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Abstrakt

Tato bakalarska prace shrnuje literaturu tykajici se diverzity protist v raselinistich.
Nejdiive je do reSerSe zafazena stru¢na obecna charakteristika raSelini§t pro ziskani
zékladniho povédomi o daném ekosystému. Dale se tato prace blize zabyva prostorovou
dynamikou protist Vv raselinistich s diirazem na mikrobiotopy. Zavére¢na ¢ast je vénovana
dostupnym informacim o sezénni dynamice protistnich organismil v raselinistich a faktortim,
které sezonalitu spolecenstev protist ovliviiuji.

Z reserSe vyplyva, zZe se protistni spoleCenstvo V raseliniStich zna¢né 1isi od téch, které
byly pozorovany v jinych ekosystémech. Skladba spoleCenstva protist v raseliniSitch je velice
heterogenni, pfiCemz zavisi zejména na typu mikrobiotopu a pievladajicich fyzikalné-
chemickych podminkéach. Spoleenstva protist v raSeliniStich podléhaji také sezonni
dynamice. Nicméné tato problematika je z velké casti zatim neprozkoumana, protoze
recentnich studii o raSeliniStich existuje podstatné méné v porovnani napt. S jinymi vodnimi

ekosystémy, hojn¢ vyuzivanymi pro monitoring kvality vod.

Kli¢ova slova: diverzita, mikrobiotop, protista, raselinisté, sezonni dynamika

Abstract

This bachelor thesis summarizes the literature dealing with diversity of protist
organisms in peatlands. First part presents brief general characteristics of peatlands for the
acquisition of basic knowledge about this ecosystem. Further, this work concerns closely with
spatial dynamics of protists in peatlands, with emphasis on microbiotops. The final part
reviews available information on seasonal dynamics of protist organisms in peatlands and also
on the factors that have an influence on seasonality.

This work concludes that the community of protist organisms in peatlands is different
from those observed in other ecosystems. The composition of the community of protists in
peatlands is very heterogeneous, because it depends on the type of microbiotop and prevailing
physicochemical conditions. The communities of protist organisms are subject to seasonal
dynamics as well. Nonetheless, this issue is largely unexplored so far, because there are
substantially less recent studies concerning peatlands than for example other aquatic

ecosystems that are frequently used for water quality monitoring.
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1. Uvod

Prostorova a casova dynamika spoleenstev organismi je nedilnou soucasti
biodiverzity. V posledni dobé se zvysil pocet studii zabyvajicich se touto problematikou,
jelikoz se ukazuje, ze diverzita organismu je nejen vysledkem, ale i pficinou biologické
produktivity (Gamfeldt & Hillebrand 2008) a je klicova pro pochopeni funkci ekosystému
(Legendre et al. 2005). Sezénni dynamika organismii ve vodnich ekosystémech zavisi na
mnoha faktorech vcetné geografické polohy a charakteristiky ekosystému a znakd samotnych
organismu napt. velikost organismu, genera¢ni doba a pohyblivost (shrnuto v Korhonen et al.
2010). Je pravdépodobné, Zze obrat spoleCenstva organismi v prostoru i ¢ase je fizen stejnymi
faktory (Soininen 2010), protoze prostor i ¢as maji stejny efekt na akumulaci diverzity. Ve
studiich, kde je zahrnuta v¢étsi oblast ¢i delsi Casovy usek, se obrat ve spolecenstvu organismu
Vv prostoru a Case jevi mensi, protoze nejabundantnéj$i druhy se zaznamenaji ihned, kdezto
s pfibyvajicim Casem ¢&i prostorem Se nové detekované druhy zaznamenavaji pomaleji
(Preston 1960).

