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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou mikrobiotopti ve vztahu k ¢aso-
prostorové diferenciaci spole¢enstev sladkovodnich fas. Rasy jsou uvedeny jako ekologicky
definovany riiznorody polyfyleticky konglomerat. Na zaklad¢ dostupné literatury se jevi typ
substratu jako adekvatni a pro srovnani vysledkti rozdilnych studii velmi vhodny reprezentant
vetsiny sladkovodnich mikrobiotopii. V1iv mikrobiotopu se muze projevit nejen na malém
prostorovém méfitku, ale také na méfitku regionalnim. Dulezitost $kaly, sledovatelnost
pusobicich faktort a vhodné vymezeni mikrobiotopu jsou dale diskutovany. Diverzita
mikrobiotopti se Casto projevuje na prostorové heterogenité¢ tasovych spolecenstev. Na
zakladé¢ spolecnych trendl v Zivotnich strategiich fas miizeme rozliSovat substraty erozivni a
depoziéni. Zvlastni kategorii predstavuji substraty Zivé, zejména povrchy makrofyt. Rasy
mohou s témito rostlinnymi substraty vstupovat do sloZitych vzajemnych interakci. Casova

dynamika je v porovnani s prostorovou heterogenitou relativné mén¢ prozkoumana.

Kli¢ova slova: mikrobiotop, fasy, prostorova heterogenita, sezonni dynamika, substrat

Abstract

This thesis deals with microhabitats in relation to the spatio-temporal differentiation of
freshwater algal assemblages. Algae are defined ecologically, althought they represent a
diverse polyphyletic conglomerate. Based on the available literature, type of substrate appears
as a suitable representative of most freshwater microhabitats when comparing results from
different studies. Influence of microhabitat may occur not only on a small spatial scale, but
also on a regional scale. The importance of scale and traceability of different factors are
further discussed as well as the appropriate definition of the microhabitat. Microhabitats
diversity is often reflected in the spatial heterogeneity of algal assemblages. Based on the
common trends in the algal life strategies, erosional and depositional substrates can be
distinguished. Living substrates, especially macrophyte surfaces represent a special category
of microhabitats. Algae can enter complex interactions with these living substrates. Temporal

dynamics is relatively less explored in comparison with the spatial heterogeneity.
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1. Uvod

Rasy, stejné jako jiné organismy, maji v biosféfe své ,,misto”. Rozdilné myslenkové
uchopeni tohoto ,,mista® vede dvéma zakladnimi sméry. Mizeme se vydat cestou abstraktni
smérem k mistu v potravnim fetézci, v ptipadé fas bude cesta koncit vypovedi o tom, jak tyto
fascinujici organismy ziji, a v ekologické terminologii se ono abstraktni misto nazyva nika
(Begon et al., 2010). Zato cesta na misto druhé, konkrétni, nas zavede tfeba k malé tance
Vv Botanické zahrad¢ PfF UK v ulici Na Slupi. Zalovime v ni rukou a vytdhneme uschly list-
makrozbytek pokryty sedimentem a zelenym povlakem. Pravé jsme objevili misto, kde fasy
skute¢né ziji, jejich mikrobiotop.

Prace rlznych autord, ktefi se touto problematikou zabyvaji, se 1i§i nejen pouzitou
metodikou, ale také rozdilnym vymezenim mikrobiotopu, kvili ¢emuz se zjisténé, Casto
rozdilné, efekty mikrobiotopti napfi¢ jednotlivymi studiemi hiife porovnavaji a jejich
vysledna kolektivni interpretace nakonec muize plsobit zna¢né nejednotné az zmateng. Pfitom
ale rozhodnuti, zda vzorkovat pouze jeden, dva ¢i vice typid mikrobiotopli, je nejen
v zakladnim vyzkumu, ale také v biomonitoringu, fundamentélni, nebot’ miize do ziskaného
fasového datasetu, jeho analyz a naslednych interpretaci, vnést nezadouci zkresleni
(Townsend & Gell, 2005). Rovnéz pestra pouzivana terminologie pro oznaceni mikrobiotopu
zahrnuje nadbyte¢na synonyma (Nehring & Albrecht, 2000).

Spolecenstva nekterych mikrobiotopti byvaji druhové vyrazn€ bohat$i nezli jina
(Veseld & Johansen, 2009). Zarovei rozdily v tempu vyzkumu, jez nasledné reflektuje rizné
mnozstvi vyprodukované literatury, jednotlivych fasovych skupin vedou ke zna¢nému
nepoméru V poznani problematiky mikrobiotopli mezi jednotlivymi skupinami fas. Mezi
jinymi vlivy je toto tempo poplatné praktickému vyuziti ziskanych poznatkti o modelovych
skupinach fas v jiZ zminéném biomonitoringu. Ptikladem intenzivné studovanych skupin jsou
naptiklad rozsivky (Lim et al, 2001) ¢i krasivky (Coesel, 2003).

O nejasném druhovém konceptu nékterych fas a jejich (pseudo)kryptické diverzit&?,
které mohou znemoznit rozpoznani a ur¢eni druhti, se ve vztahu k problematice mikrobiotopt
az na vyjimky dosud mlé¢i (Machova-Cerna & Neustupa, 2009). Pfesto by bylo zajimavé

konfrontovat tuto tematiku naptiklad se substratovou preferenci respektive specifitou.

! Kryptické (skryté) druhy fas nejdou rozlisit studiem jejich morfologie, druhy pseudokryptické se daji rozlisit
jen velmi obtizné.



Cilem této bakalarské prace je shrnout poznatky o uloze mikrobiotopi v ¢aso-
prostorové diferenciaci spolecenstev sladkovodnich tas. Tato diferenciace je mimo jiné
vysledkem zivotnich strategii jednotlivych druhli 1 celych fasovych skupin. Ve své praci
nejprve stru¢né charakterizuji fasy a zminim duleZité modelové skupiny ve studiu
mikrobiotopti. Nasledné predstavim pojem mikrobiotop a dilezity vliv, jenzZ na n¢j ma
zvolené méfitko. Déle srovndm rozdilné piistupy, které se uplatiuji piijeho vymezeni, a
uvedu zakladni typy mikrobiotopti dle favorizovaného ¢lenéni podle substrati. Konec¢né
v hlavni ¢asti této bakalaiské prace se zaméfim na prostorovou variabilitu a casovou
dynamiku tasovych spolecenstev. Ptiblizim hypotézu neutrality substrati a pokusim se podat
ptehled argumentl v jeji neprospéch. Na piikladech z literatury ukazu, jak komplexnim a
mnohdy rozdilnym zpGsobem mohou mikrobiotopy piisobit na rizné taxony fas a pfispét tak
k diferenciaci spoleCenstev V prostoru i ¢ase. Diskutovat budu rovnéz specifitu fas ke
konkrétnimu mikrobiotopu.

Dovolim si zde jest¢ jednu dulezitou poznamku. Vzhledem Ktomu, Ze jsou
zkoumanymi organismy vétSinou jednobunééné mikrofasy které maji obecné velmi rychlé
zivotni cykly (Padisédk et al., 2010) s pfevahou nepohlavniho rozmnoZovani, nelze jejich
zivotni strategie chapat jako paralelu zivotnich strategii ve smyslu ,life histories” u

makroorganismul.

2. Rasy
2.1 Charakteristika, vymezeni

Rasy, fecky Phykos, latinsky Algae, jsou velmi diverzifikovanou ekologicky
definovanou skupinou organismi, zastavajicich ve sladkovodnich ekosystémech mimo jiné
dilezitou roli primarnich producentt (Minshall, 1978; Stevenson, 1996; Van der Valk, 2006).

Do tohoto z taxonomického hlediska polyfyletického konglomeratu se fadi nejen
eukaryotické fotosyntetizujici organismy (vyjma Embryophyt), ale n€kdy, z divodu tradice,
také prokaryotické sinice (Cyanobacteria), cemuz napovida jejich anglické oznaceni blue-
green algae. Zatimco ¢eska odborna literatura hovofi o ,,sinicich a fasach® (Kalina & Vana,
2005), vanglické odborné literatufe se uzivad termin ,algae” jak pro celou skupinu

fotosyntetizujicich mikroorganismi a makrofas (McFadden, 2001; Lee, 2008), tak jen pro



organismy eukaryotické (Wetzel, 2001). V této praci bude dale pojednano o sinicich jako o
jedné z mnoha skupin fas sensu lato.

K hlavnim funkénim rozdilim mezi sladkovodnimi prokaryotickymi sinicemi a
eukaryotickymi fasami patii mimo jiné schopnost fixace vzduS$ného dusiku nékterymi
sinicemi (Van der Valk, 2006) a také to, ze herbivorim velmi c¢asto, napiiklad sinice
Microcystis aeruginosa, jednoduse ,,nechutnaji* (Boing et al., 1998).

Naopak do shodné role primarnich producentt fadi sinice a fasy oxygenni fotosyntéza
se spoleénym zakladem u vSech skupin - molekulou chlorofylu a (Lee, 2008). Schopnost
fotosyntetizovat se na zakladé opakovanych endosymbiotickych? udalosti stala dillezitym
faktorem v evoluci eukaryot (McFadden & Gilson, 1995; Delfiche, 1999) a je skrze tyto
udélosti zodpovédnd za znacnou diverzitu Zivota na Zemi (McFadden, 2001). ,,Produkty*
tohoto fenoménu, fasy, proto na souasném fylogenetickém stromu Eukaryot (Cepicka et al.,

2010) najdeme hned v né€kolika fisich (Obr. 1) — Chromista, Archaeplastida a Excavata.
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Obr. 1 Soucasny fylogeneticky strom eukaryot. Hvézdickou jsou oznaceny taxony sladkovodnich fas, Cervené
Sipky odkazuji k moznému umisténi kofene stromu. Pievzato ze studie Cepicka et al. (2010), upraveno.

2 Pohlcenim sinice heterotrofni eukaryotickou buitkou v ddvné minulosti vznikl primarni plastid (= primarni
endosymbiodza). Nasledné endosymbiotické udalosti (= sekundarni a vys$si) se jiz tykaly pohlcovani
fotosyntetizujicich eukaryot. Obdobu primarni endosymbidzy, avSak relativné recentni, predvadi krytenka
Paulinella chromatophora se svymi cyanelami.



Ze skupin sladkovodnich makrofas jsou objektem studia problematiky mikrobiotopt
zejména nékteré taxony ruduch (Rhodophyta), napiiklad Batrachospermaceae (Carmona et
al., 2009), Compsopogonaceae (Necchi et al., 1999) a zelenych tas (Chlorophyta), napiiklad
Characeae (Vieira & Necchi, 2000).

