéplav, béhem nizkého stavu
vody jsou tin€ izolované a dosti se od sebe li§i, vdobé zaplav voda tiné propoji
a ,,zhomogenizuje* je, po opadnuti vody se opét nastartuje proces diverzifikace (Pithart 2007).
Tiné jsou osidleny celou fadou spolecenstev, Casto zde dominuji sinice (Cyanobacteria),
nékteré druhy rozsivek a malé zelené rasy (Izaguirre et al. 2004). Velky vyznam ma 1 tzv.
»priority effect”, neboli ktery druh ¢i spolecenstvo bude danou tin kolonizovat jako prvni,
vyznamny je i vliv ndhodnych procesi, protoze druh, ktery se dostane do jiz osidlené ting,
bude vystaven kompetici o zdroje a prostor. Béhem roku je zejména v mirném pasu mozné
pozorovat urcité Casové a prostorové vykyvy ve struktufe fytoplanktonnich spolecenstev,
souhrnné se tomuto jevu fika sezonalita (Sthapit et al. 2008). Mnohé z fi¢nich tiini koncem

jara ztraceji vodu, pres 1éto jsou zcela vyschlé a plni se az na podzim.

V této praci se budu vénovat fytoplanktonu fi¢nich a experimentalnich tini, diverzité
a spolecenstviim fytoplanktonu. V posledni dob¢ jsou ¢im dal vice vyuzivany pro studium
fytoplanktonu experimentalni tin€, proto jsem se zaméfila hlavné na né Umélé
experimentalni tiné€ jsou vyhodné pro razné typy experimentii. Mnohé piirodni tiné€ mizi,
vysychaji v dusledku nizké hladiny spodni vody i v dobé, kdy by teoreticky mély byt
naplnéné, dal§im problémem ptirodnich tiini je zeméd¢lska ¢innost zvysujici trofii tini.

V dalsi casti prace jsem zaradila kapitolu s vysledky zpracovanych vzorkd z tini
z CHKO Kokoftinsko. Vyzkum tini, ve kterych jsem urcCovala fytoplankton, je soucasti
evropského projektu BIOPOOL, jehoz cilem je mezinarodni spoluprace a porovnani vysledka
z riznych oblasti Evropy, jeden z programii v Ceské republice Spanélsku, Belgii a Mad’arsku
je praveé zaméfen na studium kolonizace nové vytvorenych tini a zmén v druhovém slozeni

v prub¢hu osidlovani, srovnani rtiznych typti vodnich ploch a riznych geografickych oblasti



organismt, fas a sinic, vodnich makrofyt, zooplanktonu, zkouma se téz vliv propojenosti
lokalit na druhové bohatstvi na rGznych urovnich, déale téz vliv regiondlni biodiverzity,
moznych vektord (vodni ptaci) ¢i tzv. ,priority effect. Soucasti je 1 obecny vyzkum

docasnych vod a jejich biodiverzity ve vztahu k charakteristikdm lokality a okoli.



2. Ri¢ni tiné

2.1. Zakladni charakteristika

Riéni tiné jsou unikatni p¥irodni biotopy, tato mélka stojata vodni télesa nalezneme témét po
celém svété v podobé reliktnich mrtvych ramen v povodi feky Parand v Jizni Americe, feky
Amazonky, v severni Evropé, ale i na izemi Ceské republiky v Polabi &i jiznich Cechéch.
Tyto biotopy se téz vyskytuji v okoli fek (Reynolds 1996), které maji, ¢i v minulosti mély
tendenci se vylévat z koryta a zaplavovat okolni fi¢ni nivu, zaplavy jsou bézné hlavné pro
arktické a tropické feky, kde trvaji az nékolik mésict a zaplavené plochy maji velkou rozlohu
(Wetzel 2001), u nas by mohla byt ptikladem feka Luznice a jejich 29 trvale zavodnénych
tini a mrtvych ramen, zaplavy nemivaji tak velky rozsah, vzniklé tin€ jsou malé a mélké
(Pithart et al. 2007). Ri¢ni tiné patii mezi doCasné habitaty, které procesem sukcese
a postupného zazemnovani a zanaSeni materialem smeétuji ke vzniku mélkého moktadu. Jejich
docasnost je téZ zpiisobena ztratami vody béhem roku hlavn€ v obdobi od konce jara do
pozdniho 1éta, n¢které tin€ vysychaji v tuto dobu docela.

Nékteré ficni tin€ jsou i nadale spojeny s fekou, kterd ovlivituje jejich hydrologicky
rezim. Ostatni jsou ovliviiovany hlavné v dobé zéplav (Ward & Blaustein 1994), které mohou
nastat 1 n¢kolikrat v roce (Paidere et al. 2007),feka se rozlije a spoji tato mald vodni télesa,
coz do ur¢ité miry znamend nastoleni podobnych podminek a homogenizaci téchto biotopti.
(Thomaz et al. 2006).

Na charakter téchto biotopti maji vliv abiotické faktory a v fadé studii je zkouména
imira vlivu faktori biotickych. Zji§tuje se vliv hydroperiody na planktonni spolecenstva
(Bovo-Scomparin & Train 2008) rozlohy vodniho télesa, jeho hloubky, tvaru, zastinéni
terestrickou  vegetaci, rocni doby,chemismu, fytoplanktonnich a zooplanktonnich
spolecenstvev (Roozen et al 2008), potravni vztahy, atd. Prolinani vlivu téchto faktorti ma za
nasledek vznik riznorodych habitatl. (Pithart et al 2007). Vzhledem k doasnému charakteru
tlini a velmi ¢asto malé rozloze jsou téméf Ci zcela bez ryb, specifickym piipadem jsou ting
v povodi feky Amazonky, z nichz nékteré zcela nevysychaji ani v obdobi sucha a poskytuji
utocisté prevazné malym rybam a rybimu plidku (Moss 2007).

Zcela klicovy vliv maji dva faktory a to hloubka a rozloha tin€. Relativni hloubka
tin€ koreluje se vzdalenosti od feky a to tak, Ze ¢im dale se nachézi tin od feky tim je hlubsi.
Nékteré extrémni hodnoty relativni hloubky mohou doséhnout az sedmnéct metrti. (Pithart et

al 2007). Hloubka tiin¢ ma vliv na svételné podminky v tini, v mé¢l¢ich tinich byva dostatek



svétla 1 u dna, stejné tak ovliviiuje i teplotu a obsah rozpusténého kysliku coz ma dale vliv na
slozeni vegetace v tlini (Coops et al. 2007). Hloubka se mlize vyrazné¢ ménit v zavislosti na
ro¢nim obdobi, za horkého 1éta se hladina snizuje a v tini dochdzi ke vzniku anoxickych
podminek v zimé naopak ohrozuje zivot v tlini mraz (Lelldk & Kubicek 1991).Vliv rozlohy
tin¢ je dosti korelovan s jeji hloubkou, vice vegetace se nachéazi spiSe v tinich o mensi
rozloze, kde je téz stav ryb roven nule nebo velmi nizky (Scheffer & van Nes 2007).

Vliv morfologickych faktord se je jist€ nepopiratelny, nad faktorem klimatu ale stale
visi otaznik. Stdle neni zcela jasné, jaky by byl dasledek otepleni klimatu, zda by v tiinich
prevladl stav s velkym stupném vegetace nebo spise zakaleny stav o velké turbidité . Jiz vime,
ze teplejsi klima ovlivituje trofickou kaskadu, toto bylo zkoumané v jezerech v nizSich
zemépisnych §itkéach, tzv. top-down kontrola zooplanktonu rybami je zde velmi silna po cely
rok, ryby jsou hojné a narozdil od mirného péasu se reprodukuji nepietrzit¢ (Dumont 1944,
podle Scheffer & van Nes 2007).

