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Abstrakt

Tato prace popisuje koncept Sife niky fotoautotrofnich protist a pokousi se nas
seznamit se zakladnimi pojmy, s nimiz se pfi studiu ekologické niky mizeme setkat.
ReSerSe objasiuje, co je to nika a jeji slozky fundamentalni a realizovana nika
a predstavuje nékteré pfiklady organismu, které jsou specializované nebo naopak
generalistické. Na rozsivkach, obrnénkach a Haptofytech prace popisuje, jaky na né
mohou mit dopad klimatické zmény. Jelikoz se prostfedi neustale méni, je velmi slozité
predpovédét, jak spolu budou generalisté a specialisté v budoucnu koexistovat. Prace
predstavuje nékteré z hlavnich metod uzZivanych pfi méfeni Sife ekologickeé niky protist,
kterymi muzou byt metody MaxEnt, ONE a nejCastéji zmifiovana metoda OMI (outlying
mean index), ktera je v praci popsana podrobnéji. Vzhledem k zaméfeni prace na
fotoautotrofni mofsky plankton jsou nejCastéji zmifiovanymi organismy rozsivky,
obrnénky a Haptofyta. Zavérem shrnuji hlavni faktory oceanu, na které by mohly mit
vliv klimatické zmény a témi jsou prfedevSim pH, teplota, salinita ¢i mnozZstvi

dostupnych zivin (uhlik, dusik, fosfor, kfemik a Zzelezo).

Klicova slova: realizovana nika, fundamentalni nika, klimatické zmény, faktory

prostfedi, fytoplankton, rozsivky, obrnénky, Haptofyta, generalista, specialista



Abstract

This paper describes the concept of niche breadth of photoautotrophic protists
and attempts to introduce us to the basic concepts we may encounter when studying
the ecological niche. The review clarifies what a niche is and its components
fundamental and realized niche and presents some examples of organisms that are
specialists or generalists. It uses diatoms, dinoflagellates and Haptophytes to describe
how they can be affected by climate change. Since the number of environmental
changes is steadily increasing, it is very difficult to predict the changes
in the coexistence of generalists and specialists. The thesis presents some of the main
methods used in measuring the width of the ecological niche of protists, which can be
MaxEnt, ONE and the most frequently mentioned OMI (outlying mean index) method,
which is described in more detail in the thesis. Given the focus of the thesis on
photoautotrophic marine plankton, the most frequently mentioned organisms are
diatoms, dinoflagellates and Haptophyta. Finally, | summarize the main ocean factors
that could be affected by climate change, which are mainly pH, temperature, salinity or

the amount of available nutrients (carbon, nitrogen, phosphorus, silicon and iron).

Key words: realised niche, fundamental niche, climate changes, environmental

factors, phytoplankton, Diatoms, Dinoflagellates, Haptophytes, generalist, specialist
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1 Uvod

Mofrské organismy se daji rozdélit dle ekologie na bentos, nekton a plankton. Bentos
zahrnuje pfisedlé organismy na dné mofi a oceanu, soucasti nektonu jsou pelagické
organismy jako pf. ryby a hlavonozci. Plankton, jimz se Clanek zabyva, je pak skupina
plovoucich organismu vznadejicich se ve vodnim sloupci a schopnych nechat se
unaset mofskymi proudy (Johnson 1957). Plankton bychom mohli zjednoduSené dle
funkCnich skupin, coz znaci rozdéleni zaloZzené spiSe na zakladé ekologickych funkci
nez na evolucni historii (Mitra et al. 2016), rozdélit na fytoplankton a zooplankton, tedy
plankton rostlinného a zivo€isného plvodu. Plankton mikroskopickych rozmérd, jemuz
se prace prevazné vénuje, je velice rozmanitou skupinou sinic, fas, prvokl, drobnych
korySt a bakterii (Reynolds 2006). Tato prace bude v8ak zaméfena pouze na
jednobunécna fotoautotrofni eukaryota, tudiz se vénuje fasam. Jednobunécné
eukaryotni organismy jsou Siroce rozSifené (na souSi i ve sladké a slané vodé).
Heterotrofni prvoci jsou hlavnimi konzumenty bakterii a autotrofni fasy zase hraji
hlavni roli v primarni produkci (Vogt et al. 2021). Zastupci fytoplanktonu jsou vyborné
modelové organismy, vhodné k feSeni otazek ekologie (napf. interakce v potravnich
sitich, jako je predator-kofist (Lakeman, Von Dassow, Cattolico 2009)), jelikoz
disponuji kratkou generaéni dobou, snadnou manipulaci v laboratornich podminkach
a pro tyto ucely jsou vhodné i mikroskopické rozméry (Litchman, Klausmeier 2008),
které ale nemusi byt vyhodné pro ucely jiné. Dle mych zkuSenosti je fytoplankton velmi
Casto laiky povaZzovan za zbyteCny, ale pravdou je, Ze je zodpovédny zhruba za
50% primarni produkce (Falkowski et al. 2004). Tato prace bude zaméfena prevazné
na fytoplankton a jejim cilem je zjistit, jaké hlavni faktory niky by mohly byt ovlivnény
klimatickymi zmé&nami, jaké existuji metody méreni Sife niky a jaké hlavni organismy

