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Abstrakt

Arktické oblasti maji vlivem malého ptisunu energie jednoduché potravni site, a proto se zde
rychleji projevuji zmény. V arktickych oblastech je mnoho jezer rliznych typd. Na dné téchto
jezer se po dlouhd tisicileti shromazd’uji zbytky riznych organismi. Nejcastéji jsou to
pakomati (Chironomidae), rozsivky (Diatomeae) a perloocky (Cladocera), kterymi se hlavné
zabyva moje prace. Perloocky se v sedimentech jezer dobie zachovavaji. Nachazi se zde
hlavné jejich chitinozni krunyte, hlavové Stity, a také efipia. U nékterych druhti se
zachovavaji pouze drobné ulomky jejich tél. Tyto zbytky jsou vyuzivany v
paleolimnologickych studiich. Ze slozeni spoleCenstev perloo¢ek v soucasnosti 1ze vyvodit
vztahy urcitych druhti nebo skupin druhi k uréitym faktorim prostiedi a pomoci téchto
vztahl 1ze rekonstruovat vyvoj jezera i jeho okoli v minulosti. Nej¢astéjsi jsou rekonstrukce
teploty, hloubky jezera a Gzivnosti. Ze znalosti reakce organismli na zmény podminek Ize
ptedpovidat, jak budou spolecenstva reagovat na zmény v budoucnosti. Moje budouci prace
se bude zabyvat analyzou perlooc¢ek z kéru odebraného z jezera Garmaksla, které se nachéazi v
centralni ¢asti Svalbardu, proto je Svalbard néj tato prace zamétena.

Abstract

Arctic areas have low energy income and therefore harbour very simple food webs. Every
environmental change has large and immediate impact. There are many types of lakes in the
Arctic, and their sediments accumulate pieces of organisms that inhabited them. Most
frequently those are Chironomidae, Diatomeae and Cladocera. My thesis is focused on
Cladocera, which have very good subfossil record, most offen carapaces, head shields,
postabdomens and ephippia can be found. In palaeolimnological studies these records are
used to reconstruct development of environmental factors such as temperature, water level
and trophic status. These models can then be used to predict future changes of the
environment. My future work will be focused on lake Garmaksla in the central Svalbard and
therefore all aspect in presented thesis is focused on Svalbard.

Klic¢ova slova: perloocky, paleolimnologie, Svalbard, subfosilni zdznam, arktické jezera
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1 Uvod

Stale aktualngjsim problémem se stava problematika globalnich zmén klimatu. Podle
poslednich studii prochazi arkticke oblasti v poslednich stoletich klimatickou zménou
(Morison et al. 2000; Overpeck et al. 1997; Anisimov et al. 2007). Aby bylo moZné posoudit,
zda jsou tyto zmény v globalnim klimatu pfirozené, je potieba znat, zda se néco podobného
délo také v minulosti, nebo zda jsou tyto déje unikatni/ojedin€lé v poslednich dvou stoletich, a

jak moc na tyto zmény méla vliv ¢innost ¢lovéka.

Paleoekologie se zabyva rekonstrukci zmén environmentalnich faktord v historii
planety Zem¢ pomoci dil¢ich proxy analyz. VyuZivaji se informace zachované v ledovcich,
letokruhy stromu, sedimenty v mofich i jezerech. V paleolimnologii se vyuZiva analyza
sedimentti jezer a fosilnich organismu a jejich zbytkii v nich. V jezerech Zije mnoho
organismu, které béhem Zivota odhazuji ¢asti svych t&€l a po uhynuti sedimentuji na dno
jezera. Cestou ke dnu se rozkladaji a jen n¢které se uchovavaji v sedimentu a zanechavaji tak
klimatu. Zmény v sedimentu mohou byt zptisobeny pfirozenymi vlivy i vlivem ¢innosti
¢lovéka (Bennion et al. 2011). Paleolimnologie vyuZivd toho, Ze je kaZzdy organismus
adaptovan na uréity rozsah podminek, ve kterém je schopen existovat. Zjistuji se optima a
tolerance urcitych druhtt a skupin druhd K environmentalnim faktorim Vv soucasnosti
(Davidson et al. 2010). Znalost téchto vztaht vyuziva pfi analyzovani zmén ve
spolecenstvech v minulosti, ze kterych se snaZi rekonstruovat zmény prostredi v minulosti.
V paleolimnologii se nejCastéji pouzivaji analyzy zbytkli organismii, které maji pevné
schranky, které se dobie zachovavaji v sedimentu. Jsou to nejcastéji kiemicité fasy rozsivky
(Diatomeae), hlavové kapsule pakomart (Chironomidae) a ruzné casti tél perloocek

(Cladocera).

Tato prace je zaméfena na subfosilni zooplankton — zejména perloocky (Cladocera).
VétSina zastupcu této skupiny drobnych koryst ma chitinozni schranky, diky kterym se dobie
zachovava v sedimentu. Navic je relativné dost zastoupend v rtiznych typech sladkovodnich
jezer, takZe se da dobie pouzit pro rekonstrukci vyvoje podminek v jezefe (Jeppesen et al.
2001c; Kamenik et al. 2007; Galbarczyk-Gasiorowska et al. 2009). Perloocky se v sedimentu
zachovavaji po velmi dlouhou dobu, a proto je lze wvyuZit krekonstrukcim zmén
environmentalnich faktorti i pfed jejich instrumentalnim méfenim (Nevalainen et al. 2013b).

Slozeni spoleCenstva perloocek je formovano kombinaci ruznych faktora (Davidson et al.
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2010), a proto jsou perlooc¢ky dobrymi environmentalnimi indikatory (nap#. Korosi & Smol
(2011)).

Arktické oblasti maji vlivem nehostinnych podminek a malého piisunu energie mensi
diverzitu a jednodussi potravni sité, ale jsou velmi komplexni (Jonsdottir 2005). Kazda malé
zména se zde rychle promitne. Arkticka jezera jsou citlivd na zmény podminek, a proto se
hodi pro paleolimnologické studie (Betts-Piper et al. 2004). Organismy zde Zijici jsou
adaptované na chlad a pfi sebemensim otepleni reaguji, proto jsou dobrymi indikatory zmén
Klimatu. Polarni oblasti jsou také vhodné pro vyzkum diky své relativni zachovalosti a

odlehlosti, neni zde velky piimy vliv ¢lovéka.

2 Cile a budouci diplomova préce

Cilem této prace je shrnout zakladni informace o typech a charakteristikach arktickych
a hlavné svalbardskych jezer a zivot¢ v nich. Dale které druhy perloocek Ziji ve
sladkovodnich jezerech na Svalbardu a jaké podminky prostiedi preferuji. A nakonec najit
modely vhodné pro rekonstrukci vyvoje podminek prostfedi v holocénu ze zbytkli perloocek
v sedimentu jezer. Tyto informace vyuZiji v nasledujici diplomové praci tykajici se jezera
Garmaksla, které lezi ve stfedni ¢asti Spicberk blizko fjordu Isfjorden. Z tohoto jezera byly
vroce 2013 odebrany tii kory. Jeden z odebranych kéra byl datovan radiokarbonovou
metodou (D. Nyvlt, osobni sdéleni). Bylo zjisténo, ze tento témét 80 centimetri dlouhy kor
pokryva dobu téméf 6 000 let. Analyzou tohoto kéru se zabyva vice skupin. E. Pinseel (2014)
zanalyzovala rozsivky ztohoto kéru a daldi ¢lenové tymu pracuji na analyze zbytki
pakomari. Ma prace by se méla zabyvat analyzou perlooc¢ek z tohoto kdru. Diky pouziti vice
proxy dat bude mozné odvodit z vysledka obecnéji platné zavery.

3 Arktickéa oblast a Svalbard
3.1  Vymezeni Arktidy a Svalbardu

Arktida je polarni oblast nachazejici se kolem severniho pdlu. Oblast Arktidy
lze vymezit riznymi zptsoby. Prvni zptsob, jak ji 1ze vymezit, je podle severniho polarniho
kruhu, coZ jsou zemépisné $itky vySSi nez 66° 32° s. 8. (Obr. 1). Vyhodou této hranice je, Ze
se neméni. Neohrani¢uje vSak tuto oblast z hlediska ekologického. V této oblasti alesponi
jeden den v roce nezapada slunce (polarni den) a alespon jeden den nevychazi (polarni noc)
(Schindler & Smol 2006) (Pienitz et al. 2004).
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Déle lze oblast Arktidy vymezit podle izotermy, kde primérna teplota
nejteplej$iho mésice v roce (Cervenec) nepiesahuje 10°C (Pienitz et al. 2004). DalSim
moznym ale méné pouzivanym zpuisobem vymezeni je hranice lesa, ktera oddéluje tundru od
tajgy. Nékdy je také vymezovana podle nejzazsi hranice zamrzani mote. Tyto hranice jsou

ovlivnény motskym a vzduSnym proudénim a dalSimi faktory a méni se v Case.

Celkové Arktida zaujima plochu asi 21-26,4 mil. km? podle zptisobu vymezeni. Ve
sttedu Uzemi kolem severniho pdélu lezi Severni ledovy ocean, do kterého zasahuji severni
okraje né&kolika statt (USA — AljaSka, Kanada, Dansko — Grénsko, Island, Norsko, Finsko,
Svédsko, Rusko). V Severnim ledovém oceanu také lezi mnoho ostrovi véetné souostrovi
Svalbardu.

Obr. 1 Vymezeni Arktické
oblasti. Vymezeni podle
severniho polarniho kruhu
(dlouze carkovana cara), 10°C
izotermy (plna ¢éra), hranice lesa
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Svalbard je souostrovi nachazejici se v Severnim ledovém oceéanu zhruba v pili mezi
Norskem a severnim pélem. Lezi mezi 74. a 81. stupném severni Sitky a mezi 10. a 35.
stupném vychodni délky. VSechny ostrovy celkem zaujimaji plochu pies 60 tisic kilometri
tvereénich. Nejvétsim ostrovem jsou Spicberky. Uzemi Svalbardu spadd pod spravu
Norského kralovstvi. Geologicky je Svalbard velmi rozmanity (Summerhayes & Elton 1923).
Jsou zde zastoupena vSechna hlavni geologickd obdobi. Nachazi se zde loZiska uhli, ktera
byla a jsou ¢astecné tézena (Rose et al. 2004).