Oteplovani klimatu neposune spolecenstva do subtropického typu, spiSe to povede
k vzristu turbidity (Jeppensen et al. 2003; Scheffer & van Nes 2007). Na druhou stranu
existuji nazory, ze pti oteplovani se v jezerech mirného pasu zvysi podil vegetace (Scheffer &
van Nes 2007). Do jaké miry by oteplavani ovlivnilo hydrologii a tok zivin v tini neni jeste
zcela jasné. Dokonce i kratky teplotni extrém miize mit vliv dlouhodobégjsiho charakteru
(Scheffer 1998 Sheffer & van Nes 2007) Piesto ziejm¢é nejvétsi vliv klimatu spociva

ve fluktuacich vysky vodni hladiny.

2.2. Oziveni tani

Ri¢ni tiné se lidi nejen svou morfologii, ale i ve vlastnostech, které maji podil na tom, zda
bude tin osidlena, jaké druhy tuto tiin osidli a kolik biomasy se zde pfiblizn¢ vytvoii (Miller
et. al. 1978). Jsou zndmy tiné¢, které od sebe déli jen mald vzdalenost n¢kolika metrti, presto
poskytuji odliSné podminky pro zivot. Specifické existenéni podminky jsou vytvareny
astatickymi, periodickymi vodami, které vznikaji na vhodnych mistech po tani sn€hu, jarnich
zaplavach, pfi zvysené hladiné podzemnich vod a po destich (Lelldk & Kubicek 1991).
Vysledky pokust, které byly délany na tinich v zalesnéné krajiné se od tiini nalézajicich se
v oteviené krajin€ dost podstatné odliSuji. Bylo prokézano, Ze ting v zalesnéné krajiné maji
siln€j$i heterotrofickou sit, snizenou dostupnost slune¢niho zéafeni a to jak nad tak i pod

hladinou, hlavné vlivem velkého stinéni okolni terestrické vegetace zejména rano, vecer



a v zim¢. Déle u nich byl potvrzen vyssi obsah rozpusténych organickych latek a presyceni
oxidem uhli¢itym. (Sand-Jensen & Stachr 2007). V mrtvych ramenech husté porostlych
vegetaci makrofyt se primérna nejniz$i namétend teplota liSila alespoit o 6 °C od teploty
v mélkych tinich, které byly zarostlé jen spofe nebo viibec. Méfeni v tomto piipadé probihala
v mokiadni lokalité v Jizni Americe v blizkosti feky Parana. Déle bylo zjisténo, Ze plovouci
vegetace ve studovanych mrtvych ramenech silné ovliviiuje mnozstvi dopadajiciho
fotosynteticky aktivniho zéfeni, v mrtvych ramenech pronikaji do hloubky 5 cm jen asi 4 %,
v mélkych tinich bez vegetace ale témét 50 %. Tyto dva biotopy se liSily i1 v dalSich ohledech.
V mrtvych ramenech byly naméfeny vyssi koncentrace u stiednich hodnot rozpusténych
pevnych latek a to dvojnasobné oproti mélkym tinim, asi nejvice piekvapujici rozdil jev
obsahu kysliku. Mrtva ramena zlstala po celou dobu trvani studie anoxickd, zatimco
v mélkych tinich stfedni hodnota rozpusténého kysliku presahla 4,9 mg 1. Koncentrace
dusiku a fosforu byla naopak v mélkych tlinich vyssi nez v mrtvych ramenech (Izaguirre et al.
2004). Z této studie je dosti patrny vliv plovouci vegetace, tomu jaky vliv maji na tan

spolecenstva fas, se budu vénovat v dalSich kapitolach.

Charakteristickd vlastnost planktonu je vznaset se, poptipadé omezené plavat, soucasti
sladkovodniho planktonu je S$iroky soubor primarnich hydrobionti - od bakterii
a jednobunécnych fas a prvokii po mnohobunétné fasy a rtizné bezobratlé. PtisluSnici
planktonu se znacné lisi velikosti i tvary. Pro velikostni klasifikaci, kterd se vyuziva jak pro

sladkovodni tak pro motsky fytoplankton, se pouziva tfidéni (Lelldk & Kubicek 1991):

ultrananoplankton <2 um (bakterie, fasy a since)
nanoplankton 2-20 pm (fasy, sinice, bicikovci, prvoci)
mikroplankton 20-200 um (vétsi prvoci, fasy, virnici, nauplia)
mezoplankton 200-2 000 pm (kotysi, vitnici- Aschplachna)
megaplankton >2 000 um (velci kotysi)

Fytoplankton tvofii fasy a sinice, je fotoautotrofni, je to vodni primarni producent. Oboji fasy
i sinice obsahuji jako fotosynteticky pigment chlorofyl @ a fasy obsahuji navic jesté
karotenoidy a biliproteiny. Fytoplankton je vyznamnym producentem kysliku, potravou
zooplanktonu, bylozravych ryb atd.

Fytoplanktonni spoleCenstva: ve stojatych vodach casto koexistuje vétsi mnozstvi

druhti fas, dominovat mize jeden nebo dva a vice druhi. Kazdy druh ma své specifické



fyziologické pozadavky a snazi se zaujmout misto, kde by mél nejlepsi podminky.
Kompeticni schopnost druhli neni stejna, ve spoleCenstvech panuji slozité vztahy, nékteré
druhy proto osidluji extrémni habitaty, kde je pro statni druhy obtizné prezit (Wetzel 2001)

Obecné mizeme prohlasit, Ze mélkad vodni télesa-rizné ting, rybniky, nadrze, jezera
atd., maji velmi dobie vyvinutou litoralni zéonu a diky tomu poskytuji vhodné podminky pro
rozvoj raznorodych spolecenstev (Popovsky & Pfeister 1990). Typicky fytoplankton, ¢imz
jsou minény planktonni formy, je relativné malo rozvinuty v kontrastu s mnoZstvim
bentickych euglenophyt v hlubSich profilech, souvisi to s tim, Ze zivotni cyklus u skupiny
Euglenophyta (krasnoocka) zacina na dné na sedimentu (Bucka & Wilk-Wozniak 2007).
V moktadnich biotopech, ficnich nivach a mrtvych ramenech tek (napf. feka Luznice)
dominuji ze skupin fas: Cryptophyta (skryténky), Chrysophyceae (zlativky) (Starmach 1985)
a krasnoocka, zatimco sinic je malo. Zastinéni a relativni hloubka koreluji negativné
s fytoplanktonni biomasou (Wang et al. 2007) a celou tadou fytoplanktonnich taxont,
vyjimku tvofi skryténky, u kterych je korelace positivni. Z vysledki studie na fece Luznici
dale vyplyva, Ze skryténky se vyskytovaly celoro¢né, v zafi tvotily 70 % biomasy fas na
vSech zkoumanych lokalitich a vlednu 67 %. V kontrastu stim je vyskyt ostatnich
fytoplanktonnich skupin (kromé rozsivek), sinice byvaji typické pro eutrofni melké nadrze,
zde tvorila nejvyse 2 %, méné hojné byly téz zelené chlorokokalni fasy-nejvyse 10 %. Ve
zkoumané lokalité byla velkd druhova bohatost, bylo zde velké mnozstvi zelenych fas (66
druhil) a bicikaté skupiny-krasnoocka (34 druhil) a zlativky (16 druhi), mnozstvi druhd na
jednotlivé lokality kolisalo od 4 do 42 druhd. Pti hlubSim analyzovéani (RDA) se ukazalo, ze
stinna a relativné hluboka mista v tinich jsou osidlend hojn¢ skupinou tas skryténky v lednu a
kvétnu. Rozloha signifikantn¢ korelovala s chlorofylem a vsrpnu a v zafi, dale téz
s krasnooCky, zelenymi fasami a sinicemi. Analyzou CCA se testoval vliv sezény na
fytoplanktonni spolecenstva, ukazalo se, ze krasnoocka, rozsivky a zelené tasy byly typické
pro léto, zatimco skryténky byly vice typické pro podzim. Detailni sezénni analyzy ukézaly,
ze povrchova saturace kyslikem v kvétnu korelovala s chlorofylem a a s pH, ale ne se
zastinénim, coz indikovalo, Ze rychly narst biomasy fas byl hlavnim zdrojem kysliku ve
sledovanych vodnich télesech. Toto tvrzeni téZ podporuje korelace mezi biomasou zlativek a
skrytének, kdyz dosdhly svého jarniho vrcholu. Na druhou stranu v 1été saturace kyslikem
korelovala signifikantné s pH, chlorofylem a negativné se zastinénim, v fijnu jiz korelovala
jen se zastinénim, coZ indikovalo sniZeni fotosyntézy a zkracujici se den.

