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Souhrn

Tato bakalafskd prace se zabyva faktory, které ovliviiuji prostorovou heterogenitu a
sezonni dynamiku bentickych spolecenstev fas v riznych typech vodnich ekosystému.

Teoreticka ¢ast je rozdélena do dvou kapitol — na moiské a na sladkovodni ekosystémy,
s hlavnim zfetelem na spoleCenstva sladkych stojatych vod. Kromé zakladnich faktord, jako
jsou teplota, svételné podminky, typ substratu a mezidruhové interakce, jsou fasova
spole€enstva v jednotlivych typech ekosystémi ovliviiovana i dal§imi Einiteli. V motskych
ekosystémech je to pfedev§im doba obnaZeni béhem odlivu a délka dne. Ve sladkovodnich
ekosystémech jsou dulezité hlavné chemické vlastnosti a pohyb vody (viny v jezerech a
rychlost proudéni v tocich).

Praktickd €ast je vénovana vlastni praci, kterou byl vyzkum sezonni variability (jarni —
letni sezona 2008) bentickych spolecenstev krasivek (Desmidiales) v NPP Swamp a PR
Borkovicka blata. Vysledky nemetrického mnohorozmérného skalovani (NMDS ) ukazaly, Ze
zména struktury spoleCenstev byla patrnd na nékolika stanovistich. Mozné piiCiny téchto
zmen jsou v textu kratce diskutovany.

Klidova slova: perifyton, prostorova heterogenita, sezonni dynamika, krasivky

Abstract

This work deals with factors affecting spatial heterogenity and seasonal dynamics of
benthic algae assemblages in various types of aquatic ecosystems.

The theoretical part consists of two chapters — marine and freshwater ecosystems with the
emphasis on freshwater lentic habitats. In addition to fundamental factors as temperature,
light conditions, type of substrate and interspecific interaction, algal assemblages are also
affected by other factors in individual types of ecosystems. It is especially concerning
emersion period during low tide and daylight hours in marine ecosystems; whereas chemical
parameters and water movement (waves in lakes and current velocity in rivers) posses the
crucial role in freshwater ecosystems.

The part of applied study is focused on my own research of seasonal variability (spring —
summer 2008) of benthic desmids assemblages in the Nature Preserves Swamp and
Borkovicka blata. Results of non-metric multidimensional scaling (NMDS) showed that
changes in composition of algal assemblages were evident at several localities. Possible
reasons of these changes are briefly discussed in the text.
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1. UVOD

Moje bakaléatska prace souvisi s budouci zamyslenou diplomovou praci, kterd by se méla
tykat prostorové heterogenity a sezonni dynamiky krasivek (Desmidiales) v malém méfitku
v bentosu raSelini§t. Pro pochopeni této problematiky bylo nezbytné se sezndmit
s dosavadnimi znalostmi tykajicimi se tohoto tématu (pfedeviim ve sladkovodnich
ekosystémech).

Data o variabilité spoleCenstev fas ve sladkovodnich ekosystémech jsou méné Cetnd nez
data tykajici se moiskych ekosystému. Dosavadni studie byly provadény pfedevsim na jinych
skupinach fas nez na kréasivkach a jsou zaméfeny ptedevsim na tekouci vody a na procesy
ovlivilyjici variabilitu ve velkych méfitkach. Sezonni dynamika sladkovodnich spolecenstev
je relativn€ mélo studovanym tématem, proto bylo obtizné najit vice ¢lanku tykajicich se této
problematiky.

Dosavadni znalosti o dané problematice jsou shrnuty v literarni reSer$i v Kapitole II.
Vlastni pozorovani sezonni variability krasivek v NPP Swamp a PR Borkovicka blata uvadim
v praktické ¢asti prace (Kapitola III).

Réd bych podékoval celému algologickému pracovisti na Katedfe botaniky PfF UK
v Praze za vytvofeni pfijemného prostfedi k praci. PfedevSim pak svému Skoliteli Mgr. Janu
Stastnému za cenné rady a piipominky pii psani prace a za pomoc pii uréovani druht
krasivek. Déle bych chtél vyjadfit své diky Mgr. Katefingé Cerné za pomoc se statistickym

zpracovanim dat a za vSestrannou podporu a ochotu kdykoli pomoci.

II. TEORETICKA CAST

1. Obecna charakteristika bentosu

Terminem bentos je popisovano spoleenstvo vodnich organismil obyvajici oblast bentalu
(oblast dna) nebo asociovanych se substratem (RIHOVA-AMBROZOVA, 2007). WETZEL (1983)
pouzivéa termin bentos pro organismy spojené s jakymkoliv rozhranim pevného a tekutého
substratu ve vodnim prostiedi. Termin proto zahrnuje vétSinu organismi asociovanych se
substratem ve vodnim prostfedi: ryby, makroskopické bezobratlé organismy a meiofaunu
pod povrchem substratu) organismy.

Fytobentos je oznaceni pro fototrofni bentické organismy — sinice a fasy. Terminem
perifyton je oznaCovano spolefenstvo ndrostovych organismi tvofené zejména sinicemi a

fasami (RIHOVA-AMBROZOVA, 2007).