Diverzita protistnich organismt v raselinistich je relativné malo prozkoumané téma.
Raselinisté byla dlouho studovéna z hlediska jejich globéalniho vyznamu v cyklu uhliku nebo
z hlediska struktury vyssi vegetace, kdezto mikrobialnimu spoleenstvu byla donedavna
vénovana pozornost jen ziidka. Nicméné protistni organismy jsou kliCovou soucasti v
kolobéhu zivin a energie v raSelinistich, jelikoZz hraji dlleZitou ulohu v mikrobidlnim
potravnim fetézci (Gilbert et al. 1998b). Dale jsou protista hojné vyuzivana v biomonitoringu
a paleoekologickych studiich, jelikoZ mikroorganismy jsou velice senzitivni na zmény
podminek prostiedi a diky kratké generacni dobé na né reaguji rychleji neZ makroorganismy.
Vybornymi modelovymi organismy jsou v tomto sméru napi. krasivky (Coesel 2001) a
rozsivky (Dixit et al. 1992). OvSem dnes jsou v biomonitoringu a paleockologii raselinist’
nejcastéji vyuzivané krytenky (napt. Striider-Kypke & Schonborn 1999, Booth 2001, Bobrov
et al. 2002, Lamentowicz & Mitchell 2005, Payne & Pates 2009, Tsyganov et al. 2012), proto
je nejvetsi pozornost z raSeliniStniho spolecenstva protist vénovana praveé jim, zatimco méné
publikaci se zabyva ostatnimi skupinami protist.

Cilem této bakalafské prace bylo shrnout dosavadni poznatky o diverzité protist
Vv raseliniStnich mikrobiotopech a jejich sezonni dynamiku hlavné z hlediska celého
protistniho spolecenstva. Na tivod je jesté nutné doplnit, Ze naprosta vétSina citovanych studii

se zabyva raSelinisti v temperatnich a borealnich oblastech severni polokoule a ze jsou



citované studie zaloZeny hlavné na tradi¢nich druhovych datech, tj. na metod¢ ur¢ovani druhd
ve spolecenstvu v optickém mikroskopu. Avsak existuje i studie zaloZzena na
environmentalnim sekvenovani (Lara et al. 2011), ve které byla také zaznamendna sezonni
dynamika protist v raSeliniStich. I pfes to, ze je mozné touto metodou zachytit piehlizené
bezbarvé mikroorganismy, kryptické druhy, parazitick¢é organismy i zcela nové linie,
environmentalni sekvenovani zatim vede k mnoha chybam. Tato metodika ma své

opodstatnéni, ale potiebuje se jesté do budoucna vylepsit.

2. RaSelinisSté

2.1 Obecna charakteristika

Raselinisté jsou mokfadnim ekosystémem, kde Cistd primarni produkce prevysuje
pomalou dekompozici, a tak je umoznénd akumulace odumfielého organického materidlu a
vytvofeni vrstvy raSeliny (Vitt 2006). Aby byl dany ekosystém jako raSelinisté klasifikovan,
musi v ném vrstva raseliny dosahnout urcité mocnosti. Toto kritérium vSak neni celosvétove
jednotné, napt. pro Kanadu plati minimalni mocnost raseliny 40 c¢cm, zatimco International
Mires Conservation Group uvadi 30 cm. Stejné jako samotna klasifikace se v riiznych zemich
1i81 1 terminologie raSelini$t’, coz odrdzi velkou diverzitu a komplexitu tohoto ekosystému
(Rydin & Jeglum 2006).

RaseliniSté jsou charakteristickd extrémnimi podminkami k Zivotu, zejména nizkymi
zamokfenim a malo provzdus$nénou pidou. V raselinistich také dochazi k velkym vykyvim
teplot, protoze povrch raSelinist¢ diky tmavému zbarveni raSeliny mize rychle ohiat
v zavislosti na pohlcovaném sluneénim zareni (Joosten & Clarke 2002, Rydin & Jeglum
2006). Kvuli témto podminkam je bioticky aktivni pouze tenka horni provzdu$néna vrstva
raSelini$té tzv. akrotelm, kterd ovSem nemusi byt vzdy pfitomna (Obr. 1). Pod ni se nachéazi