Obecné relativné mélka vodni télesa byvaji dobie michana vétrem, coz téz podporuje

rust fas (Pithart et al. 2007). Vyznamny vliv na druhové slozeni fytoplanktonnich
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spoleCenstev ma i koncentrace Zivin v jezerech je mozné pozorovat zmény ve spolecenstvech
podél gradientu eutrofizace, jako jakési kontinuum v némZz dochazi k tomu,ze postupna
vyména druhi je pferusena v kritickém bod€ vyznamnym posunem, vzhledem k jinému stavu,
kde dominuji odlisné druhy. I pfes intenzivni studium nejsme stale schopni pfesné predikovat
ktery druh a kdy pfesn¢ bude dominovat. Pomérné dobfe prozkoumanou skupinou jsou sinice
(Kalina & Vana 2005)-hlavné vléknité typy, které se vyskytuji v mélkych stinnych nadrzich,
mohou dominovat po cely rok. Je pro n& téZ typické, Ze zaCinaji pievazovat s rostouci
turbiditou vody, zajimavé je, Ze svoji masou zastinéni dale zndsobuje a tim minimalizuje Sanci
ostatnich fas na rtust. Vyhodou pro ostatni fasy je,ze vlaknité sinice rostou velmi pomalu
a vétSina fas je schopna rychlejsiho ristu, proto v méné zakalenych vodach je Casto pierostou
zelené fasy a za¢nou dominovat (Scheffer & van Nes 2008).

Sinice jsou vyjimecné téZ svou toleranci k extrémnim podminkdm v nadrzich, Casto je
nalezneme v mrtvych ramenech tek, moktadech, tinich vzniklych po zaplavach, v rybnicich
atd. Mistni Casto témét anoxické podminky, zastinéni a vysoka koncentrace P, N a K,
zvyhodiuji sinice a par druhti rozsivek, ktefi zde dominuji. V mensi mife byvaji zastoupené
zelené fasy a bicikovci. Spolecenstva fas jsou zde ovlivnéna téZ plovouci vegetaci a vegetaci
v okoli nadrze zplsobujici jeji zastinéni, jsou velkym zdrojem huminovych kyselin pro nadrz,
ovlivituji pH, proto mohou mit jednotlivé tiné v moktadu odlisné pH (Izaguirre et al. 2004).

Fytoplanktonni spoleCenstva jsou vyznamnym cldnkem potravniho fetézce (Brett &
Goldman 1996), a proto je dileZité pochopeni slozitych vztahi mezi fytoplanktonem,
zooplanktonem, rybami, vlivem abiotickych faktord, téZ je nutné si uvédomit, ze termin
fytoplankton je souhrnny termin pro obrovské mnozstvi druhti, které se od sebe mohou velmi
podstatné lisit. Autofi studie z roku 1975 Lynch a Shapiro zkoumali nadrz Pleasant z hlediska
predace, obohaceni Zivinami a struktury fytoplanktonnich spoleCenstev. Z vysledkl studie
vyplyvd, Ze po dodani planktivornich ryb doSlo k odstranéni velkych herbivorti, celkova
biomasa fytoplanktonu vzrostla. Zvlastni druhem je Aphanizomenon flos-aquae, jedna se o
vlaknitou Cyanobakterii dosahujici maximalni hustoty v pfitomnosti velkych zastupcii rodu
Daphnia, vytvéii velké nikym ,,nespasané* kolonie. Populace rodu Daphnia vyfiltruji malé
fasy, odstrani tak kompetitora rodu Aphanizomenon, ktery obsadi nadrz. Divodem pro¢
kolonie rodu Aphanizomenon narostou do obfich rozmérti a stanou se ,,nespasatelnymi“muize
byt charakter nadrze. V nadrzich s dostatecné prokyslicenou vodou az ke dnu nachézi
Aphanizomenon 0toCiste, pred tim nez se dostane do vodniho sloupce vytvoti velké kolonie.
V anoxickych nadrzich a téz ve vodé,kde je vodni sloupec oddéleny od sedimentu se jeho

kolonie téchto rozmérti neobjevily. Strategii, které vyuzivaji fasy k preziti je mnoho, zdaleka
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ne vSechny jsou dikladné prozkoumané. V této studii byl téz zkouman vliv pridani fosforu
a dusiku, nebyla zjiSténa zadnd kvantitativni zména v celkové biomase fytoplanktonu,
1 v pfitomnosti ¢i absenci ryb, zmény byly pozorovany ve sloZeni spolecenstev, po piidani
zivin nékteré druhy vymizely, vliv zivin na spoleCenstva je zde chapan ne jednotlivé, ale jako
soucast komplexu interakei, které funguji ve vodni nadrzi (Lynch & Shapiro 1981).

V souvislosti s aktudlnim problémem globalniho oteplovani, vyvstava otazka, jakym
zpisobem a do jaké miry bude oteplovanim ovlivnén fytoplankton. Strecker et al. (2004) se
ve sv¢ studii zabyva vlivem oteplovani na fytoplanktonni a zooplanktonni spolecenstva
v dtsledku sklenikového efektu v alpinskych jezerech bez rybi obsadky. Dle jejich hypotézy
melo oteplovani potlacit velké konzumenty (napt. Cladocera, Copepoda) a stimulovat rychly
rust mikroorganismli (napf.rostlinni bi¢ikovci, vifnici) a tudiz, Ze se pozméni struktura
spolecenstev a celkové mnozstvi zooplanktonu a fytoplanktonu. Na konci studie bylo zjisténo,
ze oteplovani signifikantné potlacilo celkovou biomasu zooplanktonu, pokles se tykal hlavné
druhu Daphnia pulex, zatimco biomasa vifnikli vzrostla. Zajimavé je, ze oteplovani nemélo
vliv na celkovou biomasu fytoplanktonu, ale signifikantné¢ bylo pozménéno slozeni
spolecenstev, zvyhodnéni byly bi¢ikovci (napt. Mallomonas sp., Synura sp., Trachelomonas
sp.). Oteplovani nezptsobilo signifikantni nariist koncentraci dusiku a fosforu. Tato studie
podpoftila nazor védcl, Ze mirné oteplovani miize destabilizovat fytoplanktonni dynamiku

a tim ovlivnit vyssi trofické irovné (Strecker et. al. 2004).