Naprosta vétsina praci vSak pojednava o mikrofasach. Jedna se o organismy s rychlym
turnoverem (obratem) a kratkym Zivotem v rozmezi 10* az 107 sekund (Padisék et al., 2010),
jejichz diverzitu je mozné z divodu malé velikosti, fadové mikrometr, poznavat az
metodami mikroskopie. Proto zlstaval svét mikrotfas lidstvu skryt az do dob Anthoni van
Leeuwenhoeka, zfejmé prvniho pozorovatele sladkovodnich fas Euglena sp., Chlamydomonas
sp. ¢i Volvox sp. (Leadbeater & McCready, 2000) a popularizatora mikroskopie, ktery
napomohl odstartovat vinu zajmu o tyto fascinujici organismy.

Problematika mikrobiotopti byvé studovana bud’ na celém mikrofasovém spolecenstvu
(Capenter & Waite, 2000; Erhard & Gross, 2005; Vesela, 2009), nebo jen na nékteré vhodné
fasové skupin€. Naprosto nejcastéji je touto modelovou skupinou v lentickych i lotickych
ekosystémech spolecenstvo rozsivek, Bacillariophyceae (Dixit et al., 1992; Weilhoefer & Pan,
2006; Soininen & Heino, 2007). Jejich vyuziti se v dne$ni dobé rozsitilo ze zakladniho
algologického vyzkumu do bézné praxe, jsou jednou z dulezitych skupin organismi
pro biomonitorng sladkych vod (Moulton et al., 2002; MacDonald et al., 2012) a rovnéz pro
paleoekologické rekonstrukce davnych podminek prostiedi (Lim et al, 2001; Wiklund et al.,
2010).

Ve specifickych lentickych ekosystémech, raSelinistich, byvaji pro zédkladni vyzkum i
biomonitoring vyuzivany krasivky (Desmidiales), které zde dosahuji vysoké diverzity i
abundanci (Duthie, 1965; Coesel, 2001; Coesel, 2003). Ttfeti vyznamnou skupinou rovnéz
s paleoekologickym piesahem jsou zlativky ttidy Chrysophyceae (Siver, 1993; Siver & Lott,
2012), zejména Supinaté chrysomonady, ale rovné€Zz se zkoumaji cysty vSech zastupct této

ttidy.

2.2 Sladkovodni spole¢enstva rFas

cey

Sladkovodni prostiedi a v ném zijici spolecenstva se ¢leni do dvou zakladnich skupin.
Jsou jimi ekosystémy lentické (stojaté vody) a lotické (tekouci vody). Hlavnim a zasadnim
rozdilem je dle Wetzela (2001) doba zdrzeni vody Vv prostoru vodniho télesa. Zatimco pro

feky je charakteristicky relativné rychly jednosmérny proud vody a v ni undSenych materiali



indukovany gravitaci, jehoz intenzita (tj. pratok) mize béhem casu také kolisat, ve stojatych
vodach podobny fenomén na prvni pohled nepozorujeme. Nicméné vétSina stojatych vod
funguje v otevieném rezimu (pfitok - odtok) a existuje v nich zakonité sice velmi pomaly,
piesto staly pohyb vody.

I pfes tento vyrazny rozdil se spolecCenstva fas lentickych a lotickych ekosystémii ve
vztahu k substratu klasifikuji stejné (Van der Valk, 2006; Wetzel, 2001, Poulickova et al.,
2008), pricemz nekteré teoreticky dobfe vymezené skupiny je v pfirodnich podminkach casto
nemozné presn¢ vzorkovat, a to zdlvodid neexistujici hranice mezi spoleCenstvy Ci
ptitomnosti odpocivajicich stadii (Poulickova et al., 2008). I proto se ve vétsiné studii

vzorkuji a rozliSuji Castéji jen n€které z moznych skupin (Obr. 2).

Metaphyton

Obr. 2 Nejcast&ji vzorkovana spolecenstva fas v lentickych ekosystémech. Prevzato z knihy Kadlec & Knight
(1996).

Zékladni ¢lenéni zahrnuje:

a) Fytoplankton — spolecenstvo fas volné rozptylenych ve volné vodg, fasy vétSinou
podléhajici sedimentaci a turbulencim, které je vraci zpét smérem k hlading, v mokiadech se
casto na tvorbé fytoplanktonu podileji druhy pivodné epipelické ¢i epifytické (Goldsborough
& Robinson, 1996)

b) Perifyton — spoleCenstvo fas narostovych, zijicich v asociaci s téméf jakymkoliv
substratem (Hillebrand & Kahlert, 2001), nékdy se jako synonymum uvadi terminy biofilm ¢i
fytobentos (Wetzel, 2001), pficemz je nutné zduraznit, Ze toto spoleCenstvo formuji nejen

fasy sesilni (nepohyblivé, pfisedlé), ale téz pohyblive
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c) Metafyton — spolecenstvo tas s ,,hybridni®, dosti volnou asociaci k substratu (ani
voln¢é rozptylené, ani Suzkou asociaci k substratu), jehoz c¢lenové maji pivod jak ve
fytoplanktonu tak v perifytonu (Goldsborough & Robinson, 1996), pii¢emz se plisobenim
ruznych faktort prostfedi hromadi v litordlni zon¢ za vzniku typickych shluki, nékdy se jako
synonymum uvadi termin tychoplankton (Wetzel, 2001).

Perifyton se dale ¢leni dle charakteru substratu na: epipelon (jemny sediment), epiliton
(kdmen), epifyton (rostlinné povrchy, zahrnuje rovnéz makrofasy a mechy), epizoon

(zivocichové), epidendron (dievo) a epipsammon (pisek).

3. Mikrobiotopy

3.1 Mikrobiotop, méritko a gradient

Mikrobiotopem je myslena nejmensi ¢ast Zivotniho prostiedi, kterd umoziuje existenci
specifické fauny a flory (Collins English Dictionary). Vici organismim, které ho zabydluji,
pusobi cela fada faktort. Tyto faktory souhrnné funguji jako jakési predloha pro utvareni
zivotnich strategii jednotlivych organismil, v naSem pfipadé fas, formujicich spolecenstvo
konkrétniho mikrobiotopu (Southwood, 1977; Wellborn et al., 1996; Townsend et al., 1997).
Kdybychom méli charakterizovat mikrobiotop podle Southwooda (1977) pomoci jeho dvou
myslenych stéZejnich os, vyjadiovala by prvni osa prostorovou heterogenitu mikrobiotopu
ménici se v ¢ase a druhd osa temporalni kolisani mnozstvi Zivin. Je patrné, Ze se jedna o
charakteristiku na zakladé pfevazné abiotickych faktort. Padisék et al. (2010) ve své revizi
PEG modelu (Plankton Ecology Group) rovnéz uvadi celkové vyraznéjsi vliv abiotickych
(fyzikalnich) faktorti na slozeni fytoplanktonniho spolecenstva jezer a mnozstvi pfitomné
biomasy, pii¢emz ale zdlraziuje, Ze se biotické a abiotické faktory podilely na struktuie
spoleCenstva tas riznych jezer pokazdé jinou mérou.

S mikrobiotopem uzce souvisi pojmy fraktal a méfitko. Jestlize budeme uvazovat o
mikrobiotopu v souvislosti s vysokou komplexitou, kterou si jes$té dale pfiblizime, jako o
malém vyseku okolniho heterogenniho prosttedi, tedy jako o pouhé zméné¢ métitka, pomoci
kterého ziskdme vhodny rdmec pro jeho spravné uchopeni ve vztahu ke studované
problematice, nabizi se paralela s fraktalovou strukturou. Jeji komplexita se zda byt vuci

meéfitku v podobném vztahu, tedy hrubé métitko — hrubé i jemné struktury, jemné méfitko —

11



diive jemné struktury jsou nyni hrubsi, pficemz jemnymi strukturami se staly struktury nové
se objevivsi, jez byly v hrubém méftitku relativné skryty. Viditelné projevy tedy mohou byt
obdobné, ale vyrazny rozdil se ukryva ve vnitinich procesech. Zatimco fraktal je snadno
definovatelny pomérné¢ jednoduchymi pravidly a mohl by modelové poslouzit pouze ke
kvantifikaci n¢kterych aspektti komplexity mikrobiotopu (Taniguchi & Tokeshi, 2004), a tato
pravidla jsou na méfitku nezavisla, v pfipad¢ faktorti charakterizujicich mikrobiotop hraje
méfitko zasadni roli (Stevenson, 1997; Leibold et al., 2004; Potapova & Charles, 2005;
Wiklund et al., 2010).

Se zménou $kaly mizeme pozorovat rozdil nejen ve slozeni fasového spoleCenstva, a
to jiz od trovné mikroméfitka - centimetrt (Cerna, 2010), ale rovnéz se s rozdilnym méfitkem
meéni relativni dalezitost a sledovatelnost faktori prostfedi, které plsobi ve vzdjemnych
hierarchickych vztazich (Saburova et al., 1995; Stevenson, 1997; Wiklund et al., 2010). Timto
se od Skaly prostorové presouvame také ke Skale casové. Proximatni (bezprostfedni) faktory
pusobi spiSe v kratkém cCase a na lokalni Skale na rozdil od faktord ultimatech — krajnich
(Stevenson, 1997). Pozorovany trend stejné jako vzajemné vztahy jednotlivych faktort

prostiedi jsou piehledné znazornény na Obr. 3.
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Obr. 3 Hierarchické uspofadani synergickych faktord prostiedi pusobicich na fasové spolecenstvo. Proximatni
(bezprostfedni) faktory plisobi spise v kratkém Case a na lokalni $kale na rozdil od faktord ultimatnich (krajnich).
Prevzato ze studie Stevenson (1997).

12



Jestlize se tedy se zménou méfitka méni relativni dualezitost a sledovatelnost faktort
prosttedi, neni prekvapivé, Ze se tato zména projevi i v piipadé mikrobiotopt. Mikrobiotopy
mély signifikantni vliv na slozeni a dynamiku spolecCenstev sladkovodnich tas na skale
centimetrti (Krejci & Lowe, 1986; Cerna, 2010), jednotek metr (Duthie, 1965; Machova-
Cerna & Neustupa, 2009) az stovek metrd (Veseld, 2009) i kilometra (Carpenter & Waite,
2000; Borics et al., 2003; Potapova & Charles, 2005; Vesela & Johansen, 2009). Kritické
méfitko, na kterém jejich vliv pfestava byt signifikantni, nebot’ zde pisobi ptekryv vlivy
vyrazn€j§imi — napiiklad biogeografii, hydrologickym rezimem ¢i vyraznym gradientem
prosttedi, je hranice individualni vodni plochy (Reavie & Smol, 1997; Rothfritz et al., 1997;
Potapova & Charles, 2005).