V pleistocénu, kdy probihalo stéidani dob ledovych a meziledovych, byl skoro cely
Svalbard pokryty ledovcem, ale ziejmé¢ existovaly i oblasti bez ledu (Landvik et al. 2003).
Relativné velké okrajové oblasti na zapadnim pobiezi Svalbardu a severni ¢ast ostrova Prins
Karls Forland nebyly pfi posledni dobé ledové zalednény (Andersson et al. 2000). Tam mohly
piezivat rizné druhy organismu (Landvik et al. 2003). Deglaciace zacala asi pied 13-10 tisici
lety (Birks et al. 2004a) a zacatek holocénu byl teplejsi nez dne$ni klima (Svendsen &
Mangerud 1997). Koncem holocénu se zacalo postupné ochlazovat, coz vyvrcholilo ve 14. az
19. stoleti (Szczucinski et al. 2009). V ramci holocénu bylo nejchladnéjsi klima v obdobi
nazyvaném Mala doba ledova (Majewski et al. 2009). V tomto obdobi dosahovaly ledovce
nejvétsiho rozsahu v ramci holocénu (Svendsen & Mangerud 1997). Od pocatku 20. stoleti jiZ
zacinaji ledovce ustupovat (Rachlewicz et al. 2007).

Svalbard je diky své pozici daleko od hlavnich zdroju znecisténi (Rose et al. 2004) a
relativni netknutosti ¢lovékem dobrym ukazatelem dalkového transportu znecist'ujicich latek

a zmén klimatu na globalni urovni.
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3.2  Povrch Arktidy a Svalbardu

Severni ledovy oceén je z vétsi Casti roku skoro cely zamrzly a pluji na ném kry.

......

Krajina arktickych oblasti je charakteristicka velkym poétem jezer. V polarnich oblastech
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byvaji pudy trvale zamrzlé (permafrost) a Spatn¢ vyvinuté. V 1ét€ se na jeho povrchu tvori
rizné silna aktivni vrstva, ktera poskytuje lepsi podminky k Zivotu. Permafrost pod ni je
zamrzly a nepropusti vodu, a tak se na povrchu permafrostu tvofi mala jezera a moktady. Na
povrchu permafrostu se vlivem stfidani zamrzani a rozmrzani vytvotily razné terénni
struktury a Utvary typické pro polarni oblasti. Tvar krajiny je zde silné¢ formovan ledovci,
které se postupné pohybuji z vy$Sich nadmoiskych vySek smérem k oceanu, kde se pak
rozpadaji na kry.

Spicberky dostaly své jméno podle jejich $picatych vrcholt, zejména v severozapadni
¢asti. Povrch Svalbardu je velmi zvinény horami a prudkymi tdolimi, do kterych se splazuji
ledovce. Pobiezni ploSiny (tzv. strandflat) a vyzvihlé moiské terasy maji mnoho jezer. Do
pobfezi se zaryvaji dlouhé systémy fjordi. Na zapadnim pobiezi je to naptiklad velmi hluboce
zatizly Isfjorden (107 km), u kterého se nachdzi i jezero Garmaksla. Centralni a
severovychodni ¢ast Svalbardu je rozlozitéjsi s méné Spi¢atymi pohofimi. V této oblasti se

nachazi nejvyssi vrchol Svalbardu Newtontoppen (1713 m n. m.).

Zhruba 60 % povrchu Svalbardu pokryvaji ledovce (Birks et al. 2004a), ale vlivem
klimatickych zmén v posledni dob& ubyvaji stale rychleji (Rachlewicz et al. 2007). Nekteré
ostrovy Svalbardu jsou ale stéale jesté pokryté ledovym piikrovem. Do udoli se z hor splazuji
udolni ledovce, ale vétsina piibfeznich oblasti neni pokryta ledovecem (Samchyshyna et al.
2008). Na severovychodé Svalbardu je klima velmi suché a proto se zde nachazi pouze témér
holé polarni poust’ bez ledovct. Mnozstvi srazek, a tedy i zalednéni, narista na Svalbardu

smérem na zapad a také s rostouci nadmoiskou vyskou (Jonsdottir 2005).

Na severovychodé¢ Svalbardu jej polarni poust’ s fidkou vegetaci. S ptibyvajici vlhkosti
se na vetsin¢ tzemi vyskytuji rizné typy tundry. Prostiedi vnitinich ¢asti fjorda je sussSi a
teplejsi nez Casti u zapadniho pobiezi, kde jsou casté mlhy (Birks et al. 2004a). V oblastech
bez ledovce je permafrost. Ten je u pobifezi mocny jen né¢kolik desitek metrti a v horach puda
promrzé aZ do hloubky vice nez pil kilometru (Humlum et al. 2003).

3.3  Klima Arktidy a Svalbardu

Arktida lezi ve vysokych zemépisnych Sitkach, kde dopadaji slunecni paprsky po
vétSinu roku s mensi intenzitou neZ v nizSich zemépisnych Sitkach. Mnozstvi srazek a
intenzita slune¢niho zafeni jsou zde po vétSinu roku nizké. Proto je zde podnebi tak chladné a
také suché. Charakteristickou vlastnosti arktického klimatu je extrémni sezonalita. Jsou zde

velké rozdily teplot mezi létem a zimou zpisobené zménami dopadajiciho slune¢niho zatfeni
6



béhem roku. V 1été jsou dny dlouhé a ¢ast roku slunce viitbec nezapada (polarni den), v zimé
naopak slunce ¢ast roku nevyjde (polarni noc). Vegetaéni sezona je tedy velmi kratka, avSak
relativné intenzivni. V 1ét€ se mize povrch pudy kratce prohtat relativné vysoko nad bod
mrazu, avSak celkovy celoroéni ptisun sluneéni energie je nizky. V rtiznych oblastech Arktidy

se podminky lisi, lokalni klima ovliviiuji napfiklad moiské proudy a rozprostieni pevniny.

Klima arktickych oblasti se méni, ale je velmi variabilni i pfirozené (Overpeck et al.
1997). Z prediktivnich modela vyplyva, Ze se klima polarnich oblasti méni rychleji nez klima
niz§ich zemeépisnych sitek (Richter-Menge et al. 2006). Je to zplGsobeno riznymi zpétnymi
vazbami, jako napiiklad sniZzeni albeda, které zde jesté zesiluji oteplovani (Holland & Blitz
2003). Arktické ekosystemy jsou tudiZ citlivé na klimatické zmény (Overpeck et al. 1997;
Smol et al. 2005).

Stejné jako dalsi arktické oblasti je klima Svalbardu charakteristické nizkymi
teplotami a nizkymi Uhrny srazek. Navzdory své velmi severni poloze je zdejSi klima
relativné mirné (mirné zimy), jelikoZ ho ovliviiuje Zapadospicbersky (Severoatlantsky) teply
proud, ktery je odbo¢kou Golfského proudu (Bernardova et al. 2012). Primérné ro¢ni teploty
jsou zde pod bodem mrazu, kolem -5 az -6 °C (Ingolfsson 2004; Birks et al. 2004a). V 1été
byvaji pramérné teploty kolem 5°C. Srazky jsou slabé s vyjimkou zapadniho pobiezi. VétSina
pada ve formé& snéhu. Ve vnitinich ¢astech fjorda spadne pouze zhruba 200 mm za rok,
zatimco na zapadnim pobiezi je vy$§i mnozstvi srazek dosahujici az 400 mm za rok (Birks et
al. 2004a). V poslednim stoleti se zde stejné jako ve zbytku svéta méni klima. Byl
zaznamenan narust teplot a narast mnozstvi srazek (Farland et al. 2012). Misi se zde chladny
arkticky vzduch ze severu s mirnym oceanskym z jihu (Bernardova et al. 2012). Proto je zde
velmi nestabilni pocasi (Ingolfsson 2004) a Casté vichiice a mlhy. Zapadni pobtezi je mirngjsi
a po vétsinu roku u n& neni motfe zamrzlé. Vychodni pobiezi je naopak ovliviiovano
chladnymi proudy ze severovychodu (Birks et al. 2004a), a proto je kolem vychodniho
pobiezi led i v Iét€. Na pevniné pievlada sucha polarni poust. Ve vnitinich ¢astech fjorda je

klima vice kontinentalni (Summerhayes & Elton 1923).

Polarni den na Svalbardu trva asi 4 mésice. Slunce zde nevychazi od konce dubna do
konce srpna, vegetacni obdobi je proto velmi kratké (6-8 tydnt) (Birks et al. 2004a).
Organismy musi vyuzit tohoto kratkého letniho obdobi pro obstarani vétSiny svych Zivotnich

naroku.



3.4  Zivotv Arktidé a na Svalbardu

Zivot v polarnich oblastech je zavisly na piitomnosti vody v tekutém skupenstvi.
Nékteré organismy sice pieZiji zamrznuti, ale nemohou rist a mnozZit se. Jsou zde velmi
nehostinné podminky pro Zzivot. Organismy jsou zde limitovany kratkym vegeta¢nim
obdobim, nizkymi teplotami, nedostatkem svétla a malym mnozstvim zivin. Proto maji zdejSi
organismy rizné adaptace k prezivani nepfiznivych obdobi. Nékteré organismy pieckavaji
nepiizniva obdobi pomoci odolnych stadii nebo ve stavu strnulosti. Pouzivaji rtzné
mechanismy zabranujici ztratam tepla a zamrznuti pomoci izolujicich a zasobnich pletiv a
Arktické organismy jsou citlivé na kompetici s druhy preferujici teplejsi podminky (Smol et
al. 2005). Na druhou stranu jsou ale arktické ekosystémy velmi houzevnaté, protoze musi
vydrzZet velké vykyvy podminek, které jsou v polarnich oblastech bézné, a které teplomilné

druhy ¢asto nejsou schopny tolerovat (Jonsdéttir 2005).