Zivotni prostfedi bentickych organismii ovliviiuje nejen riiznorodost vodniho prostiedi,
v némz se vyskytuji, ale také jejich velikost. Napiiklad makrofasy jsou v rozdilném prostiedi
oproti mikrofasdm i na témzZe substratu, protoze zasahuji dale do vodniho sloupce a jsou jim
tedy vice ovlivnény. Nicméné jednoticim kritériem pro prostiedi je typ substratu.
BURKHOLDER (1996) rozliSuje tyto skupiny fas zhlediska typu substratu, s nimZ jsou
asociovany:
a) epilitické - na tvrdém, relativné inertnim substratu, ktery je vét$i nez vétSina fas
(naptiklad kameni a §térk)
b) epipsamické - na pis¢itém podkladu
¢) epipelické - na anorganickych nebo organickych sedimentech, jejichz velikost je mensi
neZ vétsina jednobunéénych organismu
d) epifytické - na vys$Sich rostlinach a vétSich fasach, které poskytuji relativné stabilni
substrat, ktery je vétsi nez epifyticka fasa
) metafyton - oznadeni pro fasy ve fotické' vrstvé, které nejsou piimo pfipojeny
k substratu, ale ani voln€ rozptylené ve vodnim sloupci. Metafyton je ¢asto jen volné
asociovan se substratem (WETZEL, 1983). Vyskytuje se v mnoha forméach a méa rizny
puivod - napiiklad z epifytonu (GOLDSBOROUGH & ROBINSON, 1996).
Nekteii autofi (napf. METTING, 1981; STARKS et al., 1981) povazuji za soucast bentosu

také edafické (pidni) fasy, protoZe jsou asociovany se substratem.

2. Role bentickych ras ve vodnich ekosystémech

Bentické fasy jsou dilezitymi primarnimi producenty tokd (MINSHALL, 1978), jezer
(WETZEL, 1964) a mokfadd (VAN DER VALK, 2006). Jsou povazovany za hlavni zdroj energie
pro vyssi trofické stupn€é v mnoha nezastinénych potocich v mirném pasmu a hraji dileZitou
roli pfi ziskavani energie pro mnohé bezobratlé v pramenech tokii (MAYER & LIKENS, 1987).
WETZEL (1964) zastavad nazor, Ze bentickd spoleCenstva fas jsou dilezitym, a dokonce
dominantnim prvkem primarni produkce v mélkych jezerech a nadrzich. I ptes fakt, Ze vyssi
rostliny c¢asto tvofi hlavni biomasu primarnich producenti na stanovisti, mokfadni
spoleCenstva bentickych fas jsou hlavnim potravnim zdrojem pro nékteré bezobratlé
zivo€ichy, vzhledem k jejich rychlému zivotnimu cyklu (CAMPEAU et al., 1994).

Bentické fasy jsou také dulezitym prvkem, ktery upravuje chemické prostfedi ve vodnich

ekosystémech (LOCK et al., 1984). Transformuji mnoho anorganickych latek do organické

! Hloubka vodniho sloupce, kam dopada dostatek slune&niho zafeni potiebného pro fotosyntézu (obvykla
hodnota pro hranici této vrstvy je 1 % povrchového svételného zafeni)



podoby. Naptiklad pfeména atmosférického dusiku na amoniak a aminokyseliny sinicemi a
rozsivkami se symbiotickymi sinicemi mize umozZnit relativné¢ velkou primérni produkei i
v ekosystémech chudych na dostupny dusik (FAIRCHILD et al., 1985; DEYOE et al., 1992;
PETERSON & GRIMM 1992). Pravidelné denni kolisani koncentraci dusi¢nani je vysvétlovano
aktivnim pfijmem Zivin fasami b&hem dne (TRISKA et al., 1989). Pi{jem Zivin v mokiadech je
Casto pfisuzovan makrofytiim, ackoli vyzkumy ukazuji, Ze makrofyta vlastné Cerpaji Ziviny ze
sedimentl. Epifytické fasy obklopujici makrofyta zachycuji Ziviny a vraceji je do sedimentd
tim, Ze klesnou na dno a stanou se soucasti detritu (MOELLER et al. 1988, BURKHOLDER et al.,
1990).

Bentické fasy hraji také vyznamnou roli pfi stabilizaci substratu v mnoha vodnich
biotopech. Napftiklad rozsivky, vlaknité sinice a jiné vlaknité druhy fas (napf. Vaucheria)
mohou pferust pisCity substrat a sedimenty, ¢imz dojde ke zpevnéni substratu a jeho mensi
erozi v proudech (STEVENSON, 1996). Mnoho fas, hlavné Chara a Vaucheria, mohou
zadrZovat sediment. Naptiklad Chara v piscitych fi€kéch na severu USA je schopna zadrZet
tolik pisku, Ze tvoti aZ metrové piskové pahrbky (STEVENSON, 1996).

Bentické fasy jsou vyznamnym prostfedim pro mnoho jinych vodnich organismu.
Naptiklad na jinak velmi homogennich, pouze piskem tvofenych substratech, mohou pahrbky
tvofené paroZnatkami rozsifit spektrum mikrobiotopi dostupnych pro ostatni vodni organismy
(STEVENSON, 1996). Cladophora a jiné vlaknité fasy, které jsou oporou pro epifyty, také asto
tvoii dilezité Zivotni prostfedi pro mensi vodni bezobratlé Zivo€ichy (CHILTON et al., 1986;

HoLoMUZKI & SHORT, 1988; POWER, 1990; DoDDS & GUDDER, 1992).