Wiklund et al. (2010) ve své studii epifytickych rozsivek rybnikl i1 pfes statisticky
signifikantni ovlivnéni typem mikrobiotopu upozoriiuji na vyrazné piekryti tohoto vlivu
dalsimi faktory, které jsou na charakteru mikrobiotopu nezéavislé. Jsou jimi individudlni
charakter a z n&j plynouci rozdily mezi jednotlivymi rybniky a dale vyskyt zaplav. Rasova
spole€enstva z rozdilnych mikrobiotopti se na velké prostorové Skale nelisila ve své reakci na
uziti krajiny (Carpenter & Waite, 2000) ani ve stabilit¢ (Soininen & Eloranta, 2004). Rozdily
V biomase perifytonu byly vétsi pfi porovnani jednotlivych vodnich ploch (jezer) mezi sebou,
nezli pii porovnani riznych odbérovych mist v ramci jednoho jezera (Kahlert & Petterson,
2002). Podle Padisak et al. (2010) se i pfes shodné metabolické procesy jednotlivych jezer,
jejichz dynamiku fytoplanktonu zkoumala, kazdé z nich ,,chova“ jako odlisné individuum
(Obr. 4). Obdobn¢ i pies podobné chemické a fyzikalni charakteristiky vody hostila
severoamericka jezera sousednich subregiond signifikantné odlisnou floru zlativek, Kterou si
autofi studie vysvétluji rozdilnou migraéni schopnosti jednotlivych druhi (Siver & Lott,
2012). Na vétsim méfitku, od trovné celych regiont, mél na spolecenstva signifikantni vliv
latitudindlni gradient. PakliZe ale v prostiedi neptisobil vliv silného gradientu, fungoval ve
studii Veselé (2009) pravé mikrobiotop i na regionalnim méfitku jako nejdulezitéjsi faktor
ovliviujici diverzitu fasového spolecenstva dominovaného rozsivkami.

V piipad¢ jednotlivych jezer je podle mé piedstava individualni plochy sndze
uchopitelnd, nezli v ptipad€ vodnich tokt, vytvarejicich propojenou fi¢ni sit’. Navic se s touto
problematikou dle mého nazoru poji urcité ,,constrains (omezeni) individualni vodni plochy*
pfi studiu vlivu mikrobiotopli na Caso-prostorovou diferenciaci spolecenstev sladkovodnich
fas. Rozhodneme-li se studovat a snaze zachytit vliv mikrobiotopti volbou mensiho
prostorového méfitka — individualni vodni plochy, budeme muset byt pfi nasledné interpretaci

svych vysledkli velmi obezietni, nebot” nase zjiSténi mohou platit pouze ve sledovaném
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uzemi. Typickym ptikladem je zjisténi mikrobiotopové specificity u druhti jedné individudlni
vodni plochy, které jsou vSak na zdkladé¢ dalSich studii zndmy z mikrobiotopd rtiznych,
V neprospéch této ,,specificity hovoii také nizké abundance druhii a jejich vyskyt pouze
v n¢kolika vzorcich (Townsend & Gell, 2005). Naopak pii volbé velkého méfitka se pro

prekryti spoustou dalSich faktorii (v hierarchii vySe) nemusi efekt vlivu mikrobiotopu viibec

projevit.
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Obr. 4 Odhadované ro¢ni trendy biotickych a abiotickych faktorti v osmi studovanych evropskych jezerech. V
jezerech bylo po dobu 11 az 29 let mési¢né sledovano 10 faktort, zji§téné hodnoty autofi ohodnotili dle
pétibodové stupnice. V grafu je zaznamenano az vysledné skore kazdé pétice faktord. Na rozdilnych trendech
téchto faktorti mezi jednotlivymi jezery autofi demonstruji ,,individualitu® kazdého z nich. Pfevzato ze studie
Padisak et al. (2010), upraveno.

Avsak 1 na vé&tsi prostorové Skéale vyrazn€ piekraCujici hranici individudlni vodni
plochy mohou mit mikrobiotopy vyrazny, statisticky signifikantni, vliv na sloZeni a ¢aso-
prostorovou dynamiku fasového spolecCenstva. Je to umoznéno predevSim absenci siln¢ho
environmentalniho gradientu, ktery by jejich vliv piekryval. Na regionalnim méfitku, ve studii
15 tek a potokii z oblasti NP Ceské Svycarsko, nalezejicich do povodi Labe, byl zaznamenan
statisticky signifikantni vliv mikrobiotopu na druhovou bohatost a druhovou podobnost
fasovych spolecenstev na piikladu rozsivek téchto tokli (Veseld & Johansen, 2009). Toky
k sobé geograficky blizs§i nevykazovaly vétsi podobnost druhového slozeni spolecenstva fas
nezli toky geograficky vzdalenéjsi, v ¢emz mizeme vidét silngj$i vliv environmentalnich
faktort (pH, mnozstvi zivin), které vSak nevytvaiely vyrazny prostorovy gradient. Ziejme
Z téchto divodi mohl byt odhalen signifikantni vliv mikrobiotopti také na této vétsi,

regiondlni Skale. Obdobn¢ ve stojatych vodach, v pfipadé¢ znaéné uniformity chemickych
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charakteristik vody (pH, konduktivita) nevytvarejicich vyrazny gradient napfi¢ jezery na
podobné regionalni Skale, zjistili Borics et al. (2003), Ze urcujicim faktorem pro existenci
rozdilné tasové flory jsou rozriznéné mikrobiotopy. Tyto dvé zminéné studie, které se
dokazaly vypotadat s vySe zminénym ,,constrains individudlni vodni plochy*, tak vyrazné
ptispély k odhaleni dulezitosti mikrobiotopti v zivotnich caso-prostorové diferenciaci

spolecenstev sladkovodnich fas i na velkém, regionadlnim méftitku.

3.2 Vymezeni a charakteristika

Existuji nejméné tii zdkladni mozné pfistupy k vymezeni mikrobiotopu ve sladkych
vodach bez ohledu na to, zda zkoumame lentické ¢i lotické ekosystémy. Miizeme se pokusit o
jeho charakterizaci na zakladé co nejvétsiho mnozstvi faktord, jichz vSak v pfirodé ptsobi
ziejmé nezméfitelné mnozstvi, ptipadné se omezit jen na faktory s nejvétsim vlivem na fasové
spole€enstvo (Southwood, 1977) ¢i jen n€které taxony (Vieira & Necchi, 2002). Takto pojali
charakteristiku mikrobiotopu napiiklad Carmona et al. (2009) ve studii zamétené na fenologii
sladkovodni ruduchy Sirodotia suecica. Vyskyt jejiho gametofytu je striktné ur¢en rychlosti
proudu (66 — 122 cm*s™), nizkou ozafenosti (75 — 263 pmol fotond na m?*s™*) a mélkou
vodou (7 — 26 cm).

Druhym pfistupem je vymezeni mikrobiotopu na zaklad¢ prostorovych aspekti. Zde
se tedy od abstraktni matrice dostavame k fyzickému zakladu mikrobiotopu, kterym je
nejcastéji n&jaké rozhrani pevné a kapalné faze, jinak feCeno povrch s charakteristickym
substratem (Soininen & Eloranta, 2004; Townsend & Gell, 2005; Wiklund et al., 2010;
Steward & Lamoureux, 2012). Povrchy ve vodnim prostiedi predstavuji pro fasy naptiklad
dilezité rozhrani pro kumulaci nabitych a nenabitych castic a zaroven mohou piimo
poskytovat ziviny (Kahlert & Petterson, 2002). Navic kolem sebe mikroorganismy téchto
povrchil, zejména bakterie, vytvaieji vrstvu slizu. Tato vrstva je jakymsi gelovitym
pfechodem mezi pevnym a kapalnym prostfedim, probihaji v ni slozité interni metabolické
procesy a od volné vody ji déli mezni vrstva s minimalnim pohybem vody (Wetzel, 2001).
Mimo jiné tato gelovita vrstva mize urychlit koloniza¢ni proces u fady sladkovodnich
makrofas (Branco et al., 2010). Navic je znamo, ze fasy se svym substratem vstupuji mnohdy
do zna¢né komplikovanych interakci (Zheng & Stevenson, 2006).

Jestlize ma diverzita mikrobiotopi pfedstavovat mozZny zdroj diverzity Zivotnich

strategii, napiiklad skrze vétSi druhovou bohatost fasového spoleCenstva (Taniguchi &
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Tokeshi, 2004), poté je piesun od abstraktniho templatu ke konkrétnim , polickim*
pfedstavujicim rozdilné substraty v heterogennim sladkovodnim prostiedi, dle mého néazoru,
velmi vhodny. Tato rozhrani jsou ve vodnim prostfedi téméi vyhradné zalezitosti litoralu,
oblasti ptibfezi ¢i bentalu, oblasti dna (Wetzel, 2001). V piipadé planktonnich spolecenstev
pelagialu (volné vody) se na prvni pohled zda role rozhrani pevné a kapalné faze ¢i substrati
podruzna. Mize se ale projevit na vétsi Skale, odpovidajici napiiklad hloubce vodniho télesa
(Van de Vijver et al., 2001). Hloubka je vzdalenost dvou typu rozhrani a ma fadu dusledku
(rozsah turbulenci, dostupnost Zivin, velikost eufotické zény® a spousta dalsich). Vliv
velikosti vodniho télesa byl patrny ve studii spolecenstva sladkovodnich rozsivek. Zatimco
Aulacoseira alpigena vykazovala afinitu k mensim nadrzim, druhy Navicula corrugata a N.
pseudoscutiformis preferovaly spiSe vétsi jezera (Van de Vijver et al., 2001).

Koneéné treti pfistup ve vymezeni velmi souvisi s druhym, nebot’ zdkladni ¢lenéni
sladkovodnich spolecenstev fas (viz. pfedchozi kapitola), je zaloZeno prave na jejich interakci
se substratem. Mikrobiotop tak byvd vymezen podle charakteristického spolecenstva
(plankton, metafyton, perifyton).