V Arktidé zije mén€ druhli nez v nizSich zemépisnych Sitkach. Jeji biota byla
ochuzena stiidanim dob ledovych a meziledovych a také ji limituji nizké teploty (Chapin &
Korner 1994). Dominuje zde nékolik malo hlavnich druhd. Vlivem neptiznivych podminek

jsou zde potravni sité relativné kratké.

Vegetace je v polarni pousti velmi fidka. Rostou zde hlavné mechy a lisejniky.
stromy, které dale na jih pfechdzi v borealni les. Zivo¢ichil zde také neni mnoho, piesto se
nékteré druhy dokazaly ptizpasobit zdejSim podminkam. AvSak zcela zde chybi plazi a
obojzivelnici.

Svalbard je ostrovem lezicim daleko od pevniny, coZ vede k ochuzeni poc¢tu druhd,
zv14§té savel. Zije zde maly pocet druhti (Birks et al. 2004a) a vétsina zdej$ich organismil je
pro Svalbard endemicka (Jonsdottir 2005), ale maji velmi bohatou faunu bezobratlych.
Ekosystémy jsou odolné vici piirozené variabilité klimatu (jak sezOnni a meziro¢ni, tak
denni), na kterou jsou navyklé, vsak zdaji se byt zranitelné¢ vici lidskym disturbancim
(Jonsdottir 2005). Arktické ekosystémy tedy moznad nejsou tak jednoduché, jak se zdaji
(Hodkinson & Coulson 2004). Nizkou druhovou diverzitu zde mize kompenzovat vysoka
diverzita na drovni vnitrodruhové (geneticka diverzita, ekotypy, polyploidie). Tato skryta

diverzita moZzna pomaha druhlim zvladat environmentalni zmény (JOnsdéttir 2005).



Béhem zimy je vétSina organismi v diapauzujicich stavech nebo na zimu migruje do
teplejSich oblasti (Summerhayes & Elton 1923).

Vegetacni pokryv je zde relativné fidky. Lisi se mezi riznymi oblastmi Svalbardu. Na
pobiezi jsou Casté mlhy, a proto zde rostou vice mechorosty. Vnitini ¢asti fjordd jsou vice
slune¢né a je zde vice cévnatych rostlin (Summerhayes & Elton 1923). Nachazi se zde vice
nez 170 druht cévnatych rostlin. Hodné zde roste napiiklad vrba polérni (Salix polaris),
arkticky rozec (Cerastium arcticum), mnoho druht rodu lomikdmen (Saxifraga), traviny
apod. Mnoho druht mechd, lisejnikd, hub, fas a sinic (Birks et al. 2004a).

Na Svalbardu bylo zaznamenano vice nez 900 druhti bezobratlych v terestrickém a
sladkovodnim prostiedi (JOnsdottir 2005). Pro savce neni snadné se na Svalbard dostat. Proto
zde 7iji pouze Ctyii terestriCti savci. Jediny opravdu suchozemsky savec je sob Spicbersky
(Rangifer tarandus platyrhynchus), ledni medvédi (Ursus maritimus) a polarni lisky (Vulpes

lagopus) lovi hlavné na pobiezi. Na pobiezi mofe také Ziji rtizni tuleni a mrozi. Na jihu

Svalbardu se n¢kdy vyskytuje hrabos§ vychodoevropsky (Microtus levis).

Na Svalbardu je relativné hodn¢ druhi ptaki. Asi tficet druhli zde pravidelné hnizdi.
Nektefi tvoii velké kolonie na pobfezi (napifiklad alkoun maly (Alle alle)). Tyto kolonie
obohacuji prostiedi o cenné Ziviny. VétSina ptakll je vazana na potravu v moii (racci a
chaluhy). Na jezerech v tundie Ziji potéplice (Gavia stellata), husy a brodivi ptaci. Skoro
vSichni ptaci na zimu migruji. Jediné bélokur horsky (Lagopus muta hyperborea) zde

pfezimuje.

Na Svalbardu neziji zadni ptivodni obyvatelé. Lidé sem ptichazi hlavné za tézbou,
lovem a rybolovem a vyzkumnymi tG&ely. Zije zde kolem 3 tisic obyvatel, z nichz vétsina

pochazi z Norska a Ruska a jsou koncentrovani do zhruba Sesti osidleni.

4 Sladkovodni ekosystémy v arktické oblasti

Krajina arktickych oblasti je velmi bohatd na jezera (Woo & Guan 2006). Je zde
mnoho jezer souvisejicich s pisobenim ledovci. Déle se na vrchu permafrostu roztatim tvori
moktady a mala jezera. Méné Casta jsou zde jezera tektonicka a sopecného ptivodu. Na jate
dopada hodné slune¢niho zafeni a snih a led za¢ne rychle tat. Vétsina (80-90 %) celoro¢niho
odtoku vody je v této relativné kratké dobé (2-3 tydny) (Woo & Guan 2006). Voda se mize

do pidy vsakovat jen omezené kvuli piitomnosti permafrostu, proto vétSina této vody odtece
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po povrchu potoky do fek nebo vytvofi jezera, tiné a mokiady. Na Svalbardu je celkem

395 km? sladkovodnich ploch (pouze 0,7 % plochy Svalbardu).

Iee dammed
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41  Typy a puvod sladkovodni habitati

411 Toky

Obr. 3 Typy jezer v
polarnich oblastech.
Termokrasova,
ledovcova, hrazend,
horska, piibiezni
jezera, jezera v
depresich po
ledovcich. Pievzato z
Vincent & Laybourn-
Parry 2008.

Z tajicich ledovcu odtékaji vétsinou kratké periodické toky, zasobované také sraZzkami

a vodou z tajiciho snéhu. V tekoucich vodach nezije mnoho zooplanktonu. Dno je neustéle

ptetvareno proudem, takze je zde zaznam v sedimentu chudy (Prowse et al. 2006).

41.2 Jezera

Vétsina jezer Arktické oblasti vznikla po Ustupu ledovci, jsou tedy

postglacialni. V mistech se snadnéji erodovatelnym podlozim muze ledovec vyhloubit
depresi, ktera se nésledn¢ zalije vodou. Na krajich ledovce se akumulaci materidlu mohou

vytvofrit hraze. Tyto hraze mohou dokonce zahradit celé udoli, které se zaplavi vodou.

Jezera vznikajici na okrajich ledovcl se nazyvaji epiglacidlni, na ledovcich
supraglacialni a pod ledovci subglacialni. Supraglacialni jezera se objevuji pfi letnim tani na
povrchu ledovci. Jsou ruzné velka, ultraoligotrofni a proto jejich dno byva pokryto jen
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mikrobialnimi koberci. Jsou kratkoveéka a tudiz nevyuzitelna pro studium sedimentd z doby
holocénu. Subglaciélni jezera se vyskytuji pod mocnymi kontinentalnimi ledovci, diky
vysokému tlaku je zde voda v tekutém stavu i pfi teplotach malo pod nulou (bazalni tani). Na
Svalbardu je vSak nenajdeme. Epiglacialni jezera mohou byt naptiklad v ¢ele ledovce. Jsou

zasobovany vodou z tajiciho ledovce a na Svalbardu jsou velmi Casta.

Termokrasova jezera neboli thaw lakes jsou v tundfe b&Zzna. V aktivni vrstvé se
béhem jarniho tani rychle hromadi voda z roztatého snéhu a srazek. Voda se do zmrzlého
permafrostu nemuze vsaknout. Takto vznikaji rozsahlé plochy mokiadi a jezer v niZinnych
oblastech. Tento typ jezer se vyskytuje vice v teplejSich oblastech Arktidy, kde je velmi
béznym typem jezer. Byvaji spiSe mélka a riaznych velikosti. S ménicim se klimatem
Vv soucasnosti Vv oblastech se souvislym permafrostem piibyvaji vlivem tani permafrostu
(Payette et al. 2004) a v oblastech nesouvislého permafrostu ubyvaji, protoze se vsaknou do
mezer v roztatém permafrostu a zmizi (a také se vypatuji trochu) (Smith et al. 2005). Timto
mechanismem sice vznikaji jezera nova ale jen na kratkou dobu, dokud se neotepli natolik, Ze
se vsaknou do zemé (Smith et al. 2005). Jsou to 0azy Zivota v arktické tundie. Maji vétSinou
vyss8i ptisun organického materialu nez glacialni jezera (Nowinski & Wisniewska-Wojtasik
2006).

Na biezich mofe se vyskytuje mnoho jezer rizného puvodu. Jednak jsou zde jezera
Vv dostiikové zoné mote za piibojovou zonou. Tato jezera mohou byt brakicka (Janiec 1996).
DalSi jezera se mohla od moie oddélit napiiklad sedimenty (Vincent & Laybourn-Parry 2008)
nebo ledovcem. Na piimotskych nizinach (strandflat) je mnoho jezer. Také na postglacialnich
moiskych terasach. Nova jezera se pomalu objevuji diky glacioizostatickému vyzdvihovani
kontinenti po ustupu ledovce (Saulnier-Talbot et al. 2003).