v ramci fytoplanktonu by mohly byt zasaZeny klimatickymi zmé&nami.



2 Sife niky

Sife ekologické niky je souborem prostiedi, jez mGze druh vyuzivat
(Gaston, Blackburn, Lawton 1997). Tim se rozumi podminky pro Zivot urcité populace,
které jsou urCeny biotickymi, Ci abiotickymi faktory prostfedi, coz je fakt, ktery je tfeba
znat k pochopeni pojmu fundamentalni a realizovana ekologicka nika. Hypotéza o Sifi
niky je jednou z kliCovych otazek ekologie patrné proto, ze pokud by byla pravdiva,
pomohla by pFedpovidat ohrozenost druhG vuaci velkym vymiranim pfi rychlych
zménéach prostfedi (Harcourt, Coppeto, Parks 2002). Site niky je proménliva, jak
v ramci geografického pohledu, tak mezidruhové. Uzka $itka niky by mohla mit
spojitost s vysokou diverzitou, na ¢emz se podili irozdéleni zdroju stanovisté
(Bramburger et al. 2020).

Koncept ekologické niky je nejkonfliktnéjSim tématem ekologie (Pocheville 2015) a byl
predstaven hned nékolikrat. Poprvé niku definoval Grinnell (1917) jako prostor
v prostfedi zaujimany druhem. DalSi definici pfinesl Elton (1927). Jeho definice se
zaméfuje na funkeéni roli druhu a to, jak jeho role ovlivriuje spoleCenstvo. Obé definice
niky jsou pfifazovany k prostfedi (na zakladé: Rodriguez-Cabal, Barrios-Garcia, Nufez
(2012)). Teorie niky se vS8ak stala popularni az diky Hutchinsonovi (1957)
(na zakladé: Gruner et al. (2011)). Hutchinson (1957) pfisuzoval niku druhu a tato
definice se vyuziva nejCastéji (na zakladé: Rodriguez-Cabal, Barrios-Garcia, Nufez
(2012)).

V dile Hutchinsona (1961), kde se objevuje mySlenka ohledné oceanskych taxonu fas,
autor se zajima o to, jak je mozné, zZe v jednom prostfedi Zije nékolik druh( fas, které
maji stejnou ekologickou funkci. Jako odpovéd pak uvadi, ze vodni prostfedi nemusi
byt tak stejnorodé, jak na prvni pohled vypada. Zmirfiuje zde i efekt hrdla lahve, ktery
fika, Ze pokud dojde k poklesu populace pod 50 % puvodniho mnozstvi, pak se snizuje
geneticka diverzita (Nei, Maruyama, Chakraborty 1975). Sife niky se neméni, jelikoz
v tomto pfipadé neni ekologicka specializace dulezita pro koexistenci druhd. Velmi
Casto se v pfirodé objevuji generalisté a specialisté v jednom ekologickém prostredi
(Kassen 2002).