Je ziejmé, ze si rizni autofi vymezuji mikrobiotopy rozdilnym zptsobem. Navic se
Vv jednotlivych studiich pouzivd mnohdy odlisnd metodika. Kvuli t€émto rozdilim se efekty
vlivu mikrobiotopti napii¢ jednotlivymi studiemi hiife porovnavaji. Rovnéz jejich vysledna
kolektivni interpretace mlze piisobit zmatené (Townsend & Gell, 2005). Jestlize maji tedy
mikrobiotopy umoznit rozvoj specifickych spoleCenstev, pficemz zékladni clenéni
sladkovodnich tasovych spolecenstev je zaloZzeno na zpusobu asociace k substratu a typu
tohoto substratu, bude v nasledujicim textu, pro umoznéni srovnani, mikrobiotop vétSinou
reprezentovan substratem (Porter et al., 1993; Soininen & Eloranta, 2004; Machova-Cerna &
Neustupa, 2009).

3.3 Typy substrata — ¢lenéni

Sladkovodni spolecenstva fas mohou byt asociovana témei se vSemi typy substrati
vodniho prostfedi (Hillebrand & Kabhlert, 2001). Podle potieb, typu ekosystému (lenticky ¢i

loticky) a zaméfeni jednotlivych studii se mizeme v odbornych pracich, zabyvajicich se

¥ Eufotické zona je svrchni vrstva vody,ve které miize byt diky dostatku svétla fotosyntézou vytvatena &ista
primarni produkce.
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substratovou problematikou, setkat s né¢kolika zpisoby c¢lenéni téchto substratt, pficemz
zpusob ¢lenéni odréazi dilezity spole¢ny trend charakteristicky pro celou skupinu substrati:

a) mekké (depozi¢ni) x tvrdé (erozivni) — meékkymi jsou naptiklad sediment a mech,
tvrdymi naopak difevo ¢i kédmen, toto d€leni se uziva prevazné ve studiich lotickych
ekosystému (Carpenter & Waite, 2000; Potapova & Charles, 2005; Veseld, 2009; Veseld &
Johansen, 2009)

b) biotické (zivé) x abiotické (inertni) — zivé substraty podléhaji vyrazné dynamice
V porovnani s celkem stalymi inertnimi substraty, tento typ déleni byva uzivan ve studiich
lentickych (Kahlert & Pettersson, 2002) i lotickych ekosystému (Bergey & Resh, 2006)

c) ptirozené x umélé (vyrobené ¢lovékem) — takto se substraty rozdéluji predevsim
ve studiich lentickych ekosystémt zaméfenych na problematiku biomonitoringu (Siver, 1977,
Morin, 1986; Wiklund et al., 2010; MacDonald et al., 2012)

4. Caso-prostorova diferenciace sladkovodniho spole¢enstva ras

4.1 Hypotéza neutrality substrati

Jestlize budeme zkoumat naptiklad epifytické spolecenstvo tas, budeme mit témet
vzdy moznost odebrat jeho vzorek z vicero typl substratll, reprezentovanych jednotlivymi
druhy vodnich makrofyt. Na otdzku, zda vybér rostliny ovlivni druhové slozeni spolecenstva
epifytickych fas, nepfinaSeji moderni studie ani po desetiletich vyzkumu jednoznacnou
odpoved'.

Zejména vysledky vyzkumi ve starSich studiich (Siver, 1977; Cattaneo & Kalff, 1979;
Morin, 1986) hovoii ve prospéch hypotézy neutrality substrati (Neutral substrate hypothesis).
Tato hypotéza predpoklada, Ze substrat, ve vétSin¢ studii jim jsou pravé jednotlivé druhy
makrofyt, funguje pouze jako pasivni podklad, ke kterému se fasy mohou v pfipadé potieby
prichytit &i se jen zdrzovat v jeho blizkosti. Zadné vzijemné ovliviiovani, které by vyustilo
Vv odlisnou strukturu spolecenstva fas na riznych substratech hypotéza neptedpoklada.

Siver (1977) ve své studii spoleCenstev perifytickych rozsivek v ramci jednoho
rybniku, jejichZz vzorky byly odebrany z 5 rliznych druhti vodnich makrofyt (Potamogeton
robbinsii, Pontederia cordata, Nymhaea odorata, Scirpus subterminalis a Decodon

verticillatus) zjistil podobna slozeni spolecenstev na téchto jednotlivych substratech. Z tohoto
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zjisténi nasledné vyvozuje neexistenci substratové specificity u druh@ rozsivek ve
zkoumaném rybnice. Na této studii se daji vhodn¢ demonstroval dva vyrazné metodické
fenomény tykajici se ekologickych studii spolecenstev fas. Prvnim je jiz diive zminény
,constrains individudlni vodni plochy, pficemz v diskuzi vysledkli této studie jednoho
rybnika autor svymi interpretacemi nepiekracuje jeho hranici. Druhy fenomén souvisi
s problematikou hojnych (Siroce rozsitenych) a vzacnych druhti ve vztahu k dynamice celého
spolecenstva pod vlivy prostiedi. Tedy zda trendy pozorované ve spolecenstvu fas, které jsou
urc¢ené podminkami prostiedi, budou spiSe reflektovany ve slozeni a abundancich druhi
vzacnych ¢i druhii hojnych. Autor svd pozorovani ilustruje na grafu druhového slozeni
Vv zavislosti na substratu, pficemz jsou v tomto grafu znazornény relativni abundance pouze

v

nejhojnéjSich druhd. Teprve neddvno vSak bylo zjisténo, ze vliv podminek prostiedi na
spoleéenstvo tas lze zachytit i pti studiu pouze nejhojnéjsich druhti (Heino & Soininen, 2010).

Blindow (1987) testovala hypotézu neutrality substratii na piikladu rozsivek a dospéla
k jasnému zavéru. Nejen Ze se spoleCenstva liSila v abundaci jednotlivych druhti rozsivek
mezi jednotlivymi druhy makrofyt, ale druhy vykazovaly rozdilné abundance také
v mikrotopografii zkoumaného substratu. Prestoze ftada nésledujicich studii potvrzuje
vysledky studie Blindow (1987) a hypotézu neutrality substratu vyvraci rovnéz na piikladu
vodnich makrofyt (Van Donk & Van de Bunt, 2002; Mulderij et al., 2003; Erhard & Gross,
2006), objevuji se i nové studie, diky kterym tato hypotéza nadale pieziva (Cejudo-Figueiras
etal., 2010).

Jednim z praktickych argumenti proti hypotéze neutrality substrati je znamé
algologické pravidlo, podle kterého je pro zachyceni co nejvétsi druhové diverzity fas na
zkoumané lokalité, at’ uz ve stojatych ¢i tekoucich vodach, zapotfebi maximalizovat mnoZstvi
odebiranych substratii-mikrobiotopt (Porter et al., 1993; Carpenter & Waite, 2000; Townsend
& Gell, 2005; Weilhoefer & Pan, 2006). V ptipadé znaéné rozpracované metodiky
biomonitoringu v USA je kladen dliraz na typ vzorkovaného substratu (Moulton et al., 2002).
Potapova & Charles (2005) problematiku mikrobiotopii a tfas v biomonitoringu shrnuji
nasledovné. I piesto, ze se diverzita fas, celkova biomasa fas ¢i abundance specifickych druhii
fas mezi mikrobiotopy mnohdy lisi a autofi sami doporucuji srovnavat ve studiich na malém,
lokalnim, méfitku pouze stejné mikrobiotopy, v ptipade studii v métitku regionalnim a vétSim

by vybér mikrobiotopu jiZ nemél ovlivnit piesnost zhodnoceni stavu kvality vody zalozeném
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na autekologickych indexech®. Vzhledem k substratovym vliviim, a rovné&z velké rozdilnosti
substratii v lentickych ekosystémech, se tak jednim z moznych pfistupi v biomonitoringu

stava pouziti umeélych substratti (MacDonald et al., 2012).

4.2 Prostorova variabilita

4.2.1 Obecné
Diverzita tas je podobné jako u jinych organismi vyrazné ovlivnéna prostorovou

heterogenitou prostiedi, kterou nasledné reflektuje tasové spolecenstvo (Taniguchi &
Tokeshi, 2004). Prostorova heterogenita Zivin mezi substrdtem a volnou vodou je zodpovédna
za udrzeni druhové diverzity ve spoleCenstvu perifytickych fas (Pringle, 1990). Rozdilné
slozeni vodnich makrofyt ve studii dvou typti mokiadi mohla pfispét k prostorové
heterogenité spolecenstev bentickych rozsivek (Weilhoefer & Pan, 2006). Svou dulezitou roli
ma rovnéz heterogenita terestrické vegetace v souvislosti s rozdilnou velikosti vodni plochy.
Vegetace plsobi co by vétrolam, ¢imz snizuje michani vody v menSich tinich. Tento efekt
nasledné muze vést k velkému rozvoji bic¢ikovca, ktefi oproti fasam bez biciku dokazou 1épe
kompenzovat sedimentaci (Borics et al., 2003). Proto se heterogenita ve velikosti vodnich
ploch a jejich okolni terestrické vegetaci mliZe projevit v prostorové heterogenité spolecenstev
fas, tedy v rozdilnych pomérech bic¢ikovet k ostatnim fasam.

Relativni biomasa fas (bez rozsivek) se signifikantné liSila mezi spolecenstvy
planktonu, epifytonu a epipelonu v obnovenych mokfadech, ale ne na mokiadech ptivodnich.
Tyto zjiSténé rozdily nekorelovaly sZadnou z méfenych environmentdlnich proménnych.
Naopak vysoka beta diverzita fytoplanktonu byla spoleéna obéma typtim mokiada (Zheng &
Stevenson, 2006). Prostorova heterogenita velikosti ¢astic, ze kterych substrat sestava, se
muze projevit v prostorové variabilit¢ makrotas skrze rozdilné preference k rizné zrnitym
substratiim (Vieira & Necchi, 2002). Tato variabilita je spiSe nez na urovni druhové bohatosti
makrofas zachytitelnd zménou abundance jednotlivych druht (Branco et al., 2010).

Podle Stevensona (1997) se vyssi heterogenita prostiedi, coz je mozné interpretovat
jako vetsi mnozstvi a rozmanitost mikrobiotopli v prostoru ¢i jejich Clenitost, projevi ve

zvySené biomase, druhové diverzité a stabilité¢ spolecenstev bentickych fas. Na toto zjiSténi

4Autekologick}'/ch indexti je celd fada, podCitaji se na zékladé¢ prezence a abundanci vybranych druhu,
nejcastéjSimi indexy jsou troficky index charakterizujici Gzivnost (trofii) vody a saprobni index charakterizujici
zne€isténi vody organickymi latkami.
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zajimavé navazuje studie finskych algologli (Soininen & Heino, 2007), kteii zjistili, Ze
spolecenstva jednobunéénych eukaryotickych fas s vysokou druhovou diverzitou jsou spise
slozena ze specialisti, pfiCemz spolecCenstva s nizkou druhovou diverzitou tvoii spise
generalisté, tedy casté druhy se Sirokou ekologickou amplitudou. Vysledky studie Veselé
(2009) podporuji tato zjisténi. Spolecenstva vice specifickd a druhoveé bohatsi byla asociovana
se substraty mékkymi (depozi¢nimi), které vykazuji vétsi clenitost.