3. Morské ekosystémy

Diverzita bentickych spoleCenstev v motskych ekosystémech se vyznamné lisi
v geografickém meéfitku i v zavislosti na fyzikalnich podminkach (LITTLE, 2000). Zavislost
heterogenity a prostorového uspofadani bentickych spoleenstev (hlavné bezobratlych
organismii a makroskopickych druhd fas) v moiskych ekosystémem je Castym piedmétem
studia mnoha autorti (napt. SABUROVA et al., 1995; ARCHAMBAULT & BOURGET, 1996; RINDI
& BATTELLI, 2005).

1. Prostorova heterogenita

ARCHAMBAULT & BOURGET (1999) ve své studii pozorovali, Ze abundance Fucus spp. se
prikazné¢ méni v malém méfitku. Se vzristajici hrubosti substratu byl patrny narist ¢etnosti

jednotlivych druhd. Efekt mize byt zplisoben tim, Ze Gtvary zvySujici heterogenitu substratu



(mezery, prohlubn¢, apod.) poskytuji ochranu organismiim pfed vysychanim (GARRITY, 1984)
a pred disturbancemi — napiiklad pfed pohybem klad (DAYTON, 1971) a obruSovani ledem
(BERGERON & BOURGET, 1986). Charakter povrchu substratu vysvétloval 42 % variability
veSkeré biomasy a 21 % variability biomasy Fucus spp. Pies 40 % variability v hustoté
pokryvu bylo také vysvétleno charakterem povrchu substratu, zatimco faktor heterogenity
pobteZi vysvétloval pouze 7 % variability.

SABUROVA et al. (1995) popsali hlavni faktory ovliviiujici prostorovou distribuci
spolecenstev mikrofytobentosu na pis¢itém podkladu v riznych métitkach. V malém méfitku
(2 m?) nejvice ovliviiovaly prostorovou heterogenitu biotické faktory (mezidruhové interakce,
naptiklad kompetice). Na stfednim méFitku (10 m?) byla distribuce nejvice ovlivnéna zrnitosti
pisku a souhrnnymi abiotickymi vlastnostmi sedimentu. Ve velkém m&fitku (10 km?) hrala
nejvetsi roli doba obnazeni béhem odlivu.

Vysledky studie variability v Cetnostech makrofas na skalnatém pobiezi (BENEDETTI-
CEccHI, 2001) ukazuji, Ze vétSina variability se vyskytovala podél vertikalniho gradientu
pobfezi. Vertikalni variabilita ve sloZeni spoleCenstev byla vyjadiena v malém méfitku,
zatimco horizontélni variabilita podél pobiezi byla vétsi na vétsich méfitkach (100 m — 1 km).
Vertikalni variabilita byla nejspise zpisobena hlavné fyzikalnimi faktory prostredi.

Ve studii zkoumajici riznd méfitka prostorové heterogenity a jejich ¢asovou zménu
(CoLEMAN, 2002) bylo zjisténo, Ze prikazné rozdily ve spoleCenstvech makrofas jsou na
vSech zkoumanych meétitkach (10 cm aZ jednotky km). Nicméné nejvétsi ¢ast variability byla
patrna na malém méFitku né€kolika desitek centimetrii. Malé prostorové méfitko vysvétlovalo
nejveétsi podil variability ve vSech ¢asovych usecich studia. Vysledky tohoto experimentu
naznaCovaly, Ze procesy ve velkém méfitku maji mensi vliv na ve}riabilitu fasovych
spoleCenstev nez procesy v malém méfitku, jakymi jsou napiiklad kolonizace a diferenciace
nik.

RINDI & BATTELLI (2005) studovali asoprostorovou variabilitu druhového sloZeni
ptibfeZznich makrofas ve dvou odlisnych zatokach slovinského pobiezi. V zatokach se
vyskytovala odli$na spolecenstva fas. Tyto rozdily byly pravdépodobné zptisobeny rozdilnym
substratem (slin — vapenec). Slin je mé&€kka hornina s vysokym obsahem jilu a jeho povrch je
hlad$i a méné heterogenni nez povrch vapence. Typ povrchu substratu je dulezity faktor pro
kolonizaci a usazeni rozmnozovacich ¢astic fas (SANTELICES, 1990). Pravdépodobné proto byl
jilovity substrat méné€ vhodny ke kolonizaci. Prostorova variabilita na malém méfitku byla
pravdépodobné zplisobena heterogenitou substratu, fenologickymi procesy, riznou schopnosti

Sifeni a usazovani propaguli a pak také kompeti¢nimi interakcemi mezi druhy.