2.1 Fundamentalni a realizovana nika

Fundamentalni nika je €asto pfirovnavana k ,dokonalym® laboratornim podminkam,
které jsou udrzovany konstantni, jelikoz se jedna o stav, kdy na jeden organismus
neplsobi organismy jiné. Realizovana nika je naopak pfikladem pfirodniho
ekosystému, coz by se dalo laicky pfirovnat k praci v terénu oproti nice fundamentaini.
Obr. 1 oznaCuje plochu fundamentalni niky v niz se nachazi nékolik mensSich,
lokalnich, realizovanych nik, které se vzajemné prekryvaji. Na osy bychom si mohli
dosadit dvé nahodné proménné. Je pravidlem, ze realizovana nika je menSi nez nika
fundamentalni (Obr. 1). AvSak uvazujeme-li jev zvany facilitace, vyskytujici se velmi
Casto v rostlinnych spoleCenstvech, v ramci teorie niky, pak mlze nastat situace, kdy
realizovana nika bude =zahrnovat vétSi prostor nez nika fundamentalni
(Callaway 2007). Dojde-li ke zvétSeni prostoru rozsSifeni druhu, pak bude druh
vystaven podminkam, kterym doposud vystaven nebyl, tudiz prostor realizované niky
muaze zahrnout vétSi plochu, nez nika fundamentalni (Bruno, Stachowicz,
Bertness 2003). V terénu pak kolisaji biotické i abiotické faktory. Z toho vyplyva, Ze
laboratorni experimenty se od terénnich dat mohou znacné lisit (Devictor et al. 2010).
Jedna se o pojmy, s nimiz se Casto mizeme setkat pravé v pracich G. E. Hutchinsona,
ktery niku oznacil jako ,n-dimensional hypervolume® (,n-rozmérny hyperprostor").
Pravé mnohorozmérnost znali pocet vSech ekologickych faktord vztahujicich se
k druhu a zahrnuje vSechny podminky prostfedi umoznujici druhu existenci po
neomezenou dobu. Vzhledem k tomu, Zze se zde uvazuje o druhu za urcitych danych
podminek, jedna se o zakladni, tedy fundamentalni niku. N-rozmérny hyperprostor kde

se druh aktualné vyskytuje je praveé realizovana nika (Gruner et al. 2011).
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Obr. 1: Dvourozmérna fundamentalni nika s nékolika lokalnimi realizovanymi nikami

(pfevzato: Marrone, Fontaneto, Naselli-Flores (2022))

Abiotické faktory jsou v ramci fundamentalni niky konstantni a biotické faktory byvaji
vylou€eny. Pokud si vSak vezmeme niku realizovanou, pak musime brat v potaz
i biotické faktory a interakce s prostfedim (McGill et al. 2006), jelikoz muze dochazet
k vykyvam. Pravé tento rozdil mezi fundamentaini a realizovanou nikou je divod, pro¢

se od sebe muze jejich projekce znacné liSit (Grliner et al. 2011).

Vliv negativnich interakci (pf. konkurence) pfi utvareni spoleCenstev je v ekologii
stfedem zajmu nékolik desetileti (Janzen 1970), zatimco interakce pozitivni byly
donedavna opomijeny (Callaway et al. 2002). Negativni interakce zapficinuji, ze je
realizovana nika vzdy menSi nez nika fundamentalni. AvSak studie v poslednim
desetileti ukazuji na to, Zze dulezitou roli hraji i pozitivni interakce, a tak doSlo
k pfehodnoceni konceptu niky. Nékolik védcu navrhlo, Ze diky pozitivnim interakcim
muaze dojit k tomu, Ze fundamentalni nika druhu bude menSi nez ta realizovana

(Obr. 2). Clanek Rodrigueze Cabala 2012 to vSak vyvraci a fika, Ze pozitivni interakce



mohou pouze neutralizovat vliv negativnich interakci a realizovana nika nemuze byt

nikdy vétsi nez nika fundamentaini.

Flundamental Fundamental
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Obr. 2: a) puvodni mySlenka, kdy je realizovana nika diky negativnim interakcim menS§i
nez nika fundamentalni, b) nazor nékolika védcu (pr.(Bruno, Stachowicz, Bertness
2003), ze nika fundamentalni maze byt vlivem pozitivnich interakci mensi nez nika
realizovana, c) nazor védcu pf. (Rodriguez-Cabal, Barrios-Garcia, Nuriez (2012)), Ze
pozitivni interakce pouze neutralizuji vliv negativnich interakci (pfevzato: Rodriguez-
Cabal, Barrios-Garcia, Nuniez (2012)).