Déle tu lze nalézt jezera, ktera se oddélila od fek naptiklad ve slepych ramenech.
Mala jezera vznikaji v prohlubnich na skalach, kde se drzi voda. Také krasové systémy se
vyskytuji na Svalbardu (Salvigsen & Elgersma 1985). Jezer sope¢ného pivodu je v Arktidé
pomérné hodné, na Svalbardu ale piili§ Castd nejsou. Jsou to jezera vypliujici vulkanické

kratery a kaldery (Vincent & Laybourn-Parry 2008).
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4.2  Podminky v arktickych jezerech

Jezera v arktické oblasti prochazi kazdoroénim cyklem zamrzani a rozmrzani. Bez
ledového piikrovu jsou jen po velmi kratké teplejsi obdobi 1éta. Po vétSinu roku jsou pod
ledem, nékterd Gplné promrzla, coz znemozituje Michani vétrem, pronikani svétla ani piisun
plynt z atmosféry. Vétsina jezer arktické oblasti je, jak jiz bylo feceno, relativné mlada kvuli
stiidani dob ledovych v pleistocénu — biota vymirala a znovu musela jezera kolonizovat
(Vincent & Laybourn-Parry 2008). Neékteré organismy mohly piezit v refugiich
(Samchyshyna et al. 2008) jako jsou vySe poloZené nunataky (Landvik et al. 2003) nebo
v oblastech bez ledovce.

Povodi je oblast, ze které voda odtéka do jednoho jezera nebo feky. Proto ma velky
vliv na mnozstvi riznych latek v jezefe. SpoleCené s vodou se do jezera dostavaji Ziviny,
rizné organické a anorganické Castice a dalsi latky veetné kontaminantti. V povodi arktickych
jezer je casto zamrzla puda, tajici led a snih a malé mnoZstvi vegetace, coZz ma vliv na
hydrologické vlastnosti povodi a vymyvani Zivin (Pienitz et al. 2004). Ruzna geologicka

podlozi jsou rizné intenzivné zvétravana a maji rizny vliv na chemické slozeni jezer.

Jezera v polarnich oblastech jsou vétSinou chladnd. Oviem mélka jezera se v 1été
mohou prohiat i na vice nez 10 °C (zvlasté ta s rozpusténym organickym materialem, ktery
absorbuje slune¢ni zateni). Jsou zde jezera sriznymi rezimy stratifikace a michani. V
nejchladnéjsich oblastech jsou chladna monomikticka, kde se voda neohieje ani v 1été nad
teplotu maximalni hustoty vody, tedy ptiblizné 4 °C. Proto se béhem léta micha v celém
sloupci a po zbytek roku je stratifikované. V teplejSich oblastech Arktidy se nachazi jezera
dimiktickd, ktera jsou i ¢ast 1éta teplotné stratifikovana, kdy se epilimnion prohieje nad 4 °C
(zacatkem a koncem léta se michaji). Polymikticka jezera se michaji vicekrat za léto. U
nizkych teplot jsou rozdily hustot mezi teplotnimi stupni nizsi neZ rozdily hustot u vy3Sich
teplot, a tak se snadnéji promicha nez naptiklad jezero v tropech (Vincent & Laybourn-Parry
2008). Jezera trvale pokryta ledem jsou amiktickd (nemichaji se vlivem vnéjsiho prostiedi

vibec). Néktera jezera koncem sezony uplné vysychaji (Summerhayes & Elton 1923).

Jezera jsou po vétSinu roku pod ledovym prikrovem, ktery ma vliv na dostupnost
slune¢niho zéfeni ve vodnim sloupci, tedy i na primarni produkci a fotochemické procesy,
teplotu vody, vyménu plynu s atmosférou, stratifikaci a michani. Na ledu mize leZet navic
sn¢hova pokryvka, ktera tyto vlastnosti jest¢ meéni (Vincent & Laybourn-Parry 2008). M¢éI¢i
jezera mohou byt promrzla az na dno (Nowinski & Wisniewska-Wojtasik 2006).
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Arkticka jezera byvaji ¢ato m¢lka a mivaji malo Castic ve vodnim sloupci, které by
zachytavaly sluneéni zafeni. Diky tomu se na dno dostava vétsi mnozstvi svétla, a proto je
v arktickych jezerech relativné bohata benticka primarni produkce (Bjerring et al. 2009). Na
absorbci a rozptylu slune¢niho zéfeni ve vodnim sloupci se podili fytoplankton, rizné typy
Castic 1 voda samotna (Vincent et al. 1998). Svétlo prostupujici do jezera tlumi v zimnim
obdobi vrstva ledu a snéhu na povrchu jezera.

« e ey

chemické a biologické zvétravani (Szymanski et al. 2013), a proto se vyplavuje mélo Zivin.
V povodi byva chuda vegetace a produkce a dekompozice Vv jezete také neni velka. Kvili
ledovému ptikrovu, ktery je na vétsin€ jezer po vétSinu roku, se vody malo michaji vétrem, a
tak se ziviny malo dostavaji ze dna, a diky stratifikaci také ziviny pfitékajici potoky rovnou
proteCou pry¢. VétSina jezer je oligotrofni az ultraoligotrofni a nedostatek Zivin je hlavnim
faktorem (spolu s nizkymi teplotami a malym mnoZstvim zafeni) limitujicim primarni
produkci ve vodnim sloupci v 1ét¢ (Markager et al. 1999). Proto je v pelagialu arktickych
jezer primarni produkce vétsinou nizka. Vice Zivin je k dispozici u dna, kde se ziviny uvolnuji
ze sedimentu a sedimentuji sem Castice z jezera a jeho povodi, které jsou zde rozkladany
(Bonilla et al. 2005). Mnoho Zivin, ale i zne¢ist'ujicich latek (napiiklad insekticidi) se do
nékterych jezer dostava diky koloniim ptakd na pobiezi (Wojczulanins et al. 2008). Saturace
kyslikem byva vysoka v celém sloupci po cely rok (Vincent & Laybourn-Parry 2008).

4.3  Zivotv arktickych jezerech

Arkticka jezera poskytuji lepsi podminky nezZ terestricke ekosystémy. Voda ma
vysokou tepelnou kapacitu, takze je schopna pufrovat vykyvy v teploté okolniho prostiedi.
Proto jsou jezera v arktickych oblastech centry Zivota v tundfe. Organismy se musi
vyporadavat s mnoha problémy, jako nizké teploty a mraz, dlouhotrvajici ledovy ptikrov,
kratka vegetacni sezOna, nedostatek slune¢niho zafeni a nedostatek potravy (Vincent &
Laybourn-Parry 2008).

Arkticka jezera mivaji dvé faze biologické aktivity. Prvni je letni, kdy jsou kladné
teploty a funguje hydrologicka sit. Druha faze je pasivni, kdy dochazi k akumulaci vody ve
formé snéhu a ledu, a trva po zbytek roku (Nowinski & Wisniewska-Wojtasik 2006).

Oblast dna je nejproduktivnéjsi ¢asti arktickych jezer. Ve vétSiné arktickych jezer
dopada sluneéni zatfeni az na dno diky malému mnozstvi ¢astic ve vodnim sloupci. Take jsou

zde stabilngjsi podminky (Vincent & Laybourn-Parry 2008). Ze dna se uvoliuji ziviny a
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sedimentuji sem Castice, které se zde mohou rozkladat. Proto jsou zde vhodné&jsi podminky
pro rozvoj bentické primarni produkce. Dno jezer Casto pokryvaji narosty bakterii a sinic, fas
a vodnich mechi. Diky tomu se zde mohou vyskytovat i perloocky vazané na vodni rostliny
(Bjerring et al. 2009). V arktickych oblastech vSak neni mnoho makrofyt. V arktickych
jezerech zije malo ryb (obc¢as siven arkticky (Salvelinus alpinus (Linnaeus, 1758))) a na
Svalbardu Zadné, a proto se zde nachazeji spiSe velké druhy perloocek, které jsou citlivé na
predaci (Brooks & Dodson 1965b).

Slune¢ni zéfeni je v polarnich oblastech po vétSinu roku slabé, ale béhem kratké
vegetacni sezony slunce sviti neustale a velmi intenzivné. Proto se arktické organismy musi
branit skodlivému ultrafialovému zafeni. Organismy na obranu syntetizuji rizné pigmenty
(Hansson 2004; Bonilla et al. 2005) nebo vertikalné migruji (Rhode et al. 2001).

4.3.1 Zooplankton v arktickych jezerech

Zooplankton je velmi pocetnou skupinou organismi v jezete. Mezi hlavni skupiny
zooplanktonu patii perlooc¢ky (Cladocera), klanonozci (Copepoda) a vifnici (Rotifera) (Frey
1986). Vétsinou jsou to drobni zivocichové obyvajici pelagial jezera. V arktickych jezerech,
ktera byvaji ¢asto bez ryb, muzou tvofit nejvyssi troficky stupen celého jezera (Vincent &
Laybourn-Parry 2008; Hansson et al. 1993). Musi se potykat s nedostatkem potravy a
nevlidnymi podminkami, také musi vhodné nacasovat zivotni cyklus, jelikoz je v arktickych
oblastech vegetacni sezona velmi kratkd. Nekteré druhy, piizptisobené v temperatnich
oblastech na docasné vody, toho vyuzivaji v arktickych oblastech pfi zamrzani nebo
vysychani jezera (napiiklad nékteré perloocky nebo ZabronoZzky (Anostraca) a listonozi
(Notostraca)) (Vincent & Laybourn-Parry 2008). Mnoho skupin produkuje odolna vajicka pro

preckani neptiznivych obdobi, o kterych se zminuji pozdéji.

Potravou zooplanktonu jsou vétSinou drobné fasy a mikrobidlni nérosty (Rautio &
Vincent 2006). Mikrobialni koberce na dné jezer zvySuji komplexitu habitati a nabidku
potravy pro perloocky (Rautio & Vincent 2006).