2. Sezonni dynamika

I pfes mensi dileZitost asové variability ve prospéch variablity prostorové mezi zatokami
byla ve studii RINDI & BATTELLI (2005) ¢asova variabilita patrnd. Nejvétsi sezonni zmény se
vyskytovaly mezi obdobim zima — jaro a léto — podzim. Zietelnou sezonni dynamiku
makrofytobentosu také popisuji SOUSA-DiAsS & MELO (2008) z okoli Gsti feky Tagus v
Portugalsku. Dynamiku autofi sledovali v pribéhu 7 let. Definovali 3 kategorie rozdilnych
skupin fas dle typu substratu (ULVA — foliézni skupina dominovana Ulva spp., GRACIL —
skupina dominované Gracillaria gracilis, FILAM — malé (< 10 cm) vlaknité skupiny fas).
Skupina ULVA byla asociovéana s dlouhymi teplymi dny (tj. byla dominantni skupinou hlavné
v letnim obdobi). Skupina FILAM byla asociovana hlavné s mirnymi teplotami a relativné
dlouhymi dny (tj. hojna spiSe na jafe a méné v 1ét€). Skupina GRACIL byla nejhojnéjsi v
jarnim obdobi roku a mén¢ hojna za nizsich teplot a krat$ich dnii (podzimni obdobi). Skupina
ULVA tvofila malou pokryvku (nebo nebyla vibec pfitomna) béhem studenéjSich obdobi
roku, oproti tomu skupiny GRACIL a FILAM byly pfitomny po cely rok. Mezi pokryvem fas,
teplotou a délkou dne byla celkove patrné pozitivni korelace, coZ odpovida nartistu fasového
pokryvu béhem obdobi jaro — léto s naslednym poklesem v obdobi podzim — zima. Mezi
skupinami GRACIL a FILAM byla zjisténa negativni korelace, coz ukazuje na
pravdépodobnou kompetici mezi témito skupinami. Spoleenstva fas byla negativné
ovliviiovana také des$tém, pravdépodobné diky sniZené salinit¢ a zvySenému proudu feky
vtékajici do mote. Vysledky studie mohou mit také vyuziti ve vyzkumu klimatickych zmén
tykajicich se globalniho oteplovani. Za piedpokladu, Ze by se teplota zvySovala a ostatni
faktory (mnoZstvi Zivin a osvétleni) zlstavaly neménné, by se dal pfedpokladat nértst
dominance skupiny ULVA (asociovana s vy$$imi teplotami) a pokles v pokryvu skupiny

GRACIL, ktera je asociovana s niz§imi teplotami.

4. Sladkovodni ekosystémy

1. Benticka spolecenstva toku

vvvvvv

perifytonu v tocich nasledujici: hydrologicky rezim, svételné podminky, typ substratu,

chemické vlastnosti vody, teplotu a herbivorii.



1.1. Hydrologicky rezim - proud

Hydrologicky rezim vyznamné ovliviiuje Zivé organismy v tekoucich vodéach. Naptiklad
rychlé proudéni vody mize omezovat vyvin makrofyt a ovliviiovat distribuci perifytonu.
Zaplavy a odirani perifytonu sedimentem mohou zpisobit velké sniZeni biomasy na
stanovisti. V dusledku toho miiZe byt vegetaéni doba omezena na ¢as mezi posledni jarni a
prvni podzimni zaplavou a celkové mnoZstvi biomasy na mist¢ miZze zaviset na po€tu dnil bez
zaplav (ALLAN, 1995).

Rychlost proudéni vody vyznamné ovlivituje distribuci, ¢etnost a habitus spoleenstev
v tekoucich vodach. Rychlost proudu ovliviiuje charakter substratu a rychlost eroze, coZz ma
vliv na schopnost usazeni a rustu spoleCenstev z divodu rozdilné schopnosti jednotlivych
druhi fas a sinic udrZet se na substratu (ALLAN, 1995). Rychlost proudéni vody ma také vliv
na vyménu plyni a Zivin, ¢imZ se stavaji dostupnéj$i pro vodni organismy a diky jejich
stalému pfisunu nedochazi vétSinou k jejich vyCerpani v prostiedi (ALLAN, 1995). Se
zvySujici se rychlosti proudéni dochazi ke zmenSovani lamindrnich vrstev okolo buné€k, coz
zpusobuje zvySeni dostupnosti Zivin v jejich bezprosttednim okoli a naslednému
stimula¢nimu efektu na rychlost metabolismu (WHITFORD, 1960). Tento jev je moZnym
disledkem zvySeného rustu nékterych fas v proudu oproti stojaté nebo pomalu tekouci vode¢.
Né&které druhy dokonce po piemisténi zproudu do stojaté vody odumiraji, napf.
Stigeoclonium tenue, Tribonema affine, Eunotia pectinali (WHITFORD, 1960). STOCKNER &
SHORTREED (1976) ve své studii na fece Carnation Creek v Britské Kolumbii zjistili, Ze
Achnanthes minutissima byla hojna vSude kromé& pefejnatych useki, kde byla naopak hojna
Hannaea arcus. KEITHAN & LOWE (1985) nalezli rozdilné sloZeni a rozdilny habitus druht
perifytonu v jednotlivych &astech fiCek v Tennessee, kde rtstovd forma druhli odpovidala
pfimému efektu rychlosti proudu. V mistech s mens$i rychlosti proudéni byly nalezeny
populace rozsivek v t€sné&jsich shlucich s vét§im pomérem vzpiimené rostoucich jedincd a
s vét§im poétem velkych kolonidlnich forem (napi. Meridion). Nékolik stejnych druhd bylo
nalezeno i v rychlej$im proudu, ale tyto druhy se lisily svym vzhledem od druhi rostoucich
v pomalej$im proudu. VétSina rozsivek v rychlej$im proudu byla pevné pfitisknuta k
podkladu a mnoho z nich bylo nalezeno ve §térbinach. Podobné vysvétleni mé ziejme také
vyskyt riznych spoleéenstev perifytonu mezi dvéma stranami kament v proudu (po proudu /
proti proudu; BLUM, 1960). Vysledky studie vlivu proudu na benticka spolecenstva rozsivek
(PAssy, 2001) ukazuji, Ze prostorovd komplexita a homogenita spoleCenstev vzrusta

s rychlosti proudéni. Odlisnost druhového sloZeni byla ze 38 % popsana vlastnostmi prostiedi



(rychlosti proudéni), zatimco prostorové rozmisténi popisovalo pouze 10 %. Tyto vysledky
naznacuji, Ze rychlost proudéni byla hlavnim faktorem popisujicim distribuci rozsivek
v proudu, a Ze ostatni prostorové zavislé faktory (nejspiSe biotické) hraji mensi roli ve
formovéni spolec¢enstev v proudu.