Naopak koncentrace chlorofylu a, jakozto odrazu mnozstvi fasové biomasy, mohou
byt u vice komplexnich mikrobiotopti nizsi (Taniguchi & Tokeshi, 2004). V tomto piipadé
zfejm¢e hraji dulezitou roli vyssi abundance a druhova bohatost bezobratlych konzumentti na
nékterych substratech, které se projevi vys§im predacnim tlakem. Substratovou afinitu u
sladkovodnich bezobratlych zjistili ve své studii Parson & Norris (1996). Sbéry bezobratlych
Z riznych substratl v ramci jednoho odbérového mista se od sebe lisily vice, nezli sbéry ze
stejného substratu z riznych mist. Ve vysledku muze vlivem predace dojit ke snizeni
mnozstvi abundantnich druht fas (konkurencné schopnégjsich), coz umozni existenci vice
diverzifikovaného spolecenstva (Townsend & Gell, 2005). Nabizi se paralela s makrosvétem
uzivnych luk, konkrétné se spasanymi loukami, které vuci nespasanym loukam vynikaji vyssi
druhovou diverzitou (Smith & Rushton, 1994).

Townsend & Gell (2005) dale ve své studii 6 riznych substrati zjistili, Ze se Casté
druhy rozsivek, s relativni abundanci > 10 %, vyskytovaly na vSech typech substratd. Prestoze
ptiblizn¢ 75 % druht dosahovalo relativnich abundanci nizSich nez 2 %, tyto vzacnéjsi druhy
se na zadném ze substratll nepodilely na sloZeni spolecenstva z vice nez 16,9 % (pocitany
relativni abundance). Tento pattern autofi zachytili na vSech mistech 1 typech substratu,
prestoze se spoleCenstva mezi mikrobiotopy liSila. Podobné Potapova & Charles (2005)
nezjistili vliv mikrobiotopu na pfitomnost Castych druhl, které tedy nevykazovaly
substratovou afinitu.

Na zéklad¢ podobnosti druhového slozeni vzorkt spolecCenstev fas z 12 mokfadnich
tani a jezer vymezili Borics et al. (2003) 5 skupin, které odpovidaly charakteristickym
moktadnim mikrobiotopim. Dtlezitymi faktory pfitom byly velikost oteviené vodni plochy a
typ vegetace, naopak chemické parametry vykazovaly v tomto typu prosttedi uniformitu. Po
nasledném porovnani svych vysledki s vysledky studii dalSich autorii formulovali myslenku
péti zékladnich typi mikrobiotopi S charakteristickou fasovou florou Vv (hypotetickém)
moktadnim systému (Obr. 5):

1) mikrobiotopy mélkych, zastinénych vod bez porosti makrofyt (skryténky -
Cryptophyta)
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2) mikrobiotopy s vysokou denzitou vynofenych makrofyt (epifytické rozsivky a
zelené vlaknité tasy)

3) mikrobiotopy malych tini s dobrymi svételnymi podminkami a ponofenymi
makrofyty (krasnoocka - Euglenales a druhy metafytonu)

4) mikrobiotopy s ptevahou raseliniku (krasivky a rozsivky)

5) mikrobiotopy otevienych vodnich ploch (typicka planktonni spolecenstva zelenych
fas a sinic)

Jak je patrné, mikrobiotopy mohou fungovat jako dulezity faktor ovliviujici
prostorovou variabilitu spolecenstev sladkovodnich fas skrze rozdilné odpovédi jednotlivych

skupin a druhti fas na konkrétni mikrobiotop.
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Obr. 5 Pét zakladnich typid mikrobiotopt s charakteristickou Fasovou flérou v (hypotetickém) mokiadnim
systému. Dtlezitymi faktory jsou zde velikost oteviené vodni plochy a prevladajici vegetace.
Mikrobiotopy: 1 - mélkych stinnych vod, 2 - vynofenych makrofyt, 3 - malych, dobie prosvétlenych tini
s ponofenymi makrofyty, 4 - trsi raselinik{, 5 - otevirenych vodnich ploch. Pfevzato ze studie Borics et al.
(2003).

4.2.2 Mékké (depozi¢ni) a tvrdé (erozivni) substraty
Carpenter & Waite (2000) porovnavali druhové slozeni spolecenstev bentickych fas ve

studii 25 vzorkovanych mist malych fi¢nich tok spole¢ného povodi na uzemi Willamete
Basin v Oregonu. Vyrazny vliv mikrobiotopu se projevil na trovni odlisnych substratd.
Zatimco erozivnim substratim silné dominovaly rozsivky (prumérna relativni abundance
dosahla 76 %), substratim depozi¢nim dominovaly s primérnou relativni abundanci 68 %
sinice (Obr. 6).

Toto déleni na tvrdé a m&kké substraty podporuji také dalsi prace. Potapova & Charles
(2005) zjistili vyrazny rozdil mezi vzorky odebiranymi z tvrdych a mé&kkych substrati na
stejnych odbérovych mistech. Tvrdé a mekké substraty se signifikantné liSily mnoZstvim

biomasy a diverzitou fasovych spolefenstev, v mnozstvi biomasy hlavnich taxonomickych

skupin nalezenych fas a rovnéZ v abundancich pohyblivych rozsivek. Ve studii 6 rozdilnych
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substratti (Townsend & Gell, 2005) vykazovala spolecenstva rozsivek nejvétsi podobnost
mezi epidendronem a epilitonem. Kadmen a dievo tak pfedstavuji erozivni substraty s tvrdym a
relativné inertnim povrchem a V porovnani s ostatnimi substraty mohou byt dle autort
povazovany za zaménné. Z tohoto vyplyva jeden prakticky dopad pro biomonitoring.
Vzhledem k zaménitelnosti téchto substratli se mohou vzorkovat a vzajemné porovnavat také
lokality, na kterych se vyskytuje pouze jeden z dvojice mikrobiotopd. Tim se zvysuje

mnozstvi potencidlnich odbérovych mist vhodnych pro odbér vzork.
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Obr. 6 Rozdilné preference dvou zakladnich typt substratd u riznych fasovych skupin. Depozi¢nim substratim
vyrazné dominovaly rozsivky, erozivnim (dfevo, kamen) naopak vyrazné dominovaly sinice. Pfevzato ze studie
Carpenter & Waite (2000).

Obdobn¢ Vesela (2009) ve své studii spoleCenstev fas malych vodnich tokd, zjistila
shlukovéani spoleCenstev tas podle hrubosti substratu na spolecenstva tvrdych substrati
(kdmen, dfevo) a spolecCenstva mékkych substrati (sediment, mech). Typ substratu mél
statisticky signifikantni vliv na spoleCenstva fas a vysvétloval nejvétsi ¢ast variability (20,5
%) ve slozeni spoleCenstev. Navic spolecenstva mékkych substratti hostila v porovnani se
spolecenstvy tvrdych substrati vyrazné vice druhtli substratove specifickych.

Spolecenstva meékkych substratii byvaji druhové bohatsi nezli spoleCenstva
substratl tvrdych (Potapova & Charles, 2005; Vesela, 2009; Veseld & Johansen, 2009). Na
ptikladu spolecenstev tvrdych a mekkych substratti pramennych tok demonstruje tento trend
Obr. 7. Naopak v objemu biomasy mohou tvrdé substraty dosahnout rovnéz vysokych hodnot
(Kahlert & Petterson, 2002). V malych raSelinnych tinkach byvaji spoleCenstva fas,
pfedevsim krasivek, mékkych substrati na rozdil od fytoplanktonu druhové bohatSi a

jednotlivé druhy hojnéjsi. Je to dano zejména propastnym rozdilem koncentrace Zivin mezi
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substratem a volnou vodou (Duthie, 1965). Mezi dvéma typy mékkych substratli, jemném
sedimentu a mechu, ve studii dvou raselinnych transekti se spoleCenstva tas lisila spiSe
v abundancich jednotlivych druhi neZli v prezenci/absenci riiznych druhéi (Cerna, 2009). |
ptes zdanlivé homogenni raselinné prostiedi se tak i na malém méfitku — centimetrt, projevila
prostorova diferenciace spoleCenstev. Dle autorky jsou za ni zodpovédné jednak specifické
podminky prostfedi, které nabizeji jednotlivé mikrobiotopy, a déale druhové rozdilna

schopnost Sifeni.
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Obr. 7 Porovnani rozdilné druhové bohatosti (a) a rozdilné substratové specifity (b) mezi 4 substraty fi¢niho
transektu. Spole¢né trendy podporuji moznost déleni substrati na erozivni (dfevo, kamen) a depoziéni (sediment,
mech). Pfevzato ze studie Vesela (2009).

V druhovém slozeni spolecenstev mékkych substratii se casto objevuje vice druhd s
volngjSim pfichycenim k substratu, druhi pohyblivych a druhd na dlouhé stopce, které se
uméji 1épe vyporadat s moznostmi a nastrahami mékkych substrati. Prikladem mulze byt
vertikalni migrace ve vrstvé sedimentu za ucelem obstarani si zivin, zndma pifedevSim U
pohyblivych rozsivek a krasivek. Dal§im ptikladem jsou delsi stopky spolu s volnéjsi asociaci
k substratu a pohyblivost, které pomahaji fasam pied pohibenim v piibyvajicim sedimentu
(Carpenter & Waite, 2000; Soininen & Eloranta, 2004; Potapova & Charles, 2005; Machova-
Cerna & Neustupa, 2009; Vesela, 2009; Veseld & Johansen, 2009). Vertikdlni zonaci
spolecCenstev krasivek mékkych substrati chape Duthie (1965) jako dusledek zivotnich
projevii fauny téchto substratii (pohyb, vrtani v sedimentu) a zaroveni schopnosti i
neschopnosti fas vertikalné migrovat.

Atypickym piikladem depozicniho substratu je pisek. Pohyb zrn pisku vyvolava
vyraznou abrazi (odér), které mohou vice podléhat vétsi druhy (Townsend & Gell, 2005).
Spolecenstva rozsivek tak na piseCném substratu tvoii napiiklad men$i druhy roda

Achnanthes (sensu lato), Encyonema (s.l.), Navicula (s.l.), Achnanthidium a pro epipsamon
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typického rodu Psammothidium (Potapova & Charles, 2005). Epipsamicka spolecenstva
mohou podléhat mikrotopografii povrchu. Pohyblivé druhy rozsivek formovaly spise
spolecenstva ,,dolikii a naopak stopkaté¢ druhy formovaly spiSe spoleCenstva ,kopecki
(Krejci & Lowe, 1986). Navic se stopkaté¢ druhy signifikantné castéji a ve vétSich
abundancich vyskytovaly na kfemenném materidlu, kdezto druhy pohyblivé mezi typy
nerostné¢ho materialu nerozliSovaly.