Podobné jako u ostatnich skupin, klesa biodiverzita zooplanktonu smérem k polim
(Hebert & Hann 1986). Diverzita navic byla ochuzena glaciacemi v pleistocénu, ale mohla byt
obnovena postglacidlni kolonizaci nebo piezivanim v refugiich bez ledovce (Vincent &
Laybourn-Parry 2008). Pasivni disperze pomoci trvalych vaji¢ek mozna neni neucinna kvuli
neschopnosti druht $ifit se, ale obtiznosti uchytit se v nevlidnych podminkéch (Nevalainen et

al. 2012).
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Perloocky se v sedimentech ukladaji nejcastéji, proto se na ostatni zastupce

zooplanktonu zamétim jen kratce a perloockdm vénuji vlastni kapitolu.
4.3.2 Trvala vajicka

Razné skupiny organismt (napiiklad perloocky, vitnici, listonozi, klanonozci)
produkuji trvala vajicka s odolnym obalem pro pieckani neptiznivych obdobi (Brendonck &
De Meester 2003; Hairston et al. 1995). Tato vajic¢ka ¢asto pieziji vyschnuti a zmrznuti a jsou
i mechanicky odolna. Vétsina vaji¢ek po sneseni klesa ke dnu, nékteré vSak plavou po hladiné
nebo jsou pfichyceny na pfedméty a rostliny ve vodé (Brendonck & De Meester 2003). Jejich
lihnuti indukuji razné faktory prostfedi jako zmény fotoperiody a teploty (Jeziorski et al.
2008a). Ne vsechna vajicka se vylihnou najednou. Zbyvajici ¢ekaji v sedimentu i stovky let
(Hairston et al. 1995). V sedimentu tvoii vaje¢nou banku. V té se ukryva velka diverzita
(Brendonck & De Meester 2003). Trvala vajicka mohou byt inokulem(?) k disperzi (Louette
& De Meester 2005). SlouZi k disperzi v prostoru, ale také v ¢ase (Pietrzak & Slusarczyk
2006). Perloocky maji trvala vajicka vytvofena po pohlavnim rozmnozovani v pevnych
obalech — efipiich (Jeppesen et al. 2001c). Efipium (tzv. sedlo) je modifikovana chitinizovana
cast karapaxu (Jeziorski et al. 2008a), u nékterych druhii (naptiklad Chydoridae) ho vSak tvori

cely karapax. Jsou velmi odolna a zachovavaji si lihnivost i ptes sto let (Caceres 1998).

Produkce efipii je nejvyssi v obdobi pied kolapsem populace (Nykénen et al. 2009),
kdy se zhorSuji podminky pro Zivot jako teplota, predace a dostupnost potravy (Jeppesen et al.
2003). Riizné druhy jsou rtzné aktivni v produkci efipii (Jankowski & Straile 2003). Pii
horsich podminkach tvoii perloo¢ky vice efipii, a proto je v severskych oblastech vyssi pomér
efipii vuci karapaxtiim (az 40 %) oproti temperatnim oblastem, kde byva tento pomér i méné
nez 1) (Bjerring et al. 2009). Pii vy$8im ohroZeni predaci rybami perloocky tvoii vice a
menSich efipii (Jeppesen et al. 2003).

4.3.3 KlanonoZci (Copepoda)

Na rozdil od perloocek nemaji klanonozci chitinovy krunyft, ktery by se zachovaval
v sedimentu (napt. Rautio et al. (2000)). N¢kdy maji i odolna vajicka svelmi dlouhou
Zivotnosti (Hairston et al. 1995; Gyllstrom & Hansson 2004), kterd se mohou zachovéavat
v sedimentu (Frey 1986). Na Svalbardu byly do roku 2012 zaznamenany 2 druhy vznaSivek
(Calanoida), 4 druhy buchanek (Cyclopoida), 3 druhy plazivek (Harpacticoida) a 2 parazitické
druhy (Siphonostomatoida).
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4.3.4 Virnici (Rotifera)

Viinici jsou béznou soucasti sladkovodniho zooplanktonu a nechybi ani v arktickych
jezerech. Existuji 1 pfisedlé druhy a druhy plazici se po podkladu. Jsou to velmi drobni
zivoCichové, kteti maji né€kdy ztlustlou kutikulu, ktera tvofi krunyi (loriku), nikdy vsSak
chitinozni. Viinici tudiz nemaji schranky, které by se zachodvaly v paleolimnologickém
zaznamu piili§ dlouho. Jejich trvala vajicka se obcas zachovavaji, v paleolimnologii se vSak
nepouZzivaji (Frey 1986). Na Svalbardu bylo do roku 2012 popsano celkem 173 druht viinika
ve vodéach i dalSich vihkych habitatech.

4.35 Zelvusky (Tardigrada)

Zelvusky nelze fadit mezi zooplankton, maji ale chitinozni kutikulu, ktera se nékdy
zachovava v sedimentech v jezerech polarnich oblasti (Bernardova et al. 2012). Ziejm¢ je to

zpusobeno nizkymi teplotami a malym mnozstvim spasact v téchto oblastech (Cromer et al.
2008).

5 Perlooc¢ky (Cladocera)

Perloocky jsou primarné sladkovodni skupinou drobnych lupenonohych koryst
(Crustacea: Branchiopoda). Jsou béznou soucasti zooplanktonu riiznych typt vod (Korhola &
Rautio 2001), neziji vSak pouze v pelagialu. Nékteré druhy Ziji v litordlu vazané na rtizné typy
substratu nebo na ponotfena makrofyta (Frey 1986). Perloocky maji heterogenni rozmisténi

v rdmci jezera v zavislosti na hloubce, predaci a dalSich faktorech (Nevalainen 2011).

Jejich télo je u vétsiny druhi kryto schrankou (karapax) ptelozenou na dorzalni strané
téla, kterd je tvorena chitinem. Hlava neni kryta karapaxem, ale ma vlastni hlavovy Stit.
Bosminidae a Chydoridae maji hlavové poéry, které lze vyuZit k identifikaci druhti (napf.
Nevalainen et al. (2012)). Maji vice part koncetin na hlavé i na hrudi, které tvoii filtraéni
aparat, a postabdomen s drapkem. Nékdy mivaji vybézek na konci téla vybézek — spina
(mucro). Délka spiny (rod Daphnia) nebo mucra (rod Bosmina) zavisi na preda¢nim tlaku,
turbidité a na teploté¢ vody (Kerfoot 1981). Béhem svého ristu nékolikrat svlékaji stary
karapax, ktery se zachovava v sedimentu (Hann 1989). V dobrych podminkéach se co
nejrychleji mnozi asexualné partenogenetické samice. Pii zhorSeni podminek (vétSinou
koncem sezony) se z nékterych vaji¢ek vylihnou samci, ktefi oplodni samice (gamogenetické

rozmnozovani), které vytvoti trvala diploidni vajicka, ktera jsou kryta modifikovanou ¢asti
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karapaxu — efipiem. Zooplankton, a tedy i perloocky, hraje klicovou roli ve fungovani jezera
(Jeppesen et al. 2011). Jsou ve stiedni pozici v potravnich sitich jako duleZity zdroj potravy
pro ryby a bezobratlé predatory a jako vyznamni spasaci fas a detritu. Diky své prostfedni
pozici v potravnich sitich jsou dobrymi paleolimnologické indikatory (Jeppesen et al. 2001c).

Tato skupina je zndma jiZz z obdobi prvohor (Fryer 1987). V soucasnosti je zndmo pies
600 druhu, ale druht je zfejmé mnohem vice (Forrd et al. 2008), jelikoz maji perloocky
velkou skrytou diverzitu v podobé kryptickych druhu (Belyaeva & Taylor 2009). Druhy mezi
sebou velmi ¢asto hybridizuji a tvoii polyploidni druhy (Colbourne et al. 1998). Proto je
systematika perloocek stale nejistd (deWaard et al. 2006; Korhola & Rautio 2001).

5.1  Perloo¢ky Arktidy a Svalbardu

Mnozstvi druhii klesa se zemé&pisnou Sitkou (Hebert & Hann 1986). Perloocky limituje
extrémni klima Arktidy, hlavné kratka sezona, nedostatek potravy a nizké teploty (Hebert &
Hann 1986). Nizké teploty mohou limitovat perloo¢ky piimo sniZzenim metabolismu a
reprodukce nebo nepiimo pies dostupnost zdroju a predaci. Predace je v polarnich oblastech
relativné nizkd (na Svalbardu neziji ryby), a proto je zde vice velkych pelagickych druhi
(Brooks & Dodson 1965b). V arktickych oblastech byva béhem kratké vegetaéni sezony jen
jedna partenogeneticka generace perloocek, po niz nasleduje gamogeneze, pti niz se produkuji
trvala vajicka (Stross & Kangas 1969). Produkuji zde vétsi mnozstvi trvalych vajicek, protoze
je tu chladno, kratké vegetacni obdobi a malo potravy (Bjerring et al. 2009). Arktické druhy
perloocek byvaji také vice pigmentované, protoze jsou zdejsi jezera vétSinou méelka a Cista a

slunce zde v 1été sviti velmi intenzivné (Colbourne et al. 1998).

V mladsich jezerech (naptiklad v oblastech, které¢ byly zalednéné) byvd mensi
diverzita a jsou obyvana kosmopolitnéj$imi druhy s SirSi ekologickou toleranci (Samchyshyna
et al. 2008; Hebert & Hann 1986). Vyssi pocet druhti je v oblastech, kde bylo v pleistocénu
refugium bez ledovce. Nové vznikla jezera mohou rychle obsadit pionyrske druhy, ale ostatni
se $ifi pomalu (Hebert & Hann 1986).