2.3. Sezonnost

Druhové slozeni fytoplanktonu se béhem roku méni, ve vodnim télese dochazi k sukcesi
(n€kdy je vzhledem ke kratkym genera¢nim dobam pouzivan termin periodicita) (Sommer et
spoleCenstev jsou povazovany: teplota, svétlo, dostupnost zivin a faktor mortality (vyZzirani
a parazitizmus). Je obtiZné tyto procesy zobecnit, protoZe se v jednotlivych vodnich nadrzich
znacné lisi (Sommer et al 1986). Ale obecné se da fici, ze plati:

e sezonni zmény ve fytoplanktonnich populacich jsou si rok od roku podobné

e sezOnni zmény ve velikosti biomasy jsou patrné hlavné v temperatnich

a polarnich oblastech, mélo patrné jsou v tropickych oblastech
e maximalni a minimdlni po¢ty a biomasa fytoplanktonu se casto neshoduji

s hodnotami primarni produkce (Wetzel 2001)
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Béhem roku je patrnéd sezénnost v osidleni tini fytoplanktonnimi spolecenstvy. Roc¢ni
sukcese fas byla pozorovana napiiklad v jezefe Pamvotis v Recku. Na jafe zde dominovaly
zelené fasy a rozsivky, na pocatku léta prevladly Chlorophyta, v pozdnim [été je vystiidaly
sinice, na podzim a v zim¢ mély pfevahu rozsivky. Zdrojem sezonnosti je ziejmé odlisna
dostupnost dusiku a fosforu, v zavislosti na vycerpani dusiku zac¢inaji sinice sviij sezonni rust
v jezefe Pamvotis, naopak dostupnost fosforu v této dob¢ roste.V dob¢ jara a zimy je
koncentrace dusiku vysokd, sinice jsou organismy fixujici vzdusny dusik, v této dob¢ to ale
pro né neni vyhodou a jejich relativni zastoupeni zlstava nizké. Pfi zkoumani ro¢niho cyklu
rozsivek, byl zjistén celkem stabilni trend se dvéma hlavnimi vrcholy: jednim brzy na jaie
a druhym na podzim. V kvétnu naopak populace rozsivek rapidné poklesly (Kagalou et al.
jsou povazovany fyzikalni faktory a chemické faktory (teplota, obsah zivin, atd.), vliv
biotickych faktorti (grazing - spasani) je méné dualezity (Reynolds 1984). Sezénni sukcese
v jezete Pamvotis je pomérn¢ komplikovand, podobné jako v mnoha mélkych produktivnich
jezerech. V docasnych tlinich se téz koncentrace zivin béhem roku méni a ovliviluje tak rist
fas, nejvyssi koncentrace fas byly zjiSt€ny v pozdnim sukcesnim stadiu stfedné dlouhé
a dlouhé hydroperiody tlini. V tlnich s del$i dobou zaplaveni, mély fasy na rozvoj vice Casu
a tézily z vysokych letnich teplot, oboji zminované (délka hydroperiody a teplota) bylo pro
rozvoj tfas velmi dualezité.Rist fas ovliviiuji do jisté miry 1 makrofyta, ktera podporuji
priizra¢nost vody tim, ze stabilizuji material na dn¢,méni svételné podminky v tini a snizuji
dostupnost zivin pro fasy (Boven et. al. 2008). V ochranné nadrzi Sardis na fece Mississippi
v USA byly zkoumany ¢asové a prostorové vykyvy ve struktute planktonnich spolecenstev ve
vztahu k fyzikalné-chemickym podminkdm, dob¢ zdrzeni vody v nadrzi, umisténi v nadrzi,
koncentraci zivin, teploté a svételnym podminkam, vzorky byly odebirany ze Sesti odlisnych
stanovi$t' po dobu ctrnacti mésici. V dobé kratkého zdrzeni vody v nadrzi (tudiz v dobé
vétSiho pritoku a vyssiho stavu vody) byly méfena biomasa, slozeni
a produkce homogenni pro fytoplanktonni spoleCenstva v celé nadrzi. S postupnym
prodluzovanim doby zdrzeni od jara do léta homogenita nadrze klesa. Behem delsi doby
zdrzeni se postupné vytvotily rozdily mezi jednotlivymi ¢astmi nadrze. V misté, kde nadrz
zacina,které se vyznacovalo mélkym dnem a velkou turbiditou tvorily velkou cast celkové
fytoplanktonni biomasy rozsivky a zelené¢ ftasy, zatimco sinice tvofily velkou ¢ast
spolecenstva v hlubsich lokalitdch s niz§i turbiditou bliZze k vytoku nadrZze. Sezonni sukcesi
fytoplanktonnich spolecenstev representoval vysoky vyskyt rozsivek na jafe, narstajici

biomasa sinic béhem léta a druhotny narGst biomasy rozsivek na podzim. Mezi prvni
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kolonizatory na pocatku sezony patfily napiiklad druhy: Cyclotella sp., Asterionella sp.,
Nitzschia sp. a Ankistrodesmus sp., dale je nasledovala Aulacoseira sp, zatimco Staurastrum
sp. a Tetraedron sp.se objevily pozdéji béhem jara. Béhem doby vzorkovani se objevily
Synedra sp., Crucigenia sp., Selenastrum sp., Scenedesmus sp. a Merismopedia sp. V dobé
pokrocilejsiho jara zacina biomasa rozsivek klesat, biomasa skrytének roste, diive nez budou
dominovat druhy Pseudanabaeny sp. v l1été. Byl zde téz prokazan trend k vytvareni
prostorového gradientu ve fytoplanktonni biomase, ktery mé tendenci naristat od stanovist
blizko hraze ke stanovistim vzdalenéjSim s fi¢nim charakterem. Nejvétsi prostorové vykyvy
v biomase byly obzvlast¢ v 1été, prokazateln¢ odlisné od ostatnich byly stanovisté 1 a 6 po
celou dobu pozorovani. Nejvétsi primérné hodnoty biomasy za sezénu byly zjiStény na
stanovisti 4 (v zatoce nadrze). Z vysledku studie plyne, ze stanovisté poloZena bliZe feky méla
vy$si hodnoty priimérné sezénni produkce nez stanovisté u hraze, ale tyto rozdily nebyly vzdy
statisticky signifikantni. VySe zminovana stanovisté 1 a 6 jsou velmi zajimava tim, ze jsou od
sebe dosti vzdalena, stanovist¢ 1 se nachazi u hraze nadrze, zatimco stanovisté 6 je na druhém
konci nadrze v misté, kam usti nékolik ptitoku, ptesto byly ve vzorcich z téchto stanovist
nalezeny podobné druhy ze skupin zelenych fas, rozsivek i sinic. V dobé letni stratifikace se
ale tato stanovisté liSila mnozstvim biomasy jednotlivych skupin — u hrdze (stanovistél)
dosahla biomasa sinic maximalnich hodnot, kdezto na stanoviSti 6 byla namétena velka
hodnota biomasy zelenych tas a rozsivek. (Sthapit et. al. 2008).

Vyvoj sezonni sukcese v jezefe Sardis je zvlaStni svou podobnosti s temperatnimi
mesotrofnimi jezery, a to jako prostorové rozdily pii letni stratifikaci nadrze. Béhem léta
dochazi k tomu, ze mista nadrze lezici vys od hraze jsou vice kalnd, zvifena, mnohem vice
prichazeji do kontaktu se sedimentem, diky tomu jsou téz bohats$i na ziviny, naproti tomu
mista bliZze ke hrazi jsou relativné Cist$i, stratifikovana, ochuzena na Ziviny.VySe popisovana
mista, representuji typické podminky v temperatnim jezete na jafe a v 1été. Fytoplankton
reaguje na tyto specifické podminky téz specificky - napodobuje v téchto oblastech jarni
a letni spolecenstva (Sthapit et al. 2008)

Studium fytoplanktonnich populaci a jejich sezonni dynamiky se ukézalo byt velmi
efektivni na mensich vodnich télesech, ktera poskytuji riizné ekologické podminky a vice
druhti nez velka a v podstaté velmi podobna jezera. (Litter & Graffius 1974). Proto se Litter &
Graffius (1974) rozhodli pro studium malé nadrze Penrod (spiSe podobné tiini), ktera lezi ve
intenzivnimu zkoumani od fijna 1964 do fijna 1965. Identifikovali devadesat taxonil ze