V laboratornich studiich (MCINTIRE, 1968), kde byl zkoumén vliv proudu a rtizného
osvétleni na fasova spolefenstva, bylo zji§t€no, Ze pfi vysSich rychlostech proudu byla
pocateni kolonizace substratu pomalej$i nez pifi pomalejSich rychlostech proudéni, ale
biomasa byia nakonec vysSi. Vlaknité zelené fasy a zlativky byly hojné€j$i v pomalej$im
proudu, zatimco rozsivky (napf. Synedra) dominovaly v rychlej$§im proudu. Vysledky studie
vedly mj. k zavéru, Ze efekt proudu na biomasu a druhové sloZeni je relativné maly za slabého
osvétleni a vétsi za vysSich svételnych intenzit. K podobnym zévérim dosp€ly také né€které
studie provadéné v piirodnich tocich. SOININEN (2004) ve své studii sbiral vzorky bentickych
rozsivek ze dvou rizné kalnych fek na jihu Finska. Cilem bylo vyhodnotit diverzitu a
prostorovou distribuci spoleenstev v zdvislosti na zakaleni vody a rychlosti proudu.
Z vysledkt je patrné, Ze obé odbérova mista méla rozdilnad sloZeni spoleCenstev ve tiech
ruznych rychlostech proudu (10, 40 a 100 cm/s). V ¢isté vodé bylo rozdéleni spoleCenstev
patrnéjsi neZ v kalné vodé, zejména kvuli vysoce specializovanym spolecenstviim pfi velké
rychlosti proudu (100 cm/s), oproti pomalej$im rychlostem (10 a 40 cm/s). V kalné vodé méla
odbérova mista pii rychlostech 40 cm/s a 100 cm/s spiSe podobné sloZeni spolefenstev.
Vyznamnymi indikatory pro rychlé proudéni v ¢isté vodé byly druhy Fragilaria capucina var.
gracilis, F. capucina var. rumpens a Meridion circulare. Pro kaln€j$i vodu nebyly nalezeny
prukazné indika¢ni druhy. Diverzita spoleCenstev se prokazatelné snizovala podél proudového
gradientu v Cisté vodé€, zatimco v kalné vodé nebyl efekt prikazny. Tento jev miiZze byt
zpusoben také tim, Ze rychlost proudéni hrani¢ni vrstvy (boundary layer) zavisi na charakteru
substratu. V kalnych vodach zlstavaji malé jilové ¢astice pfipojeny ke kamenim i za vysSich
rychlosti proudu (MORISAWA, 1968) a poskytuji tak vhodny povrch k ristu i pfes silnou
posuvnou silu proudu. Pravdépodobné také diky tomu je mozné, aby i typicky epipelicti
zastupci né€kterych rodt (napi. Surirella, Navicula) byli pfitomni v rychlém proudu v kalné

vodé (SOININEN, 2003).

1.2. Svétlo

Druhové slozZeni perifytonu se ¢asto sezonn€ meéni i v teplotné neménnych pramenech, coz
mize byt ¢astetné zplisobeno zménami ve svételnych podminkach na stanovisti (HYNES,

1970). Studie pramenti z temperatnich oblasti ukazuji na sezonni schéma chovani perifytonu



(MOORE, 1972), kde rozsivky dominuji v zimnim obdobi a jsou jeho hlavni sloZzkou na jafe a
na pocatku letniho obdobi. Jejich Eetnost je obvykle nejvétsi na jafe a druhy nértst je patrny
na podzim. Jiné skupiny perifytonnich organismi se zdaji byt etné&jsi béhem letniho obdobi —
zejména zelené fasy a sinice. Bentické autotrofni organismy maji ¢asto nizsi abundanci v 1été
v disledku zastinéni okolnim porostem a vys$$i na podzim diky senescenci a opadu listi
vegetace v mirném pasmu (KEITHAN & LOWE, 1985). Svétlo miZe znaCnym zplUsobem
ovliviiovat spoleenstva perifytonu také v fekach. Naptiklad zelené fasy jsou Casto spojené
s velkymi intenzitami svételného zafeni, zatimco ruducha Batrachospermum byla nalezena
témé&f vyhradné v zastinénych oblastech (HYNES, 1970). Oproti tomu mnoho rozsivek se zda
byt neovlivnéno zménou intenzity svételného zafeni b€hem roku. Napiiklad SHERMAN &
PHINNEY (1971) studovali feku Metolius v Oregonu, ktera méa béhem roku témeét konstantni
teplotu (7 — 10°C), rychlost proudu, rozpusténé substance i zakaleni. Cetnost rozsivek byla
béhem zimniho obdobi sniZena pravdépodobné vlivem mens$i svételné intenzity. Nekteré
rozsivky (napt.: Diatoma hiemale, Cymbella cistula, Synedra mazamaensis, Amphora ovalis)
byly nalezeny pouze b&hem jarnich aZ letnich mésicti. Nicméné ze 60 druht fas, které mély
dostate¢né hojny vyskyt pro zahrnuti do studie, jen u 9 druhd autofi pozorovali sezonni
charakter vyskytu, zatimco ostatni druhy se jevily jako sezonou neovlivnény. Tato zjisténi je
vedla k nazoru, Ze pouze zmény svételné intenzity a fotoperiody mohou zpisobovat sezonni
zmény v perifytonu.