V celé Arktid¢ Zije celkem asi 69 druht perlooc¢ek (Vincent & Laybourn-Parry (2008)
podle Hebert & Hann (1986)). Fauna Svalbardu je ochuzena kvuli své odlehlosti a historii
zalednéni. Do roku 2012 bylo zaznamenano 11 zastupcu podiadu Cladocera (Bertram & Lack
1938; Zawisza & Szeroczynska 2011; Janiec 1996; Samchyshyna et al. 2008), ktera se vSak
rozpadaji na vice druhovych komplexti (komplexy kryptickych druht), které mohou mit jiné

preference (Belyaeva & Taylor 2009). V ramci podiadu Cladocera 8 druhti perloocek skupiny
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Anomopoda, 1 druh skupiny Ctenopoda) a 1 zastupce fadu Notostraca (Lepidurus arcticus
(Pallas 1793)). Zastupci jednotlivych celedi (prokazatelné se vyskytujici v jezerech na

Svalbardu) a jejich ekologie je stru¢né uvedena nize.
Celed’ Bosminidae

Bosmina longirostris Miller 1785 je mala pelagicka (Chen et al. 2010) perloocka,
(Nevalainen et al. 2013b). Typicky preferuje eutrofni vody (Galbarczyk-Gasiorowska et al.
2009; Korhola 1999; Bjerring et al. 2009; Chen et al. 2010) . SnaSi relativné dobie predacni
tlak (Nykanen et al. 2009).

Eubosmina longispina (Mdller 1785) je rovnéz mala pelagicka perloocka (Korosi &
Smol 2011); Korosi & Smol 2011). Narozdil od B. longirostris je trochu vétsi a preferuje
oligotrofni vody (Chen et al. 2010; Luoto et al. 2013; Bjerring et al. 2009; Korhola 1999). Je
povazovana za euplanktonni druh, ktery Zije v hlubSich jezerech (Luoto et al. 2013;
Nevalainen & Luoto 2012). Preferuje vody s niz§im pH - i acidifikované (Bjerring et al.
2009; Korhola 1999; Chen et al. 2010). Zda se, ze nema vyhranéné teplotni preference
(Nevalainen et al. 2013b).

Celed’ Chydoridae

Acroperus harpae (Baird 1835) je stiedné velka perloocka, ktera preferuje oligotrofni
vody s nizkym pH (Korhola 1999; Bjerring et al. 2009; Chen et al. 2010; Luoto et al. 2013).
Zije v litoralu v blizkosti makrofyt (Chen et al. 2010; Nevalainen et al. 2013b). Preferuje
chladné vody (Kamenik et al. 2007; Luoto & Nevalainen 2012).

Alona guttata Sars 1862 je mald perloocka, vyskytujici se na dné jezer v blizkosti
vodnich rostlin a mechii (Chen et al. 2010; Nevalainen et al. 2013b). Preferuje spiSe teplejSi
(Luoto et al. 2013; Nevalainen et al. 2013b; Bjerring et al. 2009), ale vétsinou méné UZivné
vody (Luoto et al. 2013; Chen et al. 2010).

Chydorus sphaericus (Miller 1785) je bézny druh. Je téméf vSudypiitomny (Luoto et
al. 2013; Nevalainen et al. 2013b), ale je to komplex vice ekologicky a geograficky odlisSnych
druht (Belyaeva & Taylor 2009). Je to mala perloocka Zijici v riznych habitatech na dné a
v litordlu (Nevalainen et al. 2013b). Preferuje eutrofni vody, ale muze byt i v jinych (Luoto et

al. 2013). Casto dominuje v extrémnich podminkach (eutrofie nebo naopak ultraoligotrofie,
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acidifikace, nizké teploty) (Kamenik et al. 2007; Luoto & Nevalainen 2012; Luoto et al. 2013;
Chen et al. 2010).

Také zde byl zaznamenan Eurycercus sp.
Celed’ Daphniidae

Tato ¢eled’ ma stale nejistou taxonomii (napi. Glagolev (1986); Petrusek et al. (2008)).
Kazdy druh skupiny muze mit jiné naroky (Luoto et al. 2013). Je to skupina velkych
pelagickych druha (Bjerring et al. 2009; Korosi & Smol 2011; Chen et al. 2010). Tyto velké
druhy jsou napadné, a proto jsou Daphniidae citlivé na rybi predaci (Jeppesen et al.
2001a).Preferuji uzivnéjsi vody (Chen et al. 2010; Luoto et al. 2013) a maji velke naroky na
fosfor a vapnik (Shapiera et al. 2011; Weervagen et al. 2002; Hessen & Alstad Rukke 2000).
Na Svalbardu byly v literatufe zaznamenany druhy: Daphnia pulex, D. tenebrosa, D.
longiremis, D. pulicaria, Daphnia longispina, D. middendorffiana a D. umbra. Daphnia
tenebrosa a D.middendorffiana Ziji pouze v arktickych oblastech (Colbourne et al. 1998).

Celed” Macrothricidae

Macrothricidae jsou bentické perloocky (Nevalainen et al. 2012). Na Svalbardu byl
nalezen Macrothrix hirsuticornis Norman and Brady 1867, Macrothrix hirsuticornis arctica
(Sars 1890) a Ophyroxus gracilis.

Celed’ Sididae

Sididae jsou narozdil od ptedchozich ¢eledi stejnonohé perloocky (Ctenopoda). Na

Svalbardu byla nalezena Sida crystallina (Mduller 1776). Je to velkd perloocka Zijici
v zarostech makrofyt (Fairchild 1981).

5.2  Zachovavéni perloo¢ek v sedimentech jezer
Casti t&l a exuvie

Veétsina perloocek se v sedimentu zachovava dobie diky své chitinozni schrance
(Hofmann 1987; Frey 1986). Na dno sedimentuji po smrti a po svlékani zbytky perlooocek,
které jsou postupné degradovany. Rizné rizné druhy a rizné Casti jejich t€l se v sedimentu
zachovévaji ruzn¢ (Frey 1986; Sarmaja-Korjonen 2007). V sedimentu se nachazi hlavné
rozpadlé casti tél perloocek (Frey 1960), jako hlavové Stity, karapaxy (nebo jejich poloviny),
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postabdomeny a efipia — obaly trvalych vajicek (Frey 1986). V mensi mife také mandibuly,
postabdominélni drapky, fragmenty koncetin a dal§i drobné ¢asti t&l. Z téchto zbytku je
mozné urcit druhy (nebo druhové komplexy), které se v jezeie vyskytovaly, pfipadné nékteré
dalSi parametry (Szeroczynska & Sarmaja-Korjonen 2007; Korosi & Smol 2012a; Korosi &
Smol 2012b; (Nevalainen et al. 2012). Pti kvantifikaci jednotlivcu je tieba brat v Gvahu, Ze
nékteré Casti t€l jsou parové a jiné ne. Nalez jednoho karapaxu je naptiklad ekvivalenti nalezu
dvou hlavovych §tita, aby reprezentoval jedince (Bjerring et al. 2009). Z mnozstvi raznych
Casti t&l v sedimentu Ize posoudit, jaké byly v minulosti popula¢ni hustoty partenogeneticky
se mnozicich jedinct. Z mnozstvi efipii l1ze zase posoudit, do jaké miry se minulé populace
mnozily sexualn¢ (Nykanen et al. 2009).

Perloocky se na konci kazdeho instaru svlékaji (Nykanen et al. 2009). Rychlost rtstu
je rizna u riznych druhti a méni se s podminkami prostiedi, napiiklad dostupnosti zdroju a
interakcemi mezi druhy (Straile & Geller 1998). Produkce exuvii je pro kazdy druh jina a
meéni se béhem sezony a s teplotou (Nykénen et al. 2009). Mladsi jedinci se sviékaji Castéji
nez starSi. Vétsi druhy mivaji vice instara (Bottrell 1975). Z poméru exuvii a mrtvych tél
v sedimentu lze usuzovat, jaké bylo vékové slozeni populace (Kerfoot 1981).

V sedimentu se zachovavaji trvala vajicka raznych skupin organismt (buchanky,
vifnici apod.) (Brendonck & De Meester 2003; Jeppesen et al. 2001c). Efipia se v sedimentu
zachovavaji po dlouhou dobu a lze zjejich proporce usuzovat na populacni dynamiky
v minulosti (Keller & Spaak 2004). Ne vSechna efipia vSak kon¢i v sedimentu. Ne¢ktera
odpluji ke biehu (Pietrzak & Slusarczyk 2006; Slusarczyk & Pietrizak 2008). Proto jejich
pocet v sedimentu nemusi odpovidat popula¢ni hustoté (Jankowski & Straile 2003). Tvar a
povrchové struktury efipii se lisi mezi jednotlivymi druhy. Maji morfologické znaky, které
umoziuji identifikaci ze zbytkll (Szeroczynska & Sarmaja-Korjonen 2007). Efipia nalezena
v sedimentu Ize nechat vylihnout a analyzovat jejich genetické vlastnosti (tzv. ressurection
ecology) (Kerfoot et al. 1999; Keller & Spaak 2004). Trvala vajicka lze pouzit
k rekonstrukcim historické pocetnosti a velikostniho slozeni populace, genetického slozeni

populace a mikroevoluce planktonnich organismut (Jankowski & Straile 2003).
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Obr. 4 Priklad subfosilnich
zbytki (Alona cf. bergi). A)
hlavovy §tit, B) karapax, C)
postabdomen, D) efipium.
Pievzato z Nevalainen et al.
(2012).

Vliv podminek na zachovani

Zbytky t€l se cestou do sedimentu a v sedimentu rozkladaji (Frey 1986). Mezi
produkci ve vodnim sloupci a sedimentaci zbytkd tél neni piimy vztah (Alric & Perga 2011).
Kvuli tafonomickym procestim, které probihaji po smrti organismu, se nékteré zbytky ztraci
(Behrensmeyer & Kidwell 1985). Proto mize byt ve vzorcich z vodniho sloupce vice druht
nez v kdrech odebranych ze sedimenti stejného jezera (Zawisza & Szeroczynska 2011). MiZe
to mit vSak i jiné pfi¢iny. Zamrzani jezera aZz na dno, hruby sediment, velké vykyvy teplot,
chemickeé sloZeni vody, to vSe muze piispivat k destrukci zbytki tél (Zawisza & Szeroczynska
2011; Sarmaja-Korjonen 2007). Vzorek ze sedimentu pii porovnani se vzorkem z vodniho
sloupce miize obsahovat chyby v reprezentaci druhového slozeni (Kattel et al. 2007).