Pozitivni interakce se jevi tak, ze jeden druh zvySuje Sance na preziti druhého druhu
(Choler, Michalet, Callaway 2001). Jako pfiklad pozitivni interakce lze pouzit vztah
mezi bakteriemi a fytoplanktonem (Obr. 3). Mlze se jednat o mutualismus,
komensalismus €i dokonce kompetice. Interakce téchto dvou skupin mohou byt
od vzajemné vymény zdroju potfebnych pro rast (napfiklad zivin a vitamina) az po
soupefeni o limitujici anorganické ziviny. Tato interakce ovliviuje kolobéh Zivin, uhliku,
produkci biomasy a projevuje se i v pfipadé vlivu toku chemickych latek mezi oceanem
a atmosférou. Pfikladem mikroskopickych fas, které se na této interakci podileji jsou

napr. obrnénky €i rozsivky (Seymour et al. 2017)
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Obr. 3: Pozitivni interakce mezi fytoplanktonem a bakteriemi (pfevzato: Seymour
etal. (2017)).

2.2 Specialisté a generalisté

Specializované druhy jsou ty, které se v pfirodé odliSuji malou toleranci k podminkam
prostfedi a omezuji se na urcita stanovisté, na ktera se skvéle adaptuji. Generalistické
druhy maji naopak velikou toleranci k podminkam prostfedi a dafi se jim téméf na
vSech stanovistich. Obecné se uvazuje o tom, ze specializované druhy mohou oproti
generalistickym druhum dosahovat lepSich vysledkd, pokud maji k dispozici své
optimalni podminky pro Zivot (Levins 1968). Diky tomu by mohla nastat situace, kdy
specializované druhy vytlaCi z uzemi, kde maji optimalni podminky, generalisty
(MacArthur, Levins 1964). Ale pfesné naopak v dnesni dobé ubyva specialistt na ukor
generalistd kvuli ztraté podminek stanovist (Warren et al. 2001), coz vede
k homogenizaci (Olden et al. 2004). Koexistence generalistll a specialistd vyvolava
rozpory. Objevuji se dva pohledy na jejich koexistenci. Prvni pohled naznacuje, ze
specialisté ve svych optimalnich podminkach funguji Iépe a jsou schopni konkurovat
generalistim, coZ by mohlo vést k dominanci specialistd (Berenbaum 1996). Druhy

pohled vSak naznacuje, ze citlivost vici fragmentaci stanovist specialisti povede



k jejich globalnimu ubytku (Tilman 1994). Budoucnost pfinese veliké zmény klimatu,
coz povede k velkym proménam ekosystému, apravé klima ma vliv na rlzna
spoleCenstva fytoplanktonu (Behrenfeld et al. 2006). Da se tedy predpokladat, ze
v nasledujicim stoleti dojde k proméné ledové pokryvky oceanl a zaroven nastanou
zminény fytoplankton, a tudiz [ ovlivni primarni produkci
(Sarmiento, Slater, Barber 2004). Vzhledem ktomu, Ze dochazi krazantnimu
shizovani mnozstvi ozonu v atmosféfe, méni se ve vrchni ¢asti vodniho sloupce
oceanll také mnozstvi UV-B (Beardall, Raven 2004). Dale dochazi k eutrofizaci,
znecisténi pobfeznich oblasti (Ryther, Dunstan 1971) a nadmérnému rybolovu
(Myers, Worm 2003), coz vede ke zméné struktur spoleCenstev fytoplanktonu,
dynamiky potravni sité oceant a biogeochemickému kolob&hu uhliku a prvku, které
omezuji rust a reprodukci organismu nebo populace (Beardall, Raven 2004).
V morskych biotopech jsou hlavnimi limitujicimi prvky Zelezo a kfemik

(Sabine et al. 2014), pfiCemz kifemik je limitujici pfevazné pro rozsivky.

Vaigvivs

skupinami rozsivky, obrnénky a Haptofyta (zejména kokolitky) (Falkowski et al. 2004).
Tyto organismy jsou dohromady se sinicemi zodpovédné za témeéF 50 % globalni
fotosyntézy a v dusledku toho jsou dualezitymi regulatory globalnich tokd uhliku

a kysliku (Seymour et al. 2017).