Spolecenstva tvrdych substratl sestdvaji predevSim z druhti vice odolnych az
rezistentnich vici spasani a odirani (Carpenter & Waite, 2000). Nekterymi typickymi druhy
mohou byt zastupci rozsivek rodi Achnanthes, Diadesmis, Amphora, Cocconeis a
Gomphonema parvulum, dale vlaknité sinice a ruduchy (Douglas & Smol, 1995; Soininen &
Eloranta, 2004; Potapova & Charles, 2005; Vesela, 2009). Tvrdé substraty, i pies svou
relativni inertnost v porovnani s mékkymi (sediment, mech) ovliviiuji spoleCenstva svym
chemismem, jak dokazuje studie rozsivek ze subantarktické oblasti (Van de Vijver et al.,
2001).

Zajimavym aspektem prvni zminéné studie této podkapitoly - Carpenter & Waite,
(2000) bylo rovnéz zjisténi podilu po¢tu druhti unikatnich pro jeden mikrobiotop (substratové
specifickych) na celkovém slozeni daného spolecenstva. Zatimco ve slozeni spoleCenstva
erozivnich substratl se unikatni druhy podilely pouze 5 % (kamen), respektive 3 % (dievo), u
depozi¢nich substrath tvofily vice jak tretinu (37 %). Autofi pro to maji dvé mozna
vysvétleni, pficemzZ to druhé piekraCuje a rozviji zjisténi finskych algologli uvedené vyse
(Soininen & Heino, 2007). Prvni vysvétleni souvisi s vétsSim mnozstvim vzorki odebranych
na depozi¢nich substratech. Obecné se tedy mize jednat o artefakt nedostate¢ného
provzorkovani substratu (Townsend & Gell, 2005). Druhé, zajimavéjsi vysvétleni, souvisi
S predstavou depozi¢nich substrati jako jakési ,.knihovny druht ze vSech mikrobiotopt
vodniho prostfedi. Pfedstavu této knihovny podporuji vysledky fady dalSich autori (Carpenter
& Waite, 2000; Lim et al., 2001; Vesela, 2009). Weilhoefer & Pan (2006) naptiklad zjistili, Ze
spolecenstva rozsivek depozicnich substrati mokiadd Severni Ameriky hostily druhy nejen
typicky bentické, ale také epifytické a planktonni. Na zédkladé modelovani nasledné zjistili, Ze
pro dostatecné zhodnoceni druhové diverzity rozsivek téchto moktadi je tieba odebrat
minimalné 5 vzorkl takovychto ,,slozenych* spolecenstev epipelonu.

Substratova specifita se tedy, podobné jako substratova afinita, nejen vzhledem
k artefaktu nedostatecného provzorkovani, ale také efektu ,.knihovny druhi“ a ,,constrains
individuélni vodni plochy* u druhii fas $patné dokazuje. Sviij podil na tom zaroveit miize mit i

fakt, ze autofi vétSinou pouzivaji pouze tyto hrubé kategorie substratii (kamen, dievo), ale
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nezkoumaji napiiklad konkrétni druh horniny a jeji chemismus. Jako ndzorny piiklad této
problematiky nam poslouzi 2 studie zabyvajici se perifytickymi rozsivkami arktické oblasti
v ramci stejného regionu (Douglas & Smol, 1995; Lim et al., 2001). V obou studiich autofi
odebirali vzorky ze tfech stejnych typl substrati: mechu, sedimentu a kamene, piicemz
shodné v obou piipadech sediment hostil nejvice substratoveé specifickych druhi, 9 respektive
11. Nejen, ze se zadny z téchto zjisténych taxonid mezi studiemi na druhové urovni
neptekryva, ale zaroven se z veétsi casti nepiekryvaji ani na Grovni rodove.

Pfestoze u druhi vzacnych miZeme o substratové specificité vzhledem k vyse
uvedenym ,efektim* zfejmé jen spekulovat, u nékterych druht, zda se, existuje. Nékteré
druhy rodu Psammothidium, jak jiz nazev napovida, jsou ziejmé vyluénymi obyvateli
epipsamonu (Potapova & Charles, 2005). Piikladem druhu, ktery byl naopak nalezen na jiném
substratu, je Psammothidium helveticum. Ve studii Veselé (2009) vykazoval nejvyssi afinitu

ke dfevu.

4.2.3 Rostliny jako Zivy substrat
Ve vodé Zijici makrofyta stejn€ jako mechy a makrotasy mohou jakoZto mikrobiotop

ovlivitovat epifytické druhy fas zna¢né komplexnim zpisobem. Jelikoz jsou Zivym,
dynamickym substratem, tato dynamika ovlivituje kolonizaci ze strany fas, méni svételné
podminky v prosttedi a také ovliviiuje koncentraci zivin v ¢ase 1 prostoru (Carpenter & Waite,
2000; Townsend & Gell, 2005; Weilhoefer & Pan, 2006).

Rozdily v pomérech obsahu zakladnich Zivin v biomase fas (C:N:P) se vice
projevovaly na inertnich-tvrdych substratech nezli na substratech zivych. Mezi zivé substraty
autofi fadili nejen makrofyta, ale rovnéz velmi diskutabilni schranky Zivych mlzi. Zivy
substrat tak, zda se, oproti inertnimu-tvrdému substratu mtize kompenzovat nedostatek Zivin,
které jinak rozvoj fas limituji. Co je vSak prekvapivé, dileZitost této kompenzace se nesniZzuje
s naruUstajici trofii vody (Kahlert & Petterson, 2002). Za tento paradox zfejm¢é miiZe slizova
vrstva ve které perifytické spolecenstvo existuje a interni recyklacni procesy (Wetzel, 2001),
Petterson, 2002). Biomasu perifytonu proto na rozdil od biomasy fytoplanktonu nelze
jednoduse vysvétlit trofii vody. Naopak podle celkovy vlivu typu rostlinného substratu, tedy
nejen zivinového hospodafstvi, se v ptipad¢ lentickych ekosystémi nejvice projevuje ve

vodach s nizkou uzivnosti (Eminson & Moss, 1980).
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V souvislosti s koncentraci zivin se mezi spoleCenstvem fas a rostlinou-substratem
mize vytvorit kompeti¢ni vztah ustici az v alelopatii. Nicméng, odliseni alelopatického efektu
od ostatnich typu kompetitivnich interakci je Vv terénnich studiich obtizné (Van Donk & Van
de Bund, 2002). Alelopaticky efekt byl v laboratornich podminkach prokazan napiiklad u
makrofas rodu Chara (Mulderij et al., 2003) a makrofyt rodu Elodea (Erhard & Gross, 2006),
pficemz u druhého zminéného rodu vedl u 5 ze 6 zkoumanych mikrotas k vice jak 50 %
inhibici ristu. Co je vSak velmi zajimavé, u posledniho druhu ze zkoumané Sestice, coz byl
Scenedesmus brevispina, se misto alelopatického efektu dostavila prokazatelna stimulace
rustu.

Bylo také zjisténo, ze rozdilné druhy tfas vramci jedné ftasové skupiny (fad
Sphaeropleales) vykazuji k alelopatickym substancim rtiznou sensitivitu (Mulderij et al.,
2003). Navic si Gross & Siitfeld (1994) vSimli, Ze polyfenoly produkované rostlinou
Myriophyllum spicatum silné potlacuji rust sinic. Stejny efekt fenolickych sloucenin byl
zaznamenan 1 u dal$ich makrofyt, naptiklad u rodu Elodea (Erhard & Gross, 2006). Nicméné
v piipad¢ eukaryotickych fas vysledky zminénych autorii naznacuji, Ze za alelopatické efekty
je zodpovédna kombinace vicero latek. Selektivni ovlivnéni celych fasovych skupin, kromé
zminénych sinic, se zatim nezda byt pravdépodobné (Van Donk & Van de Bund, 2002).

Vedle koncentrace zivin a produkce alelopatickych substanci ovliviiuji spolecenstva
perifytonu také dalSi organické i anorganické latky, naptiklad odpadni produkty uvoliiované
pfi rozkladu odumfelych rostlin. Zahnivajici zbytky Potamogeton natans, jakozto soucast
mékkého substratu dna, inhibovaly rhst krasivek v raselinnych thikach (Duthie, 1965).
Rozdily v diverzité a struktufe epifytonu si Cattaneo & Kalff (1978) vysvétlovali letni
vysrazenim CaCQOj3 na povrchu listi makrofyt, Zadné dalsi stimula¢ni nebo inhibi¢ni procesy
nepozorovali.

Vodni makrofyta rovnéz snizuji michani sedimentu ve vodé vlivem vétru (Dieter,
1990) tak, ze formuji uzavieny litoral, ¢imz mohou vzhledem ke své zonaci piispét
k prostorové heterogenité spoleCenstev bentickych tas (Weilhoefer & Pan, 2006). Typ
vegetace v raSelinnych thikach byl velmi dilezitym faktorem ovlivilujicim prostorovou
heterogenitu bentickych krasivek. S porosty Juncus bulbosus a Molinia caerulea byly
asociovany druhy Staurastrum apiculatum a Hyalotheca dessiliens (Duthie, 1965). Borics et
al. (2003) udavaji vétsi diverzitu fas z mokiadnich jezirek dominovanych makrofyty. Navic se
diverzita makrofyt a makrofas projevuje také na diverzité spoleCenstev téchto substrati.
Makrotasy, oproti jinym substratim, na svém povrchu hostily spolecenstvo s vyrazné

bohat§im zastoupenim planktonnich druhti (Townsend & Gell, 2005). Wiklund et al. (2010)
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dokonce zjistili statisticky signifikantni rozdil ve slozeni spoleCenstva perifytonu na
rostlinnych substratech stejného rodu (Potamogeton).