Také dochazi k pfesunim sedimentu do hlubs$ich ¢asti jezera. Odtud byva vétSinou
odebiran kor. Resuspenze a nasledna redepozice zptsobené michanim jezera a dna mize mit
velky podil na zkresleni vysledka (Nykénen et al. 2009). Na silu téchto procestt ma vliv
morfometrie jezera (Blais & Kalff 1995). V sedimentech se nachazi i alochtonni material
z povodi jezera a materidl z mélkych ¢asti jezera (Jeppesen et al. 2001c; Frey 1988). Proto
mohou byt epilimnetické druhy vice reprezentované v sedimentu nez by se z jejich pocetnosti
ve vodnim sloupci ocekavalo (Nykénen et al. 2009). Ale litoralni druhy také mohou
sedimentovat v mistech, kde uhynuly (Nevalainen 2011).
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Které druhy se zachovavaji v sedimentu

Exoskelet perloocek se narozdil od buchanek a viinikd dobte zachovava v sedimentu
(Alric & Perga 2011; Nykénen et al. 2009). N¢které druhy se zachovavaji l1épe nez jiné (Frey
1986; Hann 1989; Sarmaja-Korjonen 2007; Nykénen et al. 2009; Rautio et al. (2000). Také
ruzné ¢asti tél jsou rozdilné odolné vuci rozkladu pii cesté do sedimentu a v ném (Frey 1986;

Sarmaja-Korjonen 2007).

Zastupci Celedi Bosminidae a Chydoridae se diky svemu tvrdému exoskeletonu
zachovavaji v sedimentu dobte. Bentické druhy (Chydoridae) mivaji silngjsi karapaxy, jelikoz
potiebuji vEétsi mechanickou ochranu v sedimentu (Jeppesen et al. 2001c). Zastupci Celedi
Daphniidae a dal$i skupiny maji mckeéi exoskeleton, ktery se moc cCasto nezachovava.
V sedimentu jsou nachazeny spiSe mensi casti t&l zastupcu cCeledi Daphniidae
(postabdominalni drapky a efipia), zatimco hlavové Stity a karapaxy jen vzacné (Frey 1986;
Hann 1989; Rautio et al. 2000; Frey 1960), proto byvaji ve studiich porovnavajicich po¢etnost
v sedimentu a ve vodnim sloupci v sedimentu podhodnocené (Nykénen et al. 2009). Miize to
byt jejich snadnéjsi degradaci, ale také nevhodnym zpracovanim vzorku. N&které Casti se
naptiiklad mohou ztratit pfi Spatném vybéru velikosti sita pti proplachovani sedimentu (Alric
& Perga 2011; Nykanen et al. 2009).

6 Paleolimnologie

Paleolimnologie se zabyva analyzou sedimentt vnitrozemskych vod. Je zvlasté
uzitecna v polarnich oblastech, kde chybi dlouhodobé sledovani podminek prostredi (Birks et
al. 2004a). Sedimenty jsou archivem historickych zmén prostiedi v jezete, ale i jeho okoli
(Korhola & Rautio 2001; Battarbee 2000). Zmény spolecenstev lze vyuZit pro rekonstrukce
zmén v jezefe (Bennion et al. 2011). Pro rekonstrukci historickych podminek ze zbytka
perloocek je potfeba nejdiive znat faktory, které ovliviiuji jejich pocetnost a distribuci
v soucasnosti (Whiteside & Swindoll 1988). Paleolimnologie dale zkouma chemické,
fyzikalni a mineralogické sloZzeni sedimentu (Birks et al. 2004a). Ze znalosti odpovédi
ekosystému na zmény v minulosti lze predpovidat, jaké budou zmény v budoucnosti (Prowse
et al. 2006; Hann 1989). Pro nejpiesnéjsi odhady vyvoje faktor je nejlepsi pouzit ptistup
s vice proxy indikatory (Jeppesen et al. 2001c).

Jak jiz bylo feceno, v sedimentu se zachovavaji organismy, které maji pevné schranky

(z chitinu, kfemi¢itanu nebo uhli¢itanu vapenatého). Kromé planktonnich koryst jsou to fasy
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rozsivky (Diatomeae), které maji kiemicité schranky (Jones & Birks 2004) a zastupci
dvojktidlého hmyzu pakomati (Chironomidae), ktefi maji chitinizované hlavové kapsule
(napt. Brooks & Birks (2004). Dale se zachovavaji lasturnatky (Ostracoda), ZelvuSky
(Tardigrada) a v mens$i mife také zbytky ryb a mékkysa (Prowse et al. (2006) podle Smol
(2009)). Také se v sedimentu casto zachovavaji vaji¢ka raznych zivocichu, ktera byvaji
odolna, aby preckala neptizniva obdobi (Brendonck & De Meester 2003). Také se
zachovavaji velké 1 malé Casti rostlin vodnich i terestrickych (pylova zrna a spory, semena,

pletiva) (Birks et al. 2004b). Nyni se budu vénovat perloockam.

Analyzou slozeni spolecenstev subfosilnich perloocek Ize rekonstruovat historii jezera
(Jeppesen et al. 2001c; Chen et al. 2010; Nykanen et al. 2010; (Davidson et al. 2011).
Z vyvozenych vztahti spoleCenstev perlooéek k uréitym faktorim v soucasnosti Ize pomoci
statistickych metod tvotit modely pro rekonstrukce historickych zmén faktori ze zbytku
organismi v sedimentech jezer. Modely se vytvaii na zakladé dat z mnoha jezer na velkém
gradientu parametrd prostfedi a mély by byt zalozeny na piimych kauzalnich vztazich (Guisan
& Zimmermann 2000).

K rekonstrukcim se nepouZivaji pouze jednotlivé indikatorové druhy, ale celé skupiny
druht 1 ekologické skupiny perloocek (naptiklad makrofytni druhy pro rekonstrukci
dostupnosti habitatll) a jejich vlastnosti (napiiklad velikost téla pro rekonstrukci predace)
(Barnett et al. 2007). Vysledky preferenci jednotlivych druhti nemusi byt ve vSech pfipadech
pouzitelné. V jinych klimatickych zénach nebo na ruznych kontinentech mohou Zzit rizné
poddruhy s riznymi preferencemi (Luoto et al. 2013). Proto by se mély pouzivat modely
vyvinuté ve stejnych oblastech. Neni dobré se spoléhat na vyuziti jedné proxy proménné.
Vysledky rekonstrukci vyvozenych z riznych proxy dat je dobré posutovat spole¢né, a tak

v

ziskat spolehlivéjsi obraz historie jezera ((Smol 2010).
6.1  Preference perloocek a modely

Razné druhy jsou perloocek jsou adaptované na své optimum a maji urcity rozsah
podminek, které jsou schopny tolerovat (Davidson et al. 2010; Jeppesen et al. 2001c). Tyto
podminky formuji spoleCenstva. Proto lze subfosilni spoleCenstva pouzit k rekonstrukcim
raznych faktort (Jeppesen et al. 2001c; Luoto et al. 2011).Spolecenstva ovliviiuje vice faktort
najednou, tyto faktory se mohou navzajem ovliviiovat (Davidson et al. 2010; Luoto et al.

vvvvvv
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6.1.1 Teplota aklima

Teplota je jednim z hlavnich faktort strukturujicich spolecenstvo perlooc¢ek. Ve studii
velkého poctu jezer na Sirokém gradientu klimatu ve Finsku vysla jako nejdulezitéjsi faktor
ovliviwjici distribuci druhti perloo¢ek cervencova teplota vzduchu, kterd také korelovala
s klimatem (krom¢ teploty vySly také okrajové efekty nadmoiské vysky, vodivosti a
rozpusténého kysliku) (Nevalainen et al. 2013b). Také na casové Skale v holocénu byla
distribuce riiznych druhti zavisla na klimatu té doby. Teplomilnéjsi druhy byly pocetnéjsi
v teplych obdobich holocénu, zatimco chladnomilnéjsi byly poéetnéjsi v chladnych obdobich
(Nevalainen et al. 2013b). Teplota vysla jako dulezity faktor i v jinych studiich ve
Skandinavii (Korhola 1999; Rautio 2001). V Alpéach vysla dulezita zavislost na klimatu (napt.
Kamenik et al. (2007)). Teplota ovliviuje distribuci perlooek piimo i nepfimo. Méni
metabolismus a rychlost reprodukce (de Eyto & Irvine 2001). Teplota u nékterych meéni
velikost t&l a vaji¢ek. V chladnéjsi vodach je méné vétsich efipii (Green 1966). Z poméru
efipii ku karapaxiim v sedimentu u zastupct celedi Bosminidae (Jeppesen et al. 2003) a
Chydoridae (Sarmaja-Korjonen 2004) lze také odvodit informaci o zménach teploty. Také
neptimé vlivy teploty maji vliv na spolecenstva. S teplotou totiz souvisi napiiklad dostupnost
potravy a zivin obecné, habitatt - makrofyta, charakter sedimentu, mnozstvi kysliku, svételné
podminky a dal3i podminky (Amsinck et al. 2003; Bjerring et al. 2009 ; Chen et al. 2010;
Richard Albert et al. 2010). Teplota vzduchu nebo vody je tedy zakladnim parametrem, ktery
se obvykle ze subfosilii perloo¢ek rekonstruuje (modeluje) (napt. Lotter et al. (1997); Korhola
(1999); Duigan & Birks (2000)).