Rozsivky

Nejdiverzifikovanéjsi skupinou autotrofnich fas jsou rozsivky. Vyskytuji se ve slanych,
sladkych i brakickych vodach na celém svété. Velkou ¢ast morského fytoplanktonu
zapliuji pravé rozsivky a podili se zhruba na 20 % celosvétové fixace uhliku v ramci
fotosyntézy. VétSina druhl rozsivek je benticka (Mann, Crawford, Round 2017).
Rozsivky se na planeté Zemi objevily jiz zhruba pfed 200 miliony let. Jedna se o jediné
organismy, které jsou schopné fotosyntézy a zaroven maji pfeménéné bunécné stény
na vnéjsi schranky zoxidu kfemiittho (Behrenfeld et al. 2021). Vyzkum
Pithera a Aarssena (2005) se zabyva specializaci rozsivek vuci pH a fika, ze pH

specialisté v ramci sladkovodnich rozsivek nepfevazuji nad generalisty. Vysledek



jejich prace naznacluje, Zze analyza niky na udrovni druhd ma velmi nizkou miru
specializace. | pfesto, Zze se dlouhou dobu védci z fad ekologu, a pfedevsim tropickych
ekologli domnivali, Ze je specializace urostlinnych druhG bézna, Cc&lanek

(Pither, Aarssen 2005) to vyvraci.

Obrnénky

Obrnénky jsou organismy vyskytujici se, v ur€itém mnozstvi, téméf ve vSech vodnich
prostfedich (sladka voda, snih a slana voda) (Archibald et al. 2017). Velka c¢ast
obrnének je fotosyntetizujicich, mohou vSak byt i heterotrofni, mixotrofni a parazitické
(Schnepf, Elbrachter 1992). Tyto organismy jsou po rozsivkach povazovany za druhé

Mg wiv s

vztahu s organismy, které stoji za tvorbou koralovych utesu (Archibald et al. 2017).

Haptofyta

Haptofyta jsou pfevazné fototrofni organismy rozsifené v mofich v podobé planktonu.
VétSina rodd ma své moriské planktonni zastupce. Jedna se o vyznamné ucastniky
globalniho cyklu uhli¢itand diky fotosyntéze a kalcifikaci (Robert 2008). V ramci
Haptofyt musime brat v Uvahu rdzna stadia zivotniho cyklu (haploidni a diploidni)
a vnitrodruhovou variabilitu. Dochazi totiz k morfologickym zménam a muze, ale
i nemusi dochazet ke kalcifikaci, coz znamena, ze se muze lisit i jejich citlivost na
okyselovani oceanu (Archibald et al. 2017). Pfi srazeni CaCO3s se pfi kalcifikaci
uvoliuje CO2. Do budoucna se predpoklada, ze nartist emisi CO2 by mohl do 80 let
stoupnout az na témér dvojnasobek dnesnich emisi, tudiz az na vice, nez 750 patm.
V ramci kmene Emilianea huxleyi se oCekava negativni, nebo zadny dopad pfi
hodnotach CO2 odekavanych pro konec stoleti (Langer et al. 2009). Clanek
(Hoppe, Langer, Rost 2011) oCekava, ze kalcifikace kmene E. huxleyi bude kvuli

okyselovani oceanu nizsi.



2.3 Liebiglv zdkon minima

Za zminéni pak stoji i Liebiglv zakon minima (Obr. 4), ktery byl plivodné aplikovan na
cévnaté rostliny Justusem von Liebigem a podpofen mnoha experimenty. Tento zakon
fika, zZe rast je Fizen nejvzacnéjSim zdrojem (limitujicim faktorem) (Gorban et al. 2011).
Tento zakon by se dal aplikovat na protista, jelikoZ napf. fytoplankton je velice citlivy
na koncentraci Zeleza, coz by byl onen limitujici faktor. Liebiguv barel ukazuje (Obr. 4),
Ze stejné jako barel na obrazku je kapacitné limitovan nejkratSim prknem, rostliny jsou
omezeny mnozstvim zivin. Pokud mnozstvi néjaké Ziviny klesne pod limitujici hranici,

je to neslucitelné se zivotem rostliny.

Minimum

Obr. 4: Liebiguav barel — zakon minima (prevzato z: Wikipedia (2013)).



Dfive bylo mysleno, ze jsou mikroorganismy vsSudypfitomné, diky Beckingové
hypotéze, Ze ,v3e je vSude a prostredi si vybira“ (De Wit, Bouvier 2006), ale ukazalo
se, ze nékteré protistni taxony maji omezenou moznost Sifeni (Foissner 2006).
Schopnosti velkého mnozZstvi fas se rozptylit jsou divodem jejich vSudypfitomnosti

(Bramburger et al. 2020).
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3 Metody méreni Sife niky

3. 1 PokrocCilé metody méreni Sife niky

Metoda MaxEnt je odvozena od maximalizace entropie, ktera byva provadéna pfi
odhadu funkénich vztaht. Jedna se o statistickou techniku vyuZivajici pFfitomnost
druhu a udaje o prostfedi. Pravdépodobnost vyskytu druhu se vyjadfuje pomoci
Bayesovy véty. V ¢lanku Irwina 2012 touto metodou zkoumali niku mofskych druhua,

prfevazné obrnének a rozsivek (Irwin, Nelles, Finkel 2012).