skupin: Chlorophyta, sinice, krasnoocka a zlativky. Na konci listopadu 1964 se zacalo
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s vypousténim nadrze a v zim¢ téhoz roku byly odstranény ryby. K opétnému plnéni nadrze
doslo v bfeznu nasledujiciho roku, na konci studie v fijnu jiz byla nadrz vice jak z poloviny
plna. Z pozorovani je patrné, Ze postupné vysousSeni nemélo zadny vyrazny vliv na
fytoplanktonni spolecenstva. Z hlediska celkového poctu taxonil byly nejchudsi odbéry béhem
prosince 1965 a ledna 1965 (7 taxont), nejbohatsi béhem srpna 1965 (65 taxonil). Vétsinou
dominovaly zelené tfasy (béhem cervence roku 1965 tvofily 86 % fytoplanktonu), vyjimkou
jsou odbéry béhem fijna a listopadu 1964, kdy dominovaly sinice. Behem podzimu roku 1964
tvotily sinice celych 81 % fytoplanktonu. Struktura fytoplanktonniho spolecenstva nadrze
byla do jisté miry periodicka, s jistou mérou prediktability. Populace se stfidaly rychle, druhy
které se objevily v relativné velkych poctech v danych periodach, dominovaly v celé periodé.
Otazkou je, do jaké miry ovlivnilo klima spolecenstva nadrze Penrod v této studii. PoloZime-li
si otazku, zda zjisténé informace o fytoplanktonnich spolecenstvech maji obecnou platnost
nebo zda plati pouze pro oblast staitu Ohio, ¢i dokonce jen pro nadrz Penrod. Pfi srovnani
s dal$imi studiemi je patrné, ze klicové informace si neodporuji a studovanou nadrz Penrod
muzeme brat jako obecny model pro tin¢ a jezera. Bylo zjiSténo,ze sezénni zmény, teplota,
pH a celkova alkalinita ovlivituji fytoplanktonni spolecenstva. Napiiklad zlativky preferu;ji
nizkou teplotu, pH a celkovou alkalinitu, kdezto zelené tfasy preferovaly spiSe vyssi teploty
(Litter & Graffius 1974). Tato studie se téz lisi v ndzoru na sezonni vykyvy v relativnim
zastoupeni ve fytoplanktonu. V limnologickych pfiruckach jsou klasicky popisovany dva
pulsy, kdy dominuji urcitd spolecenstva, na rozdil od toho byly objeveny v nadrzi Penrod tfi
pulsy: podzimni, jarni (neoekavany) a letni (nejvétsi). Ukdzalo se Ze, podzimni a letni pulsy
byly spojené s pH vétSim nez devét. Po dobu zkoumani byla nadrz mélka (cca 2 m) a krome
zimy byla ¢asto michana, v zim¢ byla pokryta ledem a hloubka byla jen cca 0,5 m. Pulsy
fytoplanktonu jsou silné korelované s mnozstvi dodané slunecni energie a teplotnimi maximy
v letnich mésicich. Byly téz zjistény sezonni fluktuace v po¢tu druhti, povrchové teploté, pH
Na charakter nadrze méla vliv 1 jeji mélkost, ziviny byly relativné nejvice dostupné ve
eufotické zon€, coz ve spojeni se slunecni energii a teplotou v 1ét€ mélo za nasledek vznik
letniho pulsu. Cykly fytoplanktonu jsou ovlivnény kombinacemi mnoha faktord, proto
nenajdeme dvé v detailu identické tiné, v téchto malych habitatech hraje i velkou roli ndhoda.
Na vyvoj v tlini mohou mit vliv i takové faktory jako: zatazena obloha nebo dést’ (Litter &
Graffius 1974).

Velmi zajimava je madarskd studie, zabyvajici se sezonni dynamikou z hlediska

kvality vody a vegetacniho pokryvu v doCasnych ttnich v narodnim parku Kiskunsag. Od
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predeslych studii se lisi hlavné tim, Ze zde nezkoumaji jen jednu tin ¢i nadrz, ale soucasné
tficet-Sest tini sdruzenych do tfi skupin.Tin¢ byly do skupin rozdéleny dle geografie s hydro
periodou v rozmezi od sedmi do osmnacti a vySe tydnl.. Okoli prvni skupiny (I.) tvofily
mokré louky mimo narodni park podél silnice, druhé skupina (I1.) jiz lezela v narodnim parku
s alkalickymi jezery v blizkosti vesnice, tfeti skupina (III.) je téz Casti narodni rezervace
obklopend bazinami a lesy. Mad’arské kontinentdlni klima je typické studenymi zimami
a horkymi suchymi 1éty, je zde mnoho doc¢asnych tlini plnicich se brzy na jate (bfezen-duben)
tanim sn¢hu. V zéavislosti na morfologii a pocasi vysychaji na jaie (duben-Cerven) nebo v 1été
(Cervenec-srpen).Pozorovani tini zacalo dva tydny po zaplaveni (v bfeznu) a trvalo do
cervence téhoz roku, kdy byla vétSina tini vyschla. Pro dané skupiny tiini liSici se ve velikosti
a hydro period¢ (dlouhé,stiedni a kratké) byla méfena maximalni hloubka kalibraéni ty¢i,
prihlednost vody byla métena Snellerovou trubici, namisto Secchiho desky, kterd se vyuziva
pro vétsi hloubky. Dale bylo zjistovano pH, ziviny, alkalinita, konduktivita, biomasa fas
a vegetacni pokryv. Ve sledované sezon¢ vzrostla koncentrace zivin a konduktivita ve vSech
tinich, kyslik nebyl vyCerpan ani na konci sezony, saturace kyslikem se bézné pohybovala
mezi 50 % az 150 %, v extrémnich ptfipadech mezi 31 % az 236 %. Voda v tinich méla
velkou pufraéni kapacitu, coz zifejmé zplsobilo témét konstantni pH po celou dobu studie.
Primérnéd hodnota pH byla 8,4 s rozsahem od 7,3 do 9,7. Prihlednost vody jednotlivych tini
anejvyssi pozorovand pruhlednost byla v hloubce 49 cm (u skupiny I). Koncentrace
chlorofylu a se pohybovala v rozmezi od 1,4 pg 1" do 604 ug I"'. Byla zde signifikantni
interakce mezi ¢asem a typem hydro periody.U tini s dlouhou nebo stfedni hydroperiodou
byly naméfeny vyssi koncentrace chlorofylu a v pozdnim stupni sukcese, opakovana méteni
ukézala, Ze v tinich s kratkou hydro periodou se koncentrace chlorofylu a neméni. Nartst
koncentrace zivin béhem sezény poskytl idealni podminky pro riist fas. Koncentrace tas byly
nejvetsi v pozdnim stupni sukcese u tini se stfedné dlouhou a dlouhou periodou. U tini
s delsi dobou zaplaveni mély fasy vice Casu na riist a rozvoj, vyuzily vyssi letni teploty, vliv
na rust fas mély téz délka hydro periody a sezonni vlivy. Vliv na rozvoj fas méla téz
makrofyta v tini, vegetace podporuje prihlednost vody hlavné tim, Ze stabilizuje material na

dné a snizuje dostupnost zivin pro fasy (Joniak et al. 2007, Boven et al. 2008)
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2.4. Experimentalni tiné

Experimentalni tin¢ jsou dnes vyuzivany ke studiu riiznych biologickych aspektt (Kasai &
Hanayato 1995). Velmi dobie se v nich daji zkoumat potravni sité, obecné principy v ekologii
populaci a spolecenstev (Wilbur 1997), planktonni spolecenstva (Higgins et al. 2007),
fluktuace teploty vody béhem dne (Jacobs et al. 2008), osidlovani vodniho télesa
fytoplanktonem a sezonni sukcese (Rosenzweig & Buikema 1994). Experimentalni tiné€ maji
velkou vyhodu oproti velkym pfirodnim nadrzim v tom, ze jednotlivéa spoleCenstva se zde daji
zkoumat odd¢lené, daji se v nich napodobovat ptirodni podminky a modelovat nejrizné;jsi
ekologické vlivy (Park et. al 2008), experimenty mizeme provadét opakované, v né€kolika
tinich najednou, mizeme zasahovat do parametr tin¢ (Wilbur 1997). Experimentalni tting

maji do¢asny charakter, jsou v podstaté dvojiho druhu - pfirodni a umélé.