V laboratornim experimentu (MCINTIRE & PHINNEY, 1965) byl zkouman vliv rizné
svételné intenzity na spoleCenstva fas. Voda byla dodavana z ptirodniho zdroje a filtrovana
ptes piskové filtry, takZe teplota a chemické sloZeni vody bylo charakteristické pro pfirodni
teky v Oregonu. Rasova flora byla ziskana z ptirodnich vodnich zdroji. Autofi zjistovali
produkci a rychlost metabolismu pod riznou intenzitou svétla (6000 1x a 2500 Ix).
Spoleenstvo fas adaptované na vyssi svételnou intenzitu obsahovalo asi 46 % rozsivek, 42 %
sinic a 12 % zelenych fas, zatimco ve spoleCenstvu adaptovaném na niZ$i svételnou intenzitu
bylo sloZeni rozdilné — 67 % rozsivek, 26 % sinic a 7 % zelenych fas. V jiné studii
(MCINTIRE, 1968) bylo také zjisténo, Ze rozsivky dominuji pfi nizSich svételnych intenzitach,
svételnych intenzit. MCINTIRE (1968) také uvedl nékteré ptipady, kdy rtizné druhy rozsivek
byly asociovany s nizkymi nebo vysokymi svételnymi intenzitami. Pfi nizSich svételnych
intenzitach byly hojnéjsi naptiklad druhy Melosira varians, Meridion circulare a Navicula
radiosa. Terénni studie také dokumentovaly omezeni bentickych autotrofi svétlem. Napiiklad

v fece Fort River, Massachutsetts, se abundance perifytonu liSila béhem roku v zévislosti na



zastinéni okolnim porostem. Obsah chlorofylu a v bentickém spolecenstvu vykazoval v ramci
sezOny dvé maxima; prvni na jafe pfed vyraSenim listi a druhé na podzim po opadu list.
V zimnim obdobi byla koncentrace chlorofylu a podobna letnim koncentracim, i pfes nizké

teploty a nizkou svételnou intenzitu (SUMMER & FISHER, 1979).

1.3. Typ substriatu

V tocich pfedstavuji rizné typy substratu rtizné urovné stability v proudu a tim ovliviiuji
schopnost kolonizace organismti (ALLAN, 1995). CATTANEO et al. (1997) ve své studii
popisuje vlivy velikosti substratu na spoleenstva bentickych fas. Na malych valounech byla
pozorovana nejveétsi biomasa, zatimco na StérkopisCitém substratu byla biomasa nejniZsi.
Pisek a vétsi kameny mély stfedni hodnoty biomasy. Seskupeni fas na riznych substratech
obsahovala také rizné druhy a Zivotni formy. Kolonie sinic a pohyblivé rozsivky dominovaly

na jemné&j$im substratu, zatimco pfisedlé a vlaknité fasy byly hojné&jsi na hrubsich substratech.

1.4. Chemické vlastnosti vody

Vztahy fas (hlavné rozsivek) k chemickym vlastnostem vody jsou €astou néplni mnoha
studii, vzhledem k jejich mozné aplikaci jako indikatori kvality vody (napf. PATRICK, 1973;
DESCY, 1979). CHARLES et al. (2006) analyzovali data o vyskytu rozsivek a chemickych
vlastnostech tokd ve vychodni ¢asti USA. Z vysledki je patrné, Ze spoleCenstva tvofila ¢tyti
hlavni kategorie korelované s chemickymi vlastnostmi vody a s regiony stfedniho meéfitka:
severovychodni feky s niz$i alkalitou a tvrdosti vody; jihovychodni feky v pobifezni niZiné
s nejniz§im praimérnym pH; feky Apalacskych hor a zapadn€ od nich s vy$sim pH a feky
pobfezniho zalivu s nejvy$§imi hodnotami CI, tvrdosti a pH. Na velkém métitku (vychod
USA) byla variabilita mezi slozenim spoleCenstev nejlépe popisovéana tvrdosti vody, pH,
alkalitou a rozpu$ténymi chloridy, zatimco faktory souvisejici s kvalitou vody (BOD?, fosfor,
amoniak a zakaleni vody) vysvétlovaly o mnoho méné variability. Tyto faktory spolu
sttednim métitku. SOININEN et al. (2004) zjistili, Ze hlavnimi faktory ovliviiyjicimi distribuci
rozsivek v borealnich tocich Finska jsou chemické faktory vody (hlavné¢ konduktivita,
mnozstvi fosforu a zabarveni vody). Studie také vedla ke zjisténi, Ze spoleCenstva rozsivek
vykazuji silnou geografickou zavislost. Rizna spoleCenstva byla nachézena v riznych ¢astech

Finska. POTAPOVA & CHARLES (2002) také zjistili podobny vliv prostorové zavislosti na

? Biological Oxygen Demand — biochemicka metoda k ur&eni, jak rychle vodni organismy vy&erpévaji kyslik ve
vodnim t&lese
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distribuci rozsivek v USA, kde téméf jedna tfetina variability ve sloZeni spoleCenstev byla

piisuzovana geografické poloze fek v USA.