Ve srovnani s ostatnimi tvrdymi 1 mékkymi substraty mohou byt spolecCenstva
rozsivek na téchto zivych substratech daleko variabiln€jsi a Casté druhy zde oproti jinym
substratiim nemuseji dosahovat vysokych abundanci (Townsend & Gell, 2005). Ve této studii
byla epifyticka spoleCenstva mezi rostlinnymi substraty rodi Juncus a Chara velmi podobna,
pfiCemz rostlinny substrat rodu Vallisneria hostil epifytické spolecenstvo druhové velmi
ochuzené. Autofi si to vysvétlovali jiz zminénymi alelopatickymi efekty umocnénymi silnym
preda¢nim tlakem abundantnimi bezobratlymi. Podobn¢ Nuphar lutea v porovnani s jinymi
substraty hostil spolecenstvo druhové chuds$i a s vy$§i mirou dominance (Soininen &
Eloranta, 2004).

Ve studii tfi rozdilnych mikrobiotopli na pivodnich a obnovenych mokiadech
vykazoval epifyton nejvyssi druhovou bohatost, coz ale mohlo byt zpiisobeno vzorkovanim
napfi¢ riznymi makrofyty. V ramci epifytonu dosahovaly nejvyssi druhové bohatosti
rozsivky, naopak nejabundantnéj$imi druhy byly zelené fasy rodt Stigeoclonium, Mougeotia
a Oedogonium (Zheng & Stevenson, 2006). Vzhledem k letnimu designu odbért vzorkd pro
uvedenou studii proto vysoké abundance zelenych fas nejsou piekvapivé. Zajimavosti vsak je,
ze alfa 1 beta diverzita epifytonu obnovenych mokiadi predCila zjisténou diverzitu
v mokfadech plivodnich. Autofi si to vysvétluji bud’ vétSim zastinénim fas vlivem rozvinutéjsi
vegetace makrofyt plivodnich moktadd, vySs$i eutrofizaci téchto mokiadi nebo vétsi
prostorovou heterogenitou obnovenych moktadi, které vzhledem k riznym stadiim sukcese
mohou nabidnout vice rozdilnych mikrobiotopu.

Mechy mohou podobné¢ jako epipelicka ,,knihovna druhti*“ hostit druhové velmi bohaté
spolecenstva fas (Veseld, 2009). Na piikladu mechorosti pramennych tokli bohatych na
zajimavé a vzacné druhy rozsivek se jevi tento typ mikrobiotopu idealnim pro zkoumani
druhové diverzity mistnich fas (Veseld & Johansen, 2009). Naopak na taxonomické urovni
rodii rozsivek zriznych mikrobiotopli, zahrnujicich i1 vlhké terestrické mechy, se jejich
spolecenstva neodlisovala (Van de Vijver, 2001).

Mezi mechy tvoti zvlastni kategorii raseliniky (Sphagnum spp.), které vyrazné
ptispivaji ke snizovani pH ve vodnim prostifedi (Richter & Dainty, 1989), a tim ovliviuji
okolni biotu. Epifyton asociovany s raselinikem vykazuje pfi sniZzovani pH snizovani druhové
bohatosti a zaroven zvySovani dominace (Mataloni, 1999). Némcova (2010) ve své studii
Supinatych chrysomonad zjistila, Ze n¢které druhy, napiiklad Mallomonas papillosa, Synura

sphagnicola ¢i Paraphysomonas vestita, mohou i v extrémné kyselém prostredi profitovat a

27



vytvofit dominantni populace. Nizké pH ovliviiuje dostupnost fady Zivin, napiiklad fosforu,
nicméné ve studii fas raSelinnych jezirek nemélo rozdilné mnozstvi fosforu v porovnani
s typem mikrobiotopu vyrazny vliv na prostorovou diferenciaci fasovych spolecenstev (Borics
et al., 2003). Vyraznym vlivem je rovnéz hladina vody. Vynoiené, poloponoiené a ponofené
trsy raseliniku hostily spolecenstva tas se statisticky signifikantn¢ odlisSnym slozenim
(Machova-Cerna & Neustupa, 2009), pfi¢emz nizkym hodnotam pH téchto mikrobiotopt

odpovidaly vyssi proporce krasivek a spajivek.

4.3 Casova dynamika

4.3.1 Obecné
Béhem 80. let vznikl ziejmé prvni ucelenéjsi koncept postihujici zivotni strategie

sladkovodnich ftas (fytoplanktonu) v case. Jednalo se o PEG-model popisujici sukcesi
fytoplanktonu i zooplanktonu stojatych vod, tedy sezonni dynamiku, ve vztahu
k environmentalnim i biotickym faktoriim prostfedi (Sommer et al.,1986). V jezefe mirného
pasu mizeme sezéonni dynamiku fytoplanktonu (velmi zjednodusené¢) podle tohoto modelu
popsat nasledovng:

a) jarni maximum fytoplanktonu (pfedevsim drobni bic¢ikovci skupin skryténky,
zlativky a zelené tasy), dostatek Zivin a nizka predace, nasleduje rozvoj zooplanktonu

b) silici predace, ,,vyzrani* fytoplanktonu, kolaps zooplanktonu a tzv. clear water stage
(stadium cisté vody)

c) v eutrofnich vodéach - rozvoj letniho fytoplanktonu, pfevazné zelené fasy a sinice,
silnd konkurence 1 predace, antipredacni strategie fas jako reakce na chemikalie uvoliiované
spasaci - tvorba kolonii a vybézku (Lurling & Van Donk, 1996), muze skonéit sinicovym
boomem (vodni kvét), nasledovanym vycerpanim zivin, kysliku a kolapsem spole¢enstva

d) ve vodach s niz8i Gzivnosti — podzimni druhé maximum fytoplanktonu, zejména
rozsivky, 1 zooplanktonu, nadchézejici zima indukuje vznik odolnych klidovych stadii (cysty,
spory), zimni disturbance restartuje sezonni dynamiku.

Klidovéa stadia vytvareji na dné jakousi ,,semennou banku“. Pfi jejich kliceni
nasledujici sezonu hraje velkou roli oblast dna, na které se vyskytuji. Bylo zjisténo, Ze
k formovani fytoplanktonu jezer mirného pasu pfispivaji téméf vyhradné klidova stadia
z litoralu  (Rengefors et al., 2004). Hlavnimi, statisticky signifikantnimi faktory

zodpovédnymi za klieni byly v této studii svételné podminky a michani substratu.
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Zrevidovani PEG-modelu (Padisék et al., 2010) pfineslo dvé zajimava zjisténi, zde
faktory biotické, coz je vzhledem k ptivodnimu modelu piekvapivé. Obecné, zda se, pievaha
biotickych faktori vede ¢asovou dynamiku fytoplanktonu stojatych vod k patternu PEG-
modelu a naopak prevaha abiotickych faktor je zodpovédna za pattern odlisny. Z relativné
hrubého méfitka, na kterém sleduje sezonni dynamiku fytoplanktonniho spolecenstva PEG-
model, se ted’ pfesuneme na métitko jemnéjsi, substratové, a priblizime si ¢asovou dynamiku
fas napfic jednotlivymi mikrobiotopy, zejména pod vlivem sezdny a také disturbanci, které se

odrazeji ve stabilité spolecenstva.

4.3.2 Sezonalita
V souvislosti s problematikou mikrobiotopti je ¢asova dynamika spoledenstev fas

studovana vyrazn€¢ méné, nezli dynamika prostorova. Pfitom spolu ¢asova i prostorova
dynamika, zda se, souvisi (Soininen & Eloranta, 2004; Soininen, 2010). Dynamiku v Case
navic vykazuji i samotné substraty. Naptiklad Zivé substraty jsou uz ze své podstaty znaéné
dynamickym prostiedim. Dalo by se tedy ocekavat, Zze budou vyrazné ovliviiovat sezonni
dynamiku spolecenstev tas.

McCormick et al. (1998) sledovali sezoénni zmény v mnozstvi biomasy a druhovém
slozeni epifytonu, epipelonu a metafytonu v mocalech Everglades. V oligotrofnich mistech
dosahovalo mnozstvi biomasy epipelonu vysokych hodnot v prib&éhu celého roku a
nepodléhalo tedy sezonné. Naopak epifyton a metafyton v objemu biomasy béhem roku
znacné kolisal a obecné nejvyssich hodnot dosahl béhem vlhkého obdobi. Druhové sloZeni
vykazovalo v oligotrofnich mistech vyrazné sezénni posuny, jejichz pattern byl ve vSech
mikrobiotopech obdobny. Zatimco b&éhem obdobi vlhka dominovaly perifytonu sinice
(Chroococcus turgidus a Scytonema hofmannii), béhem obdobi sucha to byly rozsivky
(Amphora lineolata a Mastogloia smithii). Naopak sezonalita epifytonu i epipelonu eutrofnich
mist nebyla vyraznd, béhem celého roku dominovaly spolecenstviim sinice a zelené fasy.

Ve studii mikrobiotopti raselinného kanalu v podobé meékkych substrata odhalili
Machova-Cerna & Neustupa (2009) statisticky signifikantni rozdily v druhovém sloZeni
spoleCenstev fas mezi jednotlivymi mikrobiotopy. Tyto rozdily se navic béhem sezény
(kvéten az fijen) zvySovaly. Sezonni trendy pro jednotlivé mikrobiotopy se lisily (Obr. 8).
V epifytonu ponofeného raseliniku a v epipelonu se béhem sezony zvySovala druhova

diverzita a =zaroven se snizovala dominance. Naopak vV epifytonu vynofeného a
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polovynofeného raSeliniku se druhova diverzita béhem sezény snizovala. Konecné
Vv poslednim mikrobiotopu, povrchu dna kanalu dominovaného raSelinikem, nezaznamenali
autofi zadné statisticky signifikantni zmény v diverzité spole¢enstva béhem sezony.

V dalsi studii raselinného transektu sledovala Cerna (2009) vliv fyzické prekazky
(plechové desky) na Casoprostorovou diferenciaci spolecenstva na malé skale. Tato piekazka
prehradila transekt a neumoznovala proudéni vody, tedy roznaseni zivin i organismu, mezi
dvéma ¢astmi transektu. Po dvou letech doslo Kk vytvofeni rozdilnych epipelickych
spolecenstev na obou stranach transektu, pficemz epifyton asociovany s raselinikem zménu
nevykazoval. Zda se tedy, ze epipelon podléha vyrazné Casoprostorové diferenciaci i na

(24

malém meéfitku centimetru.

g 254 » ® %
3
E /

e
o[ TH
l—CI:l—i

A

% 'BTEE z % 2 @
I EIEIREY

Obr. 8 Sezénni dynamika spoleCenstev tfas na piikladu ménici se druhové bohatosti v péti rdznych
mikrobiotopech: | - epifyton vynofeného raseliniku, II - epifyton polovynoteného raseliniku, III — epifyton
ponofeného raseliniku, IV — epipelon jemného detritu dna, V — bentickd spoleenstva dna dominovaného
ponofenym raselinikem. Pievzato ze studie Machova-Cerna & Neustupa (2009).