Prirodni experimentalni tiiné:

Jedna se o specidlni ptipad tini, které vznikly pfirodnimi procesy, mohou se zna¢né lisit ve
své velikosti, objem mivaji od nékolika desitek mililitrd po desitky litrd, rozloha byva
v Sirokém rozmezi od metrit ¢tvereCnich do kilometri ctvereénich u téch nejvétsich.
Nevyhodou téchto tini je silny vliv prostiedi, experiment se zde tedy nedd plné fidit. Mezi
pfirodni experimentdlni tliné patfi rizné mocaly (Wilbur 1997), mélké tiné v okoli fek,
komeréni experimentalni tin¢ (Cremen et al. 2007), mrtva ramena fek (Pithart el.al 2007) a

prusakové tiné (Sand-Jensen & Staehr 2007).

Umeélé experimentalni tiiné:

Stale vice jsou dnes vyuzivané umélé tiné pro rtizné typy experimentt (Jacobs et. al. 2008).
Stejné jako piirodni nadrze maji mnohé vyhody, ale i nevyhody.Mezi jejich vyhody patii
cenova dostupnost, experiment se tedy miize odehravat ve vice nadrzich i opakované, po dobu
experimentu je pfesn¢ dédna morfologie tiné, je moznd izolace ting, aby zde byly jen
»zadouci organismy. Tyto umélé nadrze celkem spésné napodobuji ptirodni nadrze. Velkou
vyhodou je, Ze miizeme pozorovat ptirodni procesy jako je kolonizace a sukcese ve vSech
jejich stadiich. Na druhou stranu hlavni nevyhodou je, Ze vétSina nadrzi postrada litoralni
zonu a Clenitost dna. V pfirod¢ plsobi v nadrzi rizné faktory soucasné, coz je obtizné
simulovat (Wilbur 1997). Mezi umé¢lé experimentalnim tinim se fadi téZ tin€ a vodni nadrze,

které sice vytvoril Clovék, morfologické parametry jsou znamé, Casto mivaji vétsi rozlohu
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(desitky hektart), ale do jist¢ miry je jejich hydrologicky rezim fizeny pfirodnimi procesy
(Dejenie et al 2008).

Kolonizace neboli osidlovani nového prostifedi druhem ¢i druhy, které se zde predtim
nevyskytovaly je zkoumana ptevazné€ u zooplanktonu, na fytoplanktonu bylo zatim provedeno
jen nékolik studii a informaci o této problematice je zatim malé mnozstvi. Podobn¢ je tomu
s informacemi o fenoménu zvaném priority effect (Hoverman et al. 2008), kdy uspésna

kolonizace ur¢itym druhem zalezi na tom, jaky druh danou lokalitu obsadi jako prvni.
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3. Material a metody

3.1. Popis lokality

Sledované experimentalni tin¢ lezi na Kokofinsku, tato oblast je od roku 1976 vyhlasena
chrdnénou krajinnou oblasti o celkové rozloze 272 km?, krajina je pahorkatinného typu,
podlozi tvoti z velké ¢asti piskovce, které jsou Casto prekryty nivnimi sedimenty, jako je tomu
pobliz obce Tupadly (www.kokorinsko.ochranaprirody.cz), kde se nachazeji sledované ting¢,
jejich ptesna poloha dle GPS je (N 50° 26" 14,57, E 14° 28" 17,5""). Udoli potoka
Lib&chovky, kde lezi Tupadly (Obr. 1), je typické vlhkymi loukami, mokifadnimi spoleCenstvy
a vodnimi tinémi. Tato oblast je typickd pomérné nizkou migracni aktivitou ptaku, ale ptisobi

zde jiné faktory vyznamné z hlediska Sifeni organismu (lesni zvét, jarni zatopy).
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Obr. 1. Mapa lokality. Obr. 2. Umisténi experimentalnich tini

Celkové se jednd o pét skupin po ctyfech noveé vytvorenych experimentalnich tini
(oznaCenych A1-E4), poloha jednotlivych skupin je zfejmd z Obr. 2. Morfologie tini je
podobna, hloubka je cca 1,5 m (pfedpokladand maximalni hloubka vody je 1 m), plocha je 5 x
5 m aplocha dna je 2 x 2 m (Obr. 3). Predpokladalo se, ze tin€ budou mit periodicky
charakter a ze budou zaplavované od zimy do Iéta. Tiné byly vytvofeny v roce 2006, ale po
kratkych obdobich, kdy se opakované plnily vodou a opét vysychaly, bylo nutné pfistoupit
k jejich umélému napusténi. Prvni napousténi téchto tini probchlo v kvétnu 2007 do vysky
70 cm filtrovanou vodou z potoka Libéchovky, po problémech s udrzenim vody v tiinich byly

v ¢ervnu 2007 na dno tini umistény folie. V Cervenci téhoz roku probéhla inokulace tini
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druhem Daphnia curvirostris. V ramci jedné skupiny (= 4 tin¢€), se vzdy inokulovalo timto
zpusobem: 500 jedinct jednoho klonu, 500 jedinct deseti klont (po 50 jedincich z jednoho

klonu) a zbylé dvé tin¢€ ve skuping zlstaly prazdné.

Obr. 3. Experimentalni tan (foto: Jiti Hotovy)

3.2. Odbér a zpracovani vzorki

Prvni vzorky z tiini byly odebrany 29. listopadu 2006, poté se tin¢ stiidavé plnily vodou
a opét vysychaly, pravidelné odbéry vzorkii po tfech tydnech byly tedy provadény az
od 31. ¢ervence 2007. Vzorky byly fixovany Lugolovym roztokem a uchovany v plastovych
lahvich na chladném a temném misté az do doby zpracovani. Béhem odbérti byla ve vSech
tinich méfena teplota, konduktivita, koncentrace kysliku a pH pomoci multisondy YSI
a koncentrace chlorofylu a pomoci terénniho fluorimetru Turner. Vzhledem k malé hloubce
tini byla prithlednost méfena pomoci Snellerovy trubice. Kvalitativné a semikvantitativné
jsem zpracovala fytoplankton dvaceti vzorki z odbéru 11. zafi. 2007. Pouzivala jsem svételny
mikroskop Nikon Eclipse a kurCovani jednotlivych druhi fytoplanktonu ve fixovanych
vzorcich jsem pouzila ptirucky Hindak (1978), Popovsky & Pfeister (1990), Starmach (1985),
Kalina & Vana (2005). Pocet nalezenych taxonl v jednotlivych tlinich jsem vyjadfila

v relativnich poctech na stupnici 0-3.
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3.3. Analyza dat

Pro analyzu dat byly pouzity Ctyfi tfidy relativnich abundanci taxont, tato data byla spolu
s naméfenymi proménnymi prostiedi vyhodnocena mnohorozmérnymi analyzami v programu
CANOCO for Windows 4.5. Ordina¢ni diagramy byly vytvofeny programem CanoDraw for
Windows 4.0 (ter Braak & Smilauer 1998, ter Braak & Smilauer 2002). Vzhledem k délce
gradientli byla pouzita linearni metoda (PCA) pro analyzu dat o prostiedi a unimodalni
metody (DCA, CCA) pro analyzu druhovych dat. Faktory prostiedi byly testovany Monte-
Carlo permutacnimi testy a postupnym vybérem (forward selection) byly ziskany statisticky
prikazné proménné vysvétlujici rozdily v druhovém slozeni fytoplanktonu (na hlading

vyznamnosti p=0,05).
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4. Vysledky

Dne 11. zafi 2007 byly odebrany vzorky ze vSech dvaceti experimentdlnich tlni
na Kokoftinsku (A1-E4). Tiné byly tedy kratce po napusténi, které probehlo v dubnu 2007.

Celkem bylo ve vsech tiinich zméteno Sest faktort prostredi (teplota, konduktivita, kyslik, pH,
pruhlednost a koncentrace chlorofylu a), jejichz hodnoty jsou uvedeny v Tab. 1, kde je téz

znazornéno schéma inokulace druhem Daphnia curvirostris, které probéhlo Cervenci 2007.