1.5. Herbivorie

Herbivorie mize mit také vliv na sloZeni spoleCenstev perifytonu. Velké spasani
byloZravci mize mit kromé redukce celkové biomasy za nasledek také zmény ve struktufe a
druhovém sloZeni spoledenstev. Castym jevem, doprovézejicim experimentalni odstranéni
herbivornich bezobratlych Zivo¢icht ze spole€enstev, je narust vlaknitych zelenych fas a sinic
(COLLETTI et al., 1987). Redukce velkych a volné pifipojenych komponent ve spole¢enstvu
perifytonu a relativni nartst malych (Achnanthes minutissima) a té€sné piisedlych druht
(Cocconeis placentula, Epithemia adnata), se zda byt Castym disledkem velkého spasani
bezobratlymi herbivory (COLLETTI et al., 1987). Ve 40denni laboratorni studii (DENICOLA et
al., 1990) vlivu bezobratlych herbivori na perifyton v umélych pramenech bylo zji§téno, Ze
introdukce herbivori zpisobuje Ubytek biomasy a zménu druhového sloZeni perifytonu.
Zelena tasa Scenedesmus obliquus byla nej¢etné€j$im ¢asnym kolonizatorem v pramenech bez
herbivort. Relativni etnost rozsivek se po devatém dnu zvySovala a Etyficaty den se fasové
spoleCenstvo sklddalo ze silného porostu rozsivek a zelené tasy Scenedesmus obliquus,
zatimco Stigeoclonium tenue pterustalo toto spoleCenstvo. Introdukce herbivori ménila tuto
podobu spoleenstva sniZenim biomasy autotrofil, zrychlenim nahrazeni Scenedesmus
obliquus rozsivkami a omezenim riistu vlaknitych fas. Spasani se také projevovalo omezenim
relativni Cetnosti vétSich druhl rozsivek (Nitzschia oregona) a zvétSenim relativni Eetnosti
malych a pfisedlych rozsivek (Nitzschia frustulum var. perpusilla, Navicula minima).
V podobné studii (STEINMAN, 1987) byly zkoumany vlivy herbivorti na zmény v fasovych
spoleCenstvech. V kontrolnich spoleenstvech bez predatord se vyvinula silnd vrstva
perifytonu béhem 32 dnl, kdy studie probihala. Jako prvni se vyvinuly shluky fas
Scenedesmus a Characium. V pribéhu Casu se rozvijely dal§i druhy fas (Synedra,
Achnanthes, Nitzschia, Stigeoclonium tenue, Phormidium uncinatum), ¢imZ se uskupeni
stavalo vice heterogennim. Spasani zpusobilo velkou redukci Characium a Scenedesmus.
Oproti tomu ve spoleenstvech ovlivnénych herbivory byly dominantni tésn¢ ptisedlé druhy
rozsivek (Achnanthes lanceolata) a bazélni buriky s kratkymi vlakny (Stigeoclonium tenue).
Tato zjisténi vedla k nazoru, Ze Stigeoclonium tenue mize mit kvili odstrafiovani svrchnich
bunék vyhodu z mirného spasani.

Z piedeslych studii je ziejmé, Ze ,,top-down“ ovlivnéni perifytonu predaci mize mit za

nasledek ¢asovou i sezonni dynamiku provazejici bentickéd spoleCenstva fas. Zatimco spasani
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omezuje populace perifytonu, samotné populace herbivord jsou omezovany dal$imi faktory.
Mezi dilezité faktory se fadi naptiklad zimni zaplavy zpusobujici redukci hmyzich populaci
v tocich. Napfiklad HILL & KNIGHT (1987) se domnivaji, Ze v jejich studii interakce mezi
herbivory a fasami byla vys$$i hustota herbivora zpisobena mensi disturbanci zaplavami

v pfedeslém zimnim obdobi.