Pokud zname popis realizované niky, jsme schopni sledovat variabilitu ve funk&nich
skupinach fytoplanktonu. Velmi dualezité by mohly byt pravdépodobnostni modely,
které jsou vyuzivany pfi vzniku statistickych modell budouciho klimatu a rozlozeni

taxonu fytoplanktonu (Irwin, Nelles, Finkel 2012).

3.2 Metody mérfeni Sife niky zaméfené na fitness

VétSina metod se zabyva pocetnosti, avSak existuje metoda nazyvana ONE
(Optimal Niche Estimate). Rekonstrukce druhové specifické niky probiha tak, ze se
odstrani exponencialni faze ristu. Pivodné byla nika definovana jako n-rozmérny
hyperprostor, ve kterém druh existuje neomezenou dobu. Nastane-li vSak situace, kdy
se podminky zacnou rychle ménit, je tézké odhadnout, zda se jedna o podminky

neomezené existence nebo ty, které vedou k vymirani (Griner et al. 2011).
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3.3 Kvantitativni metody méfeni Sife niky

Existuji rGzné statistické metody pro popis nik druhl. Mezi nejrozSifenéjSi patfi
kvantifikace Sife niky skrze index proporcionalni podobnosti
(Feinsinger, Spears, Poole 1981), Ci urCeni vztahl mezi organismem a prostfedim
pomoci ordina¢ni metody (Ter Braak 1986). Z novych metod stoji za zminéni ta, jez
méfi vzdalenost mezi pramérnymi podminkami stanovi§té dané oblasti ¢i obdobi
odbéru vzorku a urcitého druhu. Této metodé se fika analyza odlehlého primeérného
indexu (outlying mean index, OMI) (Dolédec, Chessel, Gimaret-Carpentier 2000)
(Obr. 5). Jedna se o ordinaéni techniku, ktera ma za ukol explicitné zohlednovat
ekologickou niku druhu v ramci spole€enstva (Dolédec, Chessel, Gimaret-Carpentier
2000). Pri této analyze zavisi pozice druhu na odchylce niky od idealniho teoretického
druhu, ktery je rovhomérné rozloZeny. Tento druh by byl vSudypfitomny. Pfi této

metodé jsou ziskany informace ohledné Sife
K, OMI2

niky druhu a toleranci. Generalistické druhy by
pak diky této metodé dosahovaly vysoke

tolerance, =zatimco specialisté maji nizsi

OMIT  toleranci vzhledem k omezenému spektru
podminek (Farifias et al. 2015).

K, Jako priklad Si mulzeme ukazat

s obrazek pfevzaty od (Karasiewicz, Dolédec,

Lefebvre 2017) kde vidime dva druhy jako j1 a j2

a oblasti vzorkovani K1, K2, K3. Pro kazdy

soubor se provede jedna samostatna analyza

OMI a vytvofi se tak pro kazdou analyzu novy

] OMI2 gradient prostfedi. Kazdy soubor ma dale noveé
poCatky G1, G2, G3, které odpovidaji

prumérnym podminkam prostiedi.

G_;r oM

kT

Obr. 5: OMI analyza dvou druht ve 3 podskupinach (pfevzato: Karasiewicz, Dolédec,
Lefebvre (2017)).
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4 Promény faktord puUsobicich na fytoplankton v ramci

klimatickych zmén

Tato kapitola se v ramci fytoplanktonu zaméfi na vliv hlavnich aspektd jako pH,
mnozstvi dostupnych zivin, teploty a salinity. Védci se zaméfuji pfevazné na omezené
.fesource niches®, jez vychazi zrozsahu konzumovanych potravnich slozek
(Vazquez, Stevens 2004) €i ,habitat niches®, které berou v potaz proménlivost velikosti
populaci v ramci jednoho ¢i dvou limitujicich faktor prostfedi (Chase, Leibold 2003).
Je obtizné zméfit najednou vSechny poZadavky jednoho druhu na jeho niku, proto se
ekologové zamérfuji pouze na jeden, Ci velmi malo znaku. Tyto znaky jsou vétSinou
pravé ony limitujici faktory. AvSak kvlli tomu dochazi velmi Casto k zanedbani
nelimitujicich ekologickych rozdili v ramci taxonu (Bramburger et al. 2020). Jednim
z hlavnich Fidicich faktord v oceanu jsou Zziviny. Jedna se pfedevSim o uhlik, dusik,
fosfor, kfemik, stopové kovy (Zelezo) a vitaminy (Vaulot 2001). Hlavnim limitujicim
faktorem rlstu v nékterych pobfeznich oblastech je koncentrace Zeleza
(Hutchins, Bruland 1998).