neaktivni anoxicka trvale zamokiena vrstva tzv. katotelm (Ingram 1978).
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Obr. 1  Schematicky  nakres
vrchovisté¢ s naznaCenym pomeérem
akrotelmu ku katotelmu. Pievzato ze
studie Nungesser (2003).
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Rozlisuji se dva zakladni typy raselinist’ — vrchovisté a slatini§té. Vrchovisté jsou
ombrotrofni raselini$té (tzn. sycend pouze srazkovou vodou) s povrchem nad Grovni okolniho
terénu, a tak izolovana od pfisunu podzemni vody. Proto jsou extrémné¢ chuda na Ziviny a
velmi kyseld - pH se pohybuje kolem hodnoty 4 a méné. Slatini$t€¢ jsou minerotrofni
raSelinisté (tzn. sycend podzemni vodou), charakteristicki o malo vysSi Uzivnosti nez
vrchovisté a vyss§im pH, které se pohybuje v hodnotach 4 az 8 (Rydin & Jeglum 2006).
Ovsem toto striktni déleni nelze pouzit pro raselinisté, kde dochazi ke kombinaci
charakteristik vrchovisté¢ 1 slatinisté, kuptikladu je raSelini$t€ syceno jak podzemni, tak
srazkovou vodou. V tomto piipadé se jedna o tzv. pfechodové raselinisté (Papazisimou et al.
2002).

Mezi témito zakladnimi typy raselinist’ existuje plynuly prechod, ktery je v anglické
literatuie oznacovan jako poor-rich gradient. Jedna se o gradient od vrchovist’ ptes mineralné
chuda slatinisté az po extrémné mineraln€ bohata slatinisté, ktery je dan primarné zménami
Vv hodnotach pH a v koncentraci vapniku. Postupna zména druhového slozeni na tomto
gradientu je popsana hlavné z hlediska vyssi vegetace (Tahvanainen 2004, shrnuto v Hajek &
Hajkova 2007).

2.2 VVyznam a ohroZeni raselinist’

Raselinisté pokryvaji pies 4 miliony km?, tj. 3 % pevniny na Zemi, pfi¢emz vét§ina z
nich se nachazi na severni polokouli pfedev§im V temperatnich a borealnich oblastech
(Joosten & Clarke 2002), ale zanedbatelna nejsou ani raselinisté v tropech (Page et al. 2011) a
na jizni polokouli (Mark et al. 1995).

RaSeliniste, 1 pfes svou malou rozlohu, maji velky vyznam pro globalni ekosystém.
Jednou z jejich hlavnich funkci je role v globalnich geochemickych cyklech, zejména uhliku
(Clymo et al. 1998, Gorham 1991, Page et al. 2011). Gorham (1991) odhadl, Ze v raselinistich
severni polokoule je vdzano 455 Pg uhliku, tj. az jedna tfetina celkového mnozstvi uhliku
vazaného v pudé. Geochemické cykly budou pravdépodobné ovlivnény globalnim
oteplovanim. ZvySujici se teploty, sucho a delsi vegetacni obdobi mize vést k uvolnéni
obrovského mnoZzstvi sklenikovych plynii (oxidu uhli¢itého a methanu) z raSelinist do
atmosféry, coz jesté vice podpoii globalni oteplovani (Gorham 1991, Roulet et al. 1992).
Dalsi vyznam raselinist’ spo¢iva napt. v udrzovani hydrologické rovnovahy jejich okoli ¢i ve
velké diverzité habitatt a na né vazanych organismu (Joosten & Clarke 2002).

K tbytku raseliniSt’ dochézelo uz od nepaméti a dnes tomu neni jinak. Divodem jsou

nejen zminéné klimatické zmény, ale i intenzivni vyuzivani raSelini$t’ lidmi. K nejvétSim



ztratdm dochdzi kvili zemédé€lstvi, lesnictvi a tézb¢ raseliny, kterd je nésledné vyuzivana
napt. jako palivo (Joosten & Clarke 2002, Chapman et al. 2003). V neposledni fadé maji
raseliniSt¢ vyznam i v archeologii ¢i paleoekologii, protoze se V tomto ekosystému snadno
zachovavaji védecky cenné informace, at’ uz to jsou pozustatky davnych civilizaci, nebo
zbytky mikroorganismi vhodné k indikaci zmén podminek prostiedi v holocénu (Rydin &

Jeglum 2006).