1.6. Kompetitivni interakce

U pfirodnich populaci jsou ¢asto pozorovany rozdilné ekologické pozadavky — jejich
niky. BIRCH (1957) popsal kompetici jako vyuzivani omezeného zdroje riznymi druhy, které
se vzijemné negativn€ ovliviiuji pfi jeho ziskdvani. Lze popsat dva druhy kompetice —
nepfimou a pfimou. Nepiiméa kompetice zahrnuje ptipady, kdy dojde k ¢erpani zdroje jednim
druhem, ¢imzZ je jiny druh negativné ovlivnén. Pfi pfimé kompetici dochazi k pfimému stietu
soutéZicich druhli (naptiklad vytlacenim jednoho druhu z vyhleddvané oblasti). Napiiklad
tendence vlaknitych zelenych fas dominovat za velkého ozafeni se zdéa byt jejich kompetiéni
vyhodou, zatimco jejich malé zastoupeni v malo osvétlenych mistech mize byt zptisobeno
niz$i riznorodosti jejich fotosyntetickych pigmentd v porovnani s ostatnimi fi¢nimi fasami
(STEINMAN & MCINTIRE, 1987). Podélnéd distribuce Achnanthes deflexa a Chlorella sp.
v kanélku s odpadni vodou naznafovala kompetitivni interakce mezi druhy (KLOTZ et al.,
1976). Tyto tasy spolu tvofily skoro 90 % biomasy perifytonu na vSech studovanych mistech.
Chlorella sp. byla nejhojnéjsi v blizkosti usti kanalku, zatimco Cetnost Achnanthes deflexa
vzristala se zvétSujici se vzdalenosti od usti. Pokud rostla Achnanthes deflexa v kultuie
samostatné, byla hojna za vysokych koncentraci odpadni vody, zatimco ve smiSené kultuie
dominovala Chlorella sp. v mistech s vy$$i koncentraci, coZ potvrzovalo jejich prostorovou
distribuci v terénu. Dalsi studie vyloucily jakykoliv extracelularni inhibitor, coZ vedlo autory
k zavéru, Ze kompetitivni pifevaha druhu Chlorella sp. za velkych koncentraci Zivin je

zpusobena vy€erpanim Zivin a obsazenim prostoru na ukor Achnanthes deflexa.

2. Benticka spolecenstva stojatych vod

Mezi environmentélni proménné nejvice ovliviiujici perifyton ve stojatych vodach pati
turbulence zplsobené vinami, svétlo, teplota, typ substratu, chemické vlastnosti vody a

spasani bylozravci (WETZEL, 1983). Tyto proménné zavisi na ¢asovém i prostorovém meéfitku.
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1. Faktory ovliviiujici prostorovou variabilitu

1.1. Turbulence (viny)

Prostorova variabilita mikrobiotopd v jezerech je vyznamné ovlivnéna Cinnosti vin
(LOWE, 1996). Substrat v blizkosti okraje jezera nebo pod mél¢inami je obvykle z hrubého
kameni nebo pisku, ktery je pravidelné transportovan vinami. Toto je také oblast, kde vodni
rostliny a vétsi fasy mohou poskytovat dal§i vyznamny habitat (LOWE et al., 1984). M¢lké
litoralni oblasti obsahuji vétSinou vice riznych stanovi$t' neZ hlubsi oblasti jezer, kde je
substrat obvykle vice uniformni. Pod zénou velkého vlivu vin je zrnitost substratu jemné&;jsi a
hloubégji pod touto zénou se vyskytuji jemné naplaveniny a detrit. Tyto odliSnosti v substratu
vyznamné ovliviiuji distribuci a ¢etnost populaci perifytonu (LOWE, 1996).

Zelené vlaknité fasy a rozsivky jsou ¢asto dominantni ve svrchni litordlni z6né, zatimco
sublitoralni zéna je obvykle vice osidlovana sinicemi a rozsivkami (LOEB & REUTER, 1981).
Rasy schopné pevného ptichyceni k substratu jsou &asto dominantni ve svrchni litoralni zéng,
zvlaste v jejich Castech vystavenych vinam. Tato spoleCenstva Casto obsahuji relativné velky
tocich. Dominantni druhy ve svrchni zon¢€ ¢asto vykazuji sezonni zmény, zplisobené velkymi
teplotnimi rozdily v oblastech mirného pasu (BLuM, 1982).

Oblast pod svrchni litoralni zénou je charakteristickd mensi expozici k vindm a men$imi
intenzitami svételného zafeni, jehoZ kvalita se také snizuje podél hloubkového gradientu, a
tim se méni i struktura spolecenstva perifytonu (STEVENSON & STOERMER, 1981).

Hluboka oblast litordlu pod hranici dosahu epilimnia je charakterizovana tlumenym
svétlem, relativné stalou teplotou a malym pusobenim turbulenci (LOWE, 1996). KINGSTON et
al. (1983) ve své studii rozsivek v Lake Michigan, USA uvadéji, Ze teplotni fluktuace svrchni
litoralni zény byla béhem roku od 0° C do 20° C, zatimco v hloubce 30 metri byla teplotni
fluktuace pouze od 1° C v zimnim obdobi do 8° C b&hem podzimni destratifikace. Tato
neZ mél¢i zona jezera. Nejhlubsi vrstvy obsahovaly pohyblivé i nepohyblivé druhy rozsivek,
které byly udavany z alpinskych i boredlnich oligotrofnich jezer. Stfedni hloubka byla
charakteristickd podminkami s pfedpovéditelnym kolisanim s dominanci epipsamickych
druhi. M¢lké vrstvy, které byly nejvice ovlivnény velkymi fluktuacemi a vystaveny
fyzikalnim stresim, obsahovaly pfevazné kosmopolitni druhy.

CALJON & COoCQUYT (1992) podali zpravu o nélezu 277 druhd rozsivek v povrchovych

sedimentech z hlubSich ¢asti jezera Tanganika a KINGSTON et al. (1983) nalezli 425 druhd
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rozsivek z bentosu v hloubce v Grand Traverse Bay, Lake Michigan. Oproti tomu LOEB &
REUTER (1981) zjistili, Ze hlubsi litoralni zona jezer s mékkou vodou je spojena s dominanci
vlaknitych a kolonidlnich sinic (napt. Calothrix, Tolypothrix, Lyngbya, Gloeocapsa). Zda se,
stojatyc