4.1 pH

Jednim z velice vyznamnych faktorl vodniho prostredi je pH, které se da regulovat
diky karbonatové rovnovaze. Existuje mnoho procesu, které ovliviiuji pH vody a témi
nejdllezitéjSimi jsou biologické procesy, jako dychani a fotosyntéza, jez hraji roli
pfedevSim v sezdnnich zménach v pH dané vody. Rychlost rastu protist ve vodnim
prostfedi je zavisla na gradientu pH. Zmény pH ji ovliviiuji v negativnim slova smyslu.

Na pH sladkych vod ma dale vliv i druh horniny v povodi (Weisse, Stadler 2006).

Rozsivky, které maji pevné bunécné stény, jsou vyuzivany k dedukci zmén pH. Oproti
tomu na prvoky nebyl dlouhou dobu bran zfetel i pfesto, Ze jsou schopni pfevladat ve
vodach s nizkym pH (Packroff 2000). SpoleCenstva byvaji ovlivnéna i teplotou,
mnozstvim Zivin a predatory (Fenchel 2013). Vliv pH na otazku vyskytu
a konkurenceschopnosti planktonu neni moc dobfe znam, jelikoz denni a roéni rozdily

pH jsou minimalni oproti pf. teploté (Weisse, Stadler 2006). Nékteré rody planktonnich
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protist byly podrobeny vyzkumu v oblasti schopnosti adaptace pfi zménach pH
(Knitt, Herschlag 1996). V Chille se vyskytuje druh E. huxleyi, ktery Zije v zalivu, kde
je trvale nizké pH a tudiz je pravdépodobné, Ze tento druh bude schopny pfizpUsobit

se zménam pH v budoucnu (Mann, Crawford, Round 2017).

Na pH povrchové vody mofi a oceant ma vliv mnozstvi CO2. Pokud se zvySi mnozstvi
CO2 v oceanech (Obr.6), pak dojde ke snizeni pH. Tab.1 uvadi, jak mnozstvi CO2
muaze ovlivnit pH oceanld. Seznamuje nas s proménou pH oceanu v zavislosti na
zvySujici se koncentraci CO2. Z dat v tabulce se tudiz oCekava, Ze by pfi zvySovani
koncentrace COz2 hladina pH méla klesat, tudiz by se vody okyselovaly. Stav sniZzeni
pH je mnohem vyraznéjsi v pfipadé ztrojnasobeni koncentrace CO2 nez pfi pfechodu
z doby ledové do interglacialu. Pfi tomto jevu, kdy dochazi ke snizovani pH na zakladé
zvySovani koncentrace CO2, se Casto pouziva vyraz ,okyselovani oceand®, avsak
o okyselovani se vlastné nejedna. Clanek Kleypase et al. 2005 fika, Ze se neodekava,
Ze by pH oceanskych vod kleslo pod 7,0, z Cehoz vyplyva, ze pokud bude pH klesat
podle prognéz, oceany nebudou Kkyselé, ale pouze méné zasadité
(Kleypas et al. 2005).

Atmospheric C0O2 partial pressure

= é ¥ 2500

T iz % 2000
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P o §
i B I
1000 &
[ | | n
! 500
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Obr. 6: Parcialni tlak CO2 v atmosfére (prevzato: Kleypas et al. (2005)).
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4.2 Teplota a ziviny

Velmi dulezitymi abiotickymi faktory jsou teplota (Sunagawa et al. 2015) a Ziviny
(Redfield 1958). Teplota muze regulovat rist a bunéény metabolismus fytoplanktonu
(Eppley 1972) a ziviny ovliviuji biomasu diky poskytnuti prvkd potfebnych na vznik
2017),
(Morel, Price 2003). Tyto dva faktory jsou schopny pulsobit jako selekéni tlak na

bunéCnych struktur (Sterner, Elser zaroven posiluji fotosyntézu

diverzitu spoleCenstev a zaroven koncentrace zivin formuje distribuci velikosti
(Litchman et al. 2010).