2.3 Vegetace a mikrotopografie raselinist’

Vegetace raselinist’ je dominovana mechorosty, pfi¢emz v temperatnich a borealnich
oblastech hlavné raselinikem rodu Sphagnum. Pravé raSelinik pfispiva k samotnému
vytvofeni a rozSifovani raselinist¢ diky schopnosti okyselovat své okoli, pfezivat v
oligotrofnim prostiedi a odolat rozkladu. K acidifikaci okoli dochazi skrze uvolnovéni
vodikovych kationtli z bunék raseliniku vyménou za napf. vépenaté, hotecnaté a draselné
kationty z okolniho prostfedi. Tato schopnost je druhové specificka a jeji rychlost zavisi na
environmentalnich faktorech, coz raseliniku umoziuje adaptovat se na chemicky rdzna
prostfedi. Dalsi dileZitou vlastnosti raseliniku je schopnost piezit periodickd sucha, jelikoz
nékteré druhy dokazi dlouho zadrzovat zbytky vody i v suchém obdobi, jiné druhy se rychle z
vyschnuti vzpamatuji (shrnuto v Andrus 1986).

Kromé mechorosti mohou v raSelinistich rtst i rzné traviny a dalsi byliny, zakrslé
kefe a stromy. Vyskyt cévnatych rostlin v raseliniStich je ovlivnén mikrotopografickym
gradientem. Zakladni rozdéleni mikrotopografie raselinist’ je na su$si vyvySené bulty
(anglicky hummocks) a slenky (anglicky hollows), coz jsou obecné vlhéi ¢i docasné zaplavené
prohlubné¢ (Nungesser 2003). Sjors (1948, podle Rydin & Jeglum 2006) rozd¢luje
mikrotopografii raSelini§t podrobnéji na zaklad€ vysky hladiny vody a typu vegetace ¢i
substratu - od bultd, na kterych mohou rist kromé mechorosti i zakrslé kete a stromy, pies
travni¢ky (anglicky lawn a carpet) s porosty mechorostti a travin, aZ po bahnita dna (anglicky
mud bottom) a tiné (anglicky bog pool) témét bez vegetace (Obr. 2). Tak podrobné déleni
ovSem nemuze platit obecné pro vSechna raSelinis§t€. Mnoho dalSich studii pfislo s jinou
terminologii mikrotopografie raselinist, v zasadé se ale na bultovitém neboli kopeckovitém

charakteru povrchu raselinist’ vsechny studie shoduji (shrnuto v Lindsay et al. 1985).
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Obr. 2 Schéma mikrotopografického gradientu ve vrchovistich. V obrazku je naznagena vysokd (HW) a nizka
(LW) troven hladiny vody. Pievzato z Rydin & Jeglum (2006).

Mikrotopografie raSelinist, at’ uz je pojata jakkoli, ovliviiuje nejen rist cévnatych
rostlin, ale tvofi i charakteristické raselinistni mikrobiotopy. Tyto mikrobiotopy umoziiuji rust
mnohym druhim raSeliniku, které jsou specializované na rizné podminky prostiedi napt. vici
provzdusnéni, mnozstvi vody, svétla a zivin, hodnot¢ pH a teploty (Andrus 1986).
V neposledni fadé se v téchto mikrobiotopech vyskytuje i mnoho mikroorganismd, jak je

popsano v kapitole 3.