Tab. 1. Abiotické faktory a koncentrace chlorofylu a v tinich (11. zati 2007) + schéma
inokulace tini druhem Daphnia curvirostris v ¢ervenci 2007

o~ | teplota | konduktivita | kyslik rahlednost .| chlorofyl a
TON B | “Tisem |imet1| PH | ™ fom - | D2Phmia| o)
A1 14.2 266 8.9 7.20 24 1 18.2
A2 13.0 275 13.6 |6.91 19 0 110.1
A3 14.0 283 9.4 7.36 41 1 16.4
A4 13.8 262 12.2 |7.30 30 0 22.7
B1 13.5 289 11.7 |7.13 25 0 28.6
B2 13.1 222 5.8 7.48 20 1 26.6
B3 13.2 290 6.6 7.31 31 1 12.5
B4 13.9 254 125 |7.05 21 0 43.3
C1 14.9 83 4.9 7.13 16 0 22.1
C2 14.4 317 7.4 7.65 28 0 27.4
C3 14.8 339 8.2 7.06 37 1 14.2
C4 15.0 323 8.2 7.76 32 1 12.7
D1 13.6 392 8.1 7.62 34 1 11.7
D2 13.7 343 8.0 7.31 30 0 15.4
D3 14.9 309 7.9 7.70 30 1 11.6
D4 14.6 245 10.2 |7.31 21 0 33.9
E1 13.7 332 8.6 7.61 29 1 9.3
E2 12.8 355 7.4 7.62 26 0 39.6
E3 12.8 320 8.0 7.56 28 0 22.4
E4 12.8 296 55 7.41 26 1 16.3

Vzijemny vztah parametrii prostiedi zjiStény nepfimou gradientovou analyzou (PCA)
je zobrazen v Obr. 4. Prvni Ctyfi osy vysvétluji 88,1 % celkové variability souboru. Ziejma je
pozitivni korelace mezi prihlednosti, pH a inokulaci perloo¢kami, dale mezi koncentraci
kysliku a chlorofylu a. Silnd negativni korelace je naopak patrnd u vztahu koncentrace

chlorofylu a inokulaci perloockami.
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Obr.4. Neptima gradientova analyza (PCA) proménnych prostfedi s vyzna¢enymi kody tlni.

Ve 20 zpracovanych vzorcich bylo nalezeno celkem 26 taxoni, zaznamendvéana byla
1 ptfipadna pfitomnost nalevniki a nezivych partikuli. Pocet nalezenych taxonti fytoplanktonu
v jednotlivych tinich se pohyboval v rozmezi 0-6. Uplny seznam véetnd jejich relativniho
zastoupeni ve vzorcich je uveden v Tab. 2. Nejvétsi pocet taxont byl zaznamenan v tlinich
Al, A4, B2 a CI1, nejmensi pocet taxonl byl zaznamendn v tinich B1, C2, C4, D1 a D3.
Nizké pocty taxont byly ¢asto doprovazeny vyraznou dominanci nékterého z taxontl.

Kromé taxonl determinovanych na Groven druhu ¢i rodu, jsem ve vétSing tlini nalezla
drobny plankton (podrobnéji v Tab. 2). Jednalo se o ovaly 1,5 x 0,7 um, ve fazovém kontrastu
byly tmavé modré, nékteré meély zietelny bicik; beztvaré bunky, Lugolem se nebarvily;
drobné bunky, délka 4,4 x 4,1um, syt¢ hnéd¢ zbarvené (obsahovaly Skrob); HNF; ovalné
buiiky plné Skrobu, na nich byly pfisedlé bakterie, fetizkovité ty¢inky, i volné; hojny
autotrofni pikoplankton - ovalné bunky a dvojbunky snad pikosinice). Skupinu ,,drobny

plankton® jsem si zvolila jako sbérnou skupinu pro bliZze neurceny piko- a nanoplankton.
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Tab.2. Seznam taxonil nalezenych v jednotlivych tlinich a jejich relativni pocetnosti. (0-nevyskytuje se; 1-ojedinéle; 2-hojné; 3-prevazuje).

A1|A2]|A3|A4(B1|B2|B3|(B4|C1|C2(C3|C4|D1|D2|D3|D4|E1|E2|E3|E4

DINOPHYTA

Peridinium sp. (PerSp) ojojofr1fofojojojofjfofojojojojofofofofo|o
Glenodinium sp. (GlenSp) ofofofofjojojO]j1]O0|JO|JO|JO|JOfJOf[OfOfO]JO|OfO
Gymnodinium sp. (GymSp) ojojofojofojo|jO|jO|JOfO|JOfO]2|0]O]|O]JO|3]0O
\Woloszynskia sp.(WolSp) ojojof2)J]ofojO|JO|jO|JOfO|JOfO]JO|JO]O]|JO]JO|O]|O
Dinophyceae g. sp.(dino) ojojofof2|o|JO0)jO]jJO|OfO]JO|JO]JO|JOfOfOfOf2]O0
CRYPTOPHYTA

Cryptomonas marsonii (CryMar) 3|]1|13[{0|J]0f1]0[0]J]0O|3|]0|JO0O[0O]|]O0Of[0]O[3]0]0{|2

o
o
o
o
o
o
o
o
=
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Cryptomonas sp. (CrySp)

Plagioselmis minuta (Pla min) ofofofofOf1]O ojojofofo|JOo|jOf0O]JO|O]|O]|O
CHLOROPHYTA

cf. Closteriopsis sp. (ClosSp) ojojofo|jofojO|l0O|]2|]0f0O|Of[O0O]JO|J0O]|]O|JO]JO|O]|O
Coelastrum sp. (CoelSp) ofofofofjoOojoOojO]j1]O0]JO|JO|JO|JOfJOfOfOfO]JO]|JOfO
Coelastrum microporum (CoelMic) ojojofo|jof1]j0|l0|]O|JOfO|O[O]O|J0O]O]|JO]JO|O]|O
Coelastrum reticulatum (CoelRet) ojojof2f(0o|JOo|jOfO]JO]jJOfO]JO]|J]O|1[0]|]0O]|]0O]|0O]|0O]|O
Crucigenia fenestrata (CrucFen) ojojofo|jof1]0|l0]0O|J]OfO|]O[O0O]JO|J0O0]O]|JO]JO|O]O
Dictyosphaerium sp. (DictSp) ojojofo|jofojO|lO|]O|JOf3]|]0f0O]JO|J0O]2]|]0]2|1]0O0
Didymocystis fina (DidyFin) ojojofo|jof3]jo0ofO0]1|O|2]|]O0Of[0O]|1[0]|3[0]|3]3]|3
Oocystis sp. (OocSp) i|jo0fofojo|jOjO|jOfOfO|JO)JO]JO|jOfO]JO]J]O]JO|O}|O
Pediastrum boryanum (PedBor) 1jo0fof1)jojof3]J]0ojofo|J1]jOo|jOfO]JO]jOfOfOfOfO
Pediastrum duplex (PedDup) ojojofo|jofojO|JO|J]O|JOfO|]Of[O]JO|J0O]|]0O]|]2]0|O0]|O
Planktosphaeria gelatinosa (PlaGel) i1({oj1fojojojojofo|jofojofoj]O|JO|]O]|JO]JO|[O]|O
Scenedesmus acutus (SceAcut) ojojofojofojo|joj1|J]0f0|]O0O[O0O]JO|J0O]0O]|JO]JO|O]|O
Scenedesmus acuminatus (SceAcum) 0] 0(0]0|0|0]JO0Of0O]J]Of[0]JO|J0]|]0O]|3[0]0[0]J0O]0O|O
Scenedesmus abundans (Sce Abu) ofofofofjojojO]jO]J1]O|JO|JO|JOfJOf[OfOfO]JO]|OfO
Scenedesmus quadricauda (SceQua) |1]0]0]|1]|]0|J0|JO0O|1|0OfOfOfOfO|O]|]O]JO]|]1]0OfO0O]O
Schroederia sp. (Schr) ojojofofOo|JOo|jOfO]JO]jJOf1]0O]J]O|0O|[0]|21]0]|0]|0O]O
EUGLENOPHYTA

Trachelomonas volvocina (TraVol) ojojof1|jo0fO0jO|JO|JO]JOfO|Of[O]JO|JO]O]|O]JO|O]|O

Strombidium sp.+Ciliata (Strom) | ojojoji1foj1f(fojofjojo|joOfOo|JOf0O]O|2]|]1]2]|2|3]|0
drobny plankton (pico) 3113|0330 |1]3]|3|0f2|j0|]0]0]|3|3|0|3|2]0
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Obr. 5. Neptima gradientova analyza (DCA) proménnych taxont fytoplanktonu s vyznacenim
kodi tini.