4.3.3 Disturbance, stres a stabilita

Role disturbanci jakoZto udrZovaciho mechanismu druhové diverzity makroorganismu
je dobfe znama a vedla k formulaci hypotézy stfedniho naruseni (Connell, 1978). Disturbance
tak mohou byt vysvétlujicim mechanismem pro udrZeni nizké 1 vysoké druhové diverzity.
Nejnizsi druhovou diverzitu fas v mikrobiotopech raSelinného kanalu pozorovanou na zacatku
sezony piisuzuji Machova-Cerna & Neustupa (2009) pravé zimni disturbanci.

Lutteton & Baisden (2006) zkoumali v laboratornich podminkach vliv disturbanci na
spoleCenstvo perifytonu v zavislosti na velikosti substratu (plose). Dosli k zajimavému
zjisténi, ze vetsi velikost substratu (mensi ¢lenitost) vede K prudSimu snizeni denzity fas
v reakci na disturbanci. Tento jev byl pozorovan pii vSech tfech odliSnych intenzitach

disturbance. Toto zjisténi si autofi vysvétluji efektem okraje, jelikoz se denzita perifytickych
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fas snizovala se zvétSujici se vzdalenosti od okraje substratu. Je tedy mozné, ze by
spoleCenstva fas na tvrdych (méné cClenitych) substratech vice podléhala disturbancim a
vykazovala by zna¢né odliSnou stabilitu v porovnani se substraty vice heterogennimi. Tomu
nasvédcuji 1 vysledky dalsi studie zabyvajici se odpovédi tasového spolecCenstva na
disturbanci. Povoden vedla k vyraznému snizeni biomasy fas na tvrdych substratech fi¢niho
dna (kdmen) a naopak se vibec neprojevila na mnozstvi biomasy fas asociovanych se
schrankami chrostikti (Bergey & Resh, 2006). Dalsim moznym vysvétlenim je teoreticky
vetsi mnozstvi refugii (atoCist) v piipad€ vice Clenitych substratti (Taniguchi & Tokeshi,
2004). Refugia v podob¢ $térbin a ryh tvrdych substratt vSak, zda se, hrala dilezitou roli pfi
rekolonizaci tvrdych substratt po povodni (Bergey & Resh, 2006).

Vliv disturbanci, zaplav, na spolecenstva rozsivek tfech riznych substrati zkoumali
Soininen & Eloranta (2004) skrze jejich perzistenci a stabilitu. Perzistenci si autoti definovali
jako kontinudlni pfitomnost populaci druhit ve spolecenstvu, stabilitu jako stupent
konstantnosti Vv relativnich abundancich organismti. PfestoZze se spoleCenstva epifytonu,
epipelonu a epilitonu na dvou ze ¢ty zkoumanych mist vyrazné liSila, ve stabilité
spoleCenstev jednotlivych mikrobiotopii se na riznych zkoumanych mistech projevili
naprosto protichtidné trendy. Napftiklad stabilita epipelonu na prvnim zkoumaném misté byla
nejnizsi, v porovndni s ostatnimi mikrobiotopy. Na zbylych mistech vSak pravé epipelon
vykazoval stabilitu nejvyssi. Stabilita epilitonu pozitivné korelovala se zménou celkového
obsahu fosforu. V piipadé perzistence se jiz na riznych zkoumanych mistech projevil
spolecny trend. Nejnizsi perzistenci vykazovala spoleCenstva epifytonu, nejvyssi spolecenstva
epipelonu. Béhem podzimu, po nejvétsi zaplavé na konci srpna, vykazovala diverzita
spolecenstva tendence k navrat do stavu pred zéplavou.

Stres z okyseleni a vysychani vynofeného a polovynofeného trsu raSeliniku vyvolany
poklesem vody vV raSelinném kanale v prib&éhu léta a podzimu vyustil ve statisticky
signifikantni snizeni diverzity, a v pfipadé¢ vynofeného raseliniku také dominance, ftas
formujicich spoleCenstvo tohoto mikrobiotopu. Naopak na spolecenstvech ostatnich
mikrobiotopli v kandle, kterd zistala pod vodou, se sniZzeni hladiny vody neprojevilo

(Machova-Cerna & Neustupa, 2009).

4.3.4 Predace
VEtsi variabilitu spoleCenstev rozsivek na rostlinnych substratech v Case piisuzuji

Townsend & Gell (2005) pocetnim ztratam zplsobenym spdsanim a odpadavanim rozsivek,
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nasledovanou rekolonizaci nové odkrytych povrchi. Podobné intenzita spasani bezobratlymi
herbivory méla signifikanti vliv na sniZzeni mnozstvi biomasy epipelonu ve vSech tfech
zkoumanych jezerech, pficemz sezonni prab¢eh intenzity spasani, tedy i mnoZzstvi biomasy fas,
byl pro kazdé z jezer jiny (Hillebrand & Kahlert, 2001). Navic mélo spasani herbivory na
mnozstvi biomasy epipelonu silngjsi vliv, nezli naptiklad mnozstvi zivin. Sezénni maxima
hlavnich skupin fas v tomto mikrobiotopu vykazovala podobny pattern, jaky pozorujeme u
fytoplanktonu (viz. PEG-model), tedy jarni maximum zelenych fas ptrekonaly v 1été sinice,

pficemz podzimnimu epipelonu dominovaly rozsivky.

4.4 Umélé substraty

Pouziti umélych substratt si klade za cil odstinit pfipadny vliv mikrobiotopu na ¢aso-
prostorovou dynamiku spolecCenstva fas a umoznit piimé meéteni biotickych odpovédi na
meénici se environmentdlni podminky (MacDonald et al., 2012). Vedle toho vede ke
standardizaci doby po kterou mohou fasy substrat kolonizovat a rovnéz zarucuje konstantni
odbérovou hloubku vody (Wiklund et al., 2010).

Druhové sloZeni perifytonu na umélych substratech (plastové rostliny) a pfirozenych
substratech (zivé rostliny) se signifikantné neliSilo, ale abundance jednotlivych druhd byly
signifikantné vyssi na pfirozenych substratech (Morin, 1986). Obdobné Townsend & Gell
(2005) zjistili podobné slozeni perifytonu na umélych i1 pfirozenych substratech. Zajimavym
zjiSténim je, Ze nejvetsi rozdil v biomase fas mezi Zivymi a inertnimi substraty pozorovali
Kahlert & Pettersson (2002) ne¢ekané ve vodach eutrofnich.

Sezonni sukcese spoleCenstva rozsivek na umeélych substratech v lentickém
ckosystému méla typicky pribéh. Casné planktonni kolonisty nasledované prechodnym
spolecenstvem vystiidalo spole¢enstvo dominované perifytonem (MacDonald et al., 2012).

Pfi porovnavani variability ve slozeni epifytickych spolecenstev rozsivek rtiznych
substratii zjistili Wiklund et al. (2010), Ze se mezi sebou spolecenstva Zivych a umélych
substratl nelisi vice, nezli spoleCenstva ze dvou rostlinnych substratii stejného rodu. I kdyby,
teoreticky, tedy pouziti umélého substratu vnaselo do vysledki zkresleni, autoii véfi, ze toto

zkresleni nebude vétsi, nezli pti zkoumani spolecenstev pfirozenych substrati.
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5. Zavér

Sladkovodni prostiedi piedstavuje heterogenni sklddanku nejraznéjSich mikrobiotopti.
I ptes rozdily v pfistupu k jejich studiu mezi jednotlivymi autory se daji vysledovat spolecné
trendy v plsobeni mikrobiotopti. Cela problematika se proto muze zpiehlednit, pfi¢emz
dilezité trendy vyniknou zejména pii zavedeni pomocné kategorie - skupin mikrobiotopd, a
jednotného vymezeni na zakladé prevazujiciho typu substratu. Vliv mikrobiotopi hraje
dilezitou roli Vv zivoté fas nejen na mensim, lokalnim méfitku, ale nékteré studie dokazuji
jeho dulezitost pii ¢aso-prostorové diferenciaci fas také na méfitku vétSim — regionalnim.
Presto méfitko zasadnim zptisobem ovliviiuje to, zda se ndm vliv mikrobiotopu povede
Vv pfirod¢ zaznamenat ¢i nikoli.

Diverzita mikrobiotopti pfispiva k diverzité sladkovodnich fas a odviji se od ni
nejriizngj§i Zivotni strategie. Rasy erozivnich substratd si museji poradit s jinymi nastrahami,
nezli fasy substratli depozi¢nich, Zivotni strategie se diky tomu u riznych skupin fas mohou
Vv zavislosti na mikrobiotopu liSit. Vylu¢nou kategorii jsou substraty zivé, prevazné rostlinné.
Prostorova variabilita fas, tedy jedna ze dvou slozek této dynamiky, je vzhledem
k problematice mikrobiotopti relativné prozkoumangjsi nezli slozka druha, ¢asova dynamika.
Bohata paleta Zivotnich strategii tak vede k charakteristické ¢aso-prostorové dynamice celého
spolecenstva. Vysledky mnohych studii, které v této praci uvadim, mé¢ proto pfivadi k zavéru,
ze hypotéza neutrality substratii neplati.

Témeét v kazdé studii odhali autofi druhy, jez vykazuji mikrobiotopovou specifitu ¢i
afinitu. Tento vztah vSak vétSinou nepifekraCuje hranice zkoumané vodni plochy. Pii
porovnani specifickych druh@ napii¢ dostupnou literaturou je ziejmé pro¢. Jednak se
specifické druhy pro konkrétni mikrobiotop mezi studiemi lisi. Navic druhy z jedné konkrétni
studie, typické naptiklad pro epipelon, jsou v jiné studii vyluénymi obyvateli epifytonu. Tato
zjisténi mohou mit sviij zaklad v n€kolika zajimavych jevech, kterymi jsou ,.efekt knihovny
druht®, ,,constrains individualni vodni plochy* a artefakt nedostate¢ného provzorkovani.

Jak jsem jiz predeslal vuvodu této bakalaiské prace, mezi stupném poznani
problematiky mikrobiotopt U jednotlivych fasovych skupin existuji propastné rozdily. Velka
¢ast poznatkti pochazi ze studii, ve kterych si autofi za modelovou skupinu zvolili rozsivky
(Bacillariophyceae). Svoji diplomovou praci bych proto rad piispél k rozsifeni poznatki
V problematice mikrobiotopii a vénoval se této ekologické otdzce u fytoplanktonnich
bicikovcll, zejména na modelovych skupinidch zlativek (Chrysophyceae) a krasnoocek

(Euglenophyceae).
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