6.1.2 Hloubka

Zmény hloubky jezera (respektive vysky hladiny) maji zasadni vliv na dostupnost
habitatll a na osviceni dna. Vyska hladiny ovliviiuje relativni pomér litoralni a pelagické zony
jezera. V mél¢im jezete byva vétsi podil litoralu vacéi pelagidlu, a tak i druhti perloocek
preferujicich tyto habitaty (Keller & Conlon 1994). V hlubSich jezerech je vice pelagickych
druhd a vice ryb, tedy i predace (Sweetman & Smol 2006). Proto je jejich pomér casto
pouzivan pro rekonstrukci zmén hloubky jezera (napi. Nevalainen et al. (2013a); Korhola et
al. (2005); Nevalainen et al. 2011)). Na jejich pomér vsak mohou mit vliv i jiné faktory, coz
muze zpusobit chyby v interpretaci (Frey 1986).

vvvvvvvvvv

Hloubka wvysSla jako nejdilezit€jsi nebo jeden z nejdilezitéjSich faktord

determinujicich spolecenstva perloocek v mnoha studiich z riznych oblasti (Jeziorski et al.
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2012; Sweetman & Smol 2006; Korhola 1999 ; Korosi & Smol 2011; Korhola et al. 2000). Ve
Skandinavii i v jinych oblastech byly vyvinuty kvantitativni modely pro rekonstrukci
maximalni hloubky jezera (Korhola et al. 2000; Nevalainen et al. 2011). Hloubka vody mé
také vliv na osviceni dna jezera, které ma vliv na bentickou produkci a tedy i na mnozstvi
potravy a dostupnost habitati pro bentické perloocky (Bjerring et al. 2009; Nevalainen &
Luoto 2012).

6.1.3 Chemické slozeni

Riizné druhy perloodek maji riizné naroky na mnozstvi vapniku ve vodé (Wervagen
et al. 2002). Vapnik je dulezitou stavebni jednotkou exoskeletonu korysu (Jeziorski et al.
spoledenstvo perloocek (Waervagen et al. 2002; DeSellas et al. 2008). Relativné malou
potiebu vapniku maji zastupci ¢eledi Bosminidae (Weervagen et al. 2002), naproti tomu velké
naroky méa Daphnia pulex, ktera rostla a mnozila se v laboratornich experimentech haie pii
hodnotach mensich nez 1,5 mg.I* (Ashforth & Yan 2008). Naroky v$ak mohou byt rizné u
riznych poddruhtt komplexu. Ostatni druhy perloo¢ek nemaji tak uzky vztah k obsahu
vapniku. VIiv mnozZstvi vapniku se tézko oddé¢luje od vlivu pH, navic naroky druht jsou
variabilni, a proto je pouZiti perloocek pro rekonstrukce obsahu Ca komplikované (Jeziorski
et al. 2012).

Kyselost (pH) muze také ovliviiovat distribuci perloocek (Nilssen & Sandoy 1990).
SloZeni spolecenstva perloocek 1ze pouzit k rekonstrukci acidifikace (Jeziorski et al. 2008b).

Kyselost ma vliv na pocetnost ryb (predaci) a makrofyta, a tak nepfimo na perlooocky.
6.1.4 Uzivnost a dostupnost habitati

Mnozstvi Zivin ma vliv na primarni produkci jezera, ktera je potravou pro perloocky.
V arktickych oblastech je nedostatek Zivin velmi limitujicim faktorem pro produkci jezera.
Mnozstvi fosforu tedy nema piimy vliv na perloo¢ky, ale ovlivituje je pfes mnozstvi potravy a
dostupnost habitatd (Lotter et al. 1998). Ve studii z finskych mélkych jezer vysel jako
take teplota a hloubka jezera) (Luoto et al. 2013). V mnoha dalSich studiich z riznych oblasti
také vySlo mnoZsvi fosforu jako dulezity faktor pro distribuci perloocek (napt. Lotter et al.
(1998); Richard Albert et al. (2010); Sweetman & Smol 2006; Chen et al. 2010). Perloocky
maji relativné 0zké tolerance pro mnozstvi fosforu, a proto se hodi pfi rekonstrukcich

mnozstvi fosforu (Chen et al. 2010; Lotter et al. 1998). Subfosilie perloo¢ek Ize také vyuzit
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pro rekonstrukci vyvoje eutrofizace (Shumate et al. 2002; Chen et al. 2010). Diky stfedni
pozici Vv potravnich sitich a skute¢nosti, Ze jsou druhy bentické i pelagické, jsou vybornym
indikatorem trofického stavu jezera a zmén potravnich siti (Davidson et al. 2011).

Dostupnost habitatia (naptiklad mnozstvi makrofyt) pro rizné druhy perloocek je
ovlivnéna tzivnosti (Chen et al. 2010). Mnozstvi makrofyt je ovliviiovano riznymi faktory
(Willby et al. 2000). Vice makrofyt byva v méné Gzivnych jezerech. V Irskych jezerech byl
zjistén pokles s makrofyty asociovanych druhli perloocek a wvzrist pelagickych druht
s rostoucim mnozstvim fosforu v jezete (Chen et al. 2010). Jeppesen (1998) vyvinul model
pro rekonstrukci mnozstvi makrofyt pomoci pelooc¢ek asociovanych na makrofyta (shrnul
Jeppesen et al. (2001c)). Zastupci Celedi Chydoridae maji své preferované habitaty v rdmci
litoralu (jako kamenité, bahnité nebo pis¢ité dno) (Hann 1989). Nekteré druhy perloocek vsak
nejsou nutné vazané na konkrétni habitat, naptiklad Chydorus sphaericus byva pocetny, kdyz
je hodné¢ makrovegetace, ale je pocetny i ve vodnich kvétech sinic V Zivinové bohatych
jezerech nebo v oligotrofnich horskych jezerech bez vegetace (Jeppesen et al. 200lc,
Sacherova et al. 2006).

Také mnozstvi dusiku méa vliv na spolecenstva. Velikost zastupcu ¢eledi Bosminidae
ve studii povrchovych sedimentti Kanadskych jezer korelovala s mnozstvim dusiku v téchto
jezerech. Jedinci byly vétsi pfi niz§im obsahu dusiku (Korosi & Smol 2011), podobné jako u

mnozstvi fosforu, kdy jsou jedinci také vétsi, pokud maji méné dostupnych Zzivin.
6.1.5 Predace

Predace, at’ uz zpusobena rybami nebo bezobratlymi predatory, ma top-down efekt na
spolecenstvo (Jeppesen et al. 2001b). Méni velikostni slozeni spoleCenstva, mnozstvi i
velikost efipii, a také velikost vybézki na téle perloocek (Korosi & Smol 2011; Chen et al.
2010). Zooplanktivorni ryby se krmi selektivné na vétSich druzich a jedincich zooplanktonu
(Brooks & Dodson 1965a). Ryby mohou mit vliv na pomér litoralnich a planktonnich druhd,
tim Ze preferuji velké druhy (Blumenshine et al. 2000). Subfosilie perloocek se proto
vyuzivaji pro rekonstrukci zmén predacniho tlaku (Amsinck et al. 2005; Jeppesen et al.
2001b; Perga et al. 2010). S intenzitou predace se méni i velikost a mnozstvi efipii perlooc¢ek
(Jeppesen et al. 2002).
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7 Zavér

Arktické oblasti jsou diky malému piisunu energie malo produktivni, maji jednodussi
potravni sité a kazda zména parametra prostiedi se zde rychle promitne. To plati zejména pro
sladkovodni jezera, na jejichz dné€ se v sedimentech shromazd'uji zbytky organismu, které
dany ekosystém obyvaly v minulosti. Tyto zbytky jsou vyuzivany v paleolimnologickych
studiich, kdy je pomoci rekonstrukce minulych spolecenstev a jejich znamych narokii na
parametry prostiedi odvozovano, jaky byl minuly vyvoj jezer. Rekonstrukce minulého vyvoje
pak umoziuje vytvofit modely, které naopak mohou odhadovat, jak se systémy budou vyvijet

V budoucnosti podle pfedpokladanych scénafit zmén prostiedi, zejména klimatu.

Jednou z oblasti, ktera je diky vétsimu poctu jezer a dostupnosti zkoumana, je
souostrovi Svalbard. Na Svalbardu dominuji jezera ledovcového plvodu a jezera na
pribfeznich plosinach (strandflats). VétSinou se jednd o jezera oligotrofni, pomérné malo
ozivena.

V jezerech Svalbardu bylo dosud nalezeno (v pelagialu nebo v sedimentu) celkem 11
druht perloocek. Jedna se o druhy Chydorus sphaericus, Chydorus arcticus, Alona guttata,
Acroperus harpae, Eurycercus sp. (Celed Chydoridae), Bosmina longirostris, Eubosmina
longispina (¢. Bosminidae), Daphnia pulex — group (¢. Daphniidae), Ophyroxus gracilis,
Macrothrix hirsuticornis (¢. Macrothricidae) a Sida crystallina (¢. Sididae). Nejéastéji se
zachovavaji schranky a hlavové stity zastupct Celedi Chydoridac a Bosminidae, a dale
postabdomindlni drapky (nebo celé postabdomeny) vSech ostatnich perlooc¢ek. Podle tvaru
samotného jiz 1ze odvodit nékteré parametry prostiedi, jako jsou predacni tlak, teplota vody,

turbidita, z ¢etnosti a druhového sloZeni pak dalsi parametry jako vyska hladiny nebo pH.

Paleolimnologické modely se nejCastéji zamétuji na rekonstrukci vyvoje teploty, pH,
trofie, vySky hladiny, z nékterych druhti perlooéek lze odvodit i vyvoj obsahu vapniku,
obsahy iontt (salinita) nebo mnozstvi fosforu a dusiku. Ze zastoupeni zastupcu Celedi
Chydoridae, ktefi jsou v jezerech Svalbardu nejhojnejsi, bude (podle zahrnutych studii)
mozné provést rekonstrukci minulého vyvoje minimalné u faktord kolisani hladiny a teploty.
Zaveérem lze tedy fici, Ze analyza subfosilnich zbytkli perloocek je vhodnym nastrojem pro
rekonstrukci minulého vyvoje jezera i oblasti, kde se nachazi, a méla by umoznit i vytvoreni
modelu simulujiciho budouci vyvoj daného ekosystemu.
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