Vzijemny vztah vyskytu jednotlivych taxoni v tlnich zjiStény nepiimou
gradientovou analyzou (DCA) je zobrazen v Obr. 5. Prvni dvé osy vysvétluji 22,2 % celkové
variability souboru, prvni ¢tyfi osy vysvétluji 28,8 %. Silna korelace je pozorovatelnd u druhti
Coelastrum reticulatum, Trachelomonas volvocina a rodu Perdinium, dale u nalevnikl
a Didymocystis fina ¢i Oocystis a Pediastrum duplex. Naopak malokdy se spolecné vyskytuji
z béznych taxont naptiklad Scenedesmus abundans a Cryptomonas marsonii; Scenedesmus
quadricauda a rody Gymnodinium i Schroederia a Oocystis. Jiz z této analyzy jsou patrné
rozdily ve slozeni fytoplanktonu v tinich, které byly a které nebyly inokulovdny druhem

Daphnia curvirostris.
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Obr. 6. Ptima gradientova analyza (CCA). Znazornén je pouze vliv inokulace druhem
Daphnia curvirostris (jedind proménnd se statisticky prikaznym vlivem na druhova
data na hladin¢é p=0,05).

Piimou gradientovou analyzou (CCA) jsem dale zjistovala, jak je wvariabilita
druhovych dat ovlivnéna sledovanymi faktory prostfedi (Obr. 6.). Statistickd pritkaznost
jednotlivych proménnych byla testovana na hladiné vyznamnosti p=0,05. Postupnym
vybérem (forward selection) byla ze vSech métenych abiotickych i biotickych parametra
prostfedi vybrdna pouze inokulace druhem Daphnia curvirostris jako proménna se
signifikantnim vlivem na druhové sloZzeni fytoplanktonu tini. Zaddnim tohoto parametru

do analyzy jsem vysvétlila 8,8 % variability druhovych dat.
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5. Diskuse

Experimentalni tiné se vyuzivaji ke vyzkumu ekologie spolecCenstev piiblizné od 80. let
minulého stoleti, a to pfevazné ke studiu zooplanktonu, vodnich makrofyt, vodnich zivocichti
¢i ke studiu potravnich siti (Wilbur 1997). Spolecenstva fytoplanktonu byla dosud zkoumana
jen okrajové a neni pro n¢ tedy z podminek experimentalnich tini dostate¢né mnozstvi dat,
proto je velmi obtizné porovnat vysledky analyz z odbéru ze zati 2007 z tini na Kokotinsku
s jinymi studiemi. Dal$i ptekdzkou pro srovnavani je i délka doby, po kterou jsou ting
napusténé. Tuan¢, které jsou napusténé alesponn rok, jsou v o mnoho pokrocilej§im stadiu
sukcese nez ty, které jsou napustény pouze kratkou dobu. Nejblize mnou feSené problematice
je studie zabyvajici se kolonizaci a sezonni sukcesi fytoplanktonu v novych experimentalnich
tinich (Rosenzweig & Buikema 1994).

Zaznamenala jsem 26 taxonid fytoplanktonu, tiné¢ C4 a D1 se jevi jako zcela bez
fytoplanktonu (Tab. 2), coz je vsouladu s naméfenymi parametry prostiedi (Tab. 1) -
koncentrace chlorofylu a jsou v téchto tinich velmi nizké, prihlednost vody méfend
Snellerovou trubici je pomérné vysoka a obé tlin¢ byly téz inokulovany perloockami. Témér
koncentrace chlorofylu a.

Velky podil nezivych partikuli si vysvétluji tim, Ze tiin€ byly napusStény velmi kratce
a sukcese zde byla jest¢ ve velmi ranych stadiich. Jako nejbéznéjsi taxony vyskytujici se ve
veétsi mife v mnou zpracovavanych vzorcich jsem wurcila: Cryptomonas marsonii,
Didymocystis fina, Dictyosphaerium sp., Pediastrum boryanum a Scenedesmus quadricauda,
tedy vétSinou bézné druhy fytoplanktonu vyskytujici se vraznych typech prostiedi.
Dominantnimi taxonomickymi skupinami v tinich byly: Cryptophyta a Chlorophyta, coz
souhlasi s vysledky studie (Rosenzweig & Buikema 1994) jen casteCné, v této studii
dominovaly: sinice, Chlorophyta (hlavné¢ kréasivky), Chrysophyceae (rod Dinobryon),
Dinophyta a Bacillariophyta. VéEtsi taxonomickd bohatost je zpiisobena tim, ze tiné byly
analyzovdny az rok po naplnéni, neuplatituje se v nich tolik vliv ndhodnych jevi, jako
v tiinich na Kokofinsku, kdy byla spolecenstva fytoplantonu v jednotlivych tlinich ¢asto velmi
odlisna.

Statisticky prukazny je vliv filtratori z rodu Daphnia (Obr. 6), v inokulovanych tlnich
byla namétena vétsi pruhlednost vody a vyssi hodnoty pH nez v tinich, které¢ inokulované
nebyly. Jako horni hranice velikosti ¢astic, které je filtrujici zooplankton schopen zpracovat,

je dana hodnota kolem 40 um (Reynolds 1984, Watson et. McCauley 1988). Ptitomnost
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herbivorniho zooplanktonu je povazovéana za hlavni faktor, ktery urcuje relativni zastoupeni
nanoplanktonu a sitového planktonu (Watson et McCauley 1988). Z nepifimé gradientové
analyzy (DCA) na Obr. 5 je patrné, Ze v inokulovanych tinich se vyskytovaly pfevazné velké
druhy fytoplanktonu. Populace druhu, ktery jsou povazovan za preferencni zdroj potravy
herbivorniho zooplanktonu (napt. Cryptomonas spp.) nebyly inokulaci druhu Daphnia
curvirostris ovlivnény. Tyto druhy jsou vSak charakteristické vysokymi ristovymi rychlostmi

a mohou tedy ztraty vzniklé predac¢nim tlakem do urcité miry kompenzovat (Reynolds 1984).
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6. Zavér

V experimentdlnich tinich na Kokofinsku jsem semikvantitativné zpracovala celkem
20 vzorkti fytoplanktonu z 11. zafi 2007. Data o druhovém sloZeni jsem porovnala
s naméfenymi parametry prostiedi. Vysledky pfimé gradientové analyzy (CCA) prokazaly
statisticky vyznamny vliv inokulace druhem Daphnia curvirostris, ktera prob¢hla v poloviné
ttini v ¢ervenci 2007. Z vysledkt dale vyplyva, ze druhové slozeni spolecenstev fytoplanktonu
ve sledovanych experimentalnich tlnich bylo ziejmé ovlivnéno ptedevSim kratkou dobou
napusténi, ptisobenim ndhodnych ¢i lokalnich faktorii. Tyto zavéry jsem ucinila z malého
datového souboru zjednoho z odbérl, proto je povazuji za spiSe orientaéni a piedb&zné,
detailngj$§imu studiu a zpracovani vét§iho mnozstvi vzorkl z téchto tiini bych se chtéla
vénovat v magisterském studiu. Moje bakalafskd prace je tedy struénym shrnutim
dosavadnich poznatkli o fi¢nich a experimentalnich tinich a poslouzi jako podkladovy

material a metodické ptiprava pro budouci magisterskou praci.
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