(Anderson, Rynearson 2020), coz je ekologicky termin, pro vyvoj a zménu ve slozeni

Teplota pak muze urCovat druhovou  sukcesi
urCitého spoleCenstva v ekosystému (Begon, Harper, Townsend 1999). V ramci
klimatickych zmén dochazi v zavislosti na koncentraci CO2 ke zménam teploty
oceanskych vod. Tab.1 ukazuje proménu teploty povrchu vody oceanu od glacialniho
obdobi po soucCasnost a dale v poslednich dvou sloupcich pfedpovida, jak se bude
ménit teplota v pfipadé, Ze hladina CO2 stoupne na dvojnasobek ¢&i dokonce
trojnasobek sou¢asného mnozstvi. V zavislosti na tabulce se tudiz oCekava, Ze teplota

by pfi zvySovani koncentrace CO2 nadale rostla, a to az o 3 °C oproti dnesSnim

hodnotam.

Parametr | Jednotka | Glacial | Pfed prim. | Sou€asnost | Dvojnasobek | Trojnasobek
revoluci CO2 CO2

Teplota | °C 15,7 19 19,7 20,7 22,7

Celkove 8,32 8,16 8,05 7,91 7,76

pH

Tab. 1: Promény teploty a pH povrchu morské vody v ¢ase (podle: Kleypas et al.

(2005)).
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4.3 Salinita

Mofiskeé fytoplanktonni druhy maiji velikou toleranci vici salinité. Pobfezni oblasti byvaiji
euryhalinni (jelikoz salinita na otevieném mofi €i oceanu podléha vykyvim méné, nez
vody na pobfezi a v usti fek). Druhy Zijici na pobfezi vSak vykazuji také velikou
toleranci vici salinité (Brand 1984). (Brown et al. 2006) se zabyvali porovnavanim
rozsSifeni druht rodu Karenia (obrnénky) s rychlosti rastu pfi riznych salinitach. Rod
salinité (Brown et al. 2006). Existuji mofské rozsivky, které maiji vici salinité vysokou
toleranci a jsou schopné zit a rUst i pfi hodnotach blizkych sladké vodé. Naopak se
najdou idruhy, které snaseji hypersalinni podminky. Obecné se vSak da fict, Zze

s rostouci mirou salinity klesa mnozstvi druht (Ehrlich 1975).
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S5 Zaver

Tato prace pfiblizuje ekologickou stranku fytoplanktonnich spoleCenstev a dopad
klimatickych zmén. Fytoplankton mikroskopickych rozmérl je idealnim modelovym
organismem ke studiu ekologie hned z mnoha divodu jako napf. velikost, snadna
manipulovatelnost a dostupnost. Fytoplanktonni spoleCenstva maiji vliv na kolobéh
prvkl a jsou zodpovédna za zhruba 50% primarni produkce celé planety Zemé. Prace
predstavuje koncept ekologické niky a rozSifuje povédomi o fundamentalni
a realizované nice. Vyskytuje se zde i rozdéleni organismu na generalisty a specialisty.
Jelikoz se podminky prostfedi neustale modifikuji, je velmi slozité pfedpovédét, jak

spolu budou generalisté a specialisté koexistovat.

Prace zahrnuje i stru¢ny popis nékterych €asto vyuzivanych metod v ramci méfeni Sife
niky fytoplanktonu. NejCastéji se vSak v pracich zmiriuje metoda OMI, coz je ordinaéni
technika, ktera ma za ukol explicitné zohledriovat ekologickou niku druhu v ramci
spoleCenstva. Je velice slozité urcit, jak se vramci klimatickych zmén budou
fytoplanktonni spoleenstva a jejich niky proménovat v Case, jelikoz, co se tyCe promén
klimatu, stale se jedna pouze o predpovédi. NejCastéjSimi skupinami fotoautotrofniho
moriského planktonu vyuzivanymi ve vyzkumu vlivu klimatickych zmén jsou Haptofyta,
obrnénky a rozsivky. Studium klimatickych zmén a promén fytoplanktonnich
spoleCenstev a niky obecné je dle mého nazoru oblast, ktera si zaslouzi pozornost

a biologicky svét by se k ni nemél obracet zady.
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