3. Diverzita a prostorova dynamika protist v raseliniStich

3.1 Obecné

Protistni organismy jsou eukaryotni organismy, které nemaji télni bunky
diferencované do tkani nebo pletiv. Vétsinou se jedna o jednobunécné organismy, ale mohou
tvofit napt. i vlakna nebo kolonie (Adl et al. 2005). Protista ptedstavuji velice
diverzifikovanou skupinu jak autotrofnich, tak heterotrofnich mikroorganismu, které se
najdou ve viech vyvojovych vétvich eukaryot (Obr. 3) podle Cepicka et al. (2010). Odhad
celkového poctu druhti protist komplikuje doposud nesjednoceny druhovy koncept (napf.
Mann 1999, Schlegel & Meisterfeld 2003). Jako ptiklad lze uvést tradi¢ni, dnes hojné
pouzivany morfologicky druhovy koncept, u kterého ovSem dochazi k znacnému podcenéni
diverzity protist. Tudiz leps$iho vymezeni druhti protist 1ze dosahnout multidisciplinarnim
pfistupem, tzn. kombinaci morfologickych, fylogenetickych, ekologickych a reprodukénich
dat, jak naznacuji mnohé studie na rozsivkach (napf. Vanormelingen et al. 2007, Poulickova

et al. 2010).
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Obr. 3 Soucasny fylogeneticky strom eukaryot. Cervené $ipky ukazuji na mista, kde by pravdépodobn& mohl
lezet kofen eukaryot. Pievzato ze studie Cepicka et al. (2010).

Raselinisté jsou ekosystémy s relativné extrémnimi podminkami k zivotu a mnoha
typy mikrobiotopt, jak bylo popsano v kapitole 2. Popsat obecné strukturu spolecenstva
protist v raSelinistich je obtizné kvuli velké heterogenité prostiedi. Komplikace nastava i
proto, Ze existuji spiSe studie zaméfujici se na dil¢i skupiny protist, nikoli na spolecenstvo
protist jako celek. AvSak je mozné najit par publikaci zabyvajicich se celym mikrobialnim
spoleCenstvem raselinist, do kterého kromé protist patii i bakterie a sinice, houby a
mikrometazoa. Podle studie Gilbert et al. (1998a) bylo procentudlni zastoupeni protist
v mikrobialnim spoleCenstvu ve slatinisti nasledujici: mikroskopické tasy tvotily 46,1 %
z celkové mikrobialni biomasy, z toho se ve vysSich abundancich vyskytovaly rozsivky a
eugleny. Dalsi protistni organismy zaujimaly 26,3 % z celkové mikrobialni biomasy, mezi
nimiz dominovaly krytenky, dale se ve vysSich abundancich vyskytovali ciliati, v mens$i mife

heterotrofni bi¢ikovci (Obr. 4).
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Obr. 4 Graf pifevzaty ze studie Gilbert et al. (1998a) ukazuje relativni podil biomasy riznych mikrobialnich
skupin ve slatinisti.

Struktura protistniho spolecenstva V raselinistich se tudiz zna¢né lisi od téch, které
byly pozorovany v jezernich a motskych ekosystémech (Gilbert et al. 1998a, Gilbert et al.
1998b). Jeden z rozdilu spoc¢iva v tom, ze autotrofnim protistim v raseliniStich spole¢né se
zminénymi rozsivkami (tfida Bacillariophyceae) dominuji pro raSelinisté typické krasivky
(napt. Duthie 1965, Yung et al. 1986, Watanabe et al. 2000, Mitchell et al. 2003, Machova-
Cerna & Neustupa 2009), které jsou ve studii Gilbert et al. (1998a) zahrnuty pod kategorii
,jiné mikroskopické fasy“. Piestoze se krasivky (fad Desmidiales) vyskytuji i v jinych
ekosystémech, nejvyssi diverzitu vykazuji pravé v mirné kyselych biotopech a zejména v
raseliniStich (Brook 1981). Nicméné¢ na gradientu zvodnich ekosystémi smérem
k terestrickym ekosystémim dochazi k postupnému zvySovani dulezitosti heterotrofnich
mikroorganismt v mikrobialnim spolefenstvu, coz muze byt zpisobeno pravé postupnou
zménou v dostupnosti vody (Mitchell et al. 2003). Heterotrofni protista se tudiz v raseliniStich
vyskytuji v relativné vyssSich abundancich, nez je tomu v ostatnich vodnich ekosystémech.
Napadna dominance krytenek (fad Arcellinida a tad Euglyphida) ve spolecenstvu
heterotrofnich protistnich organismut v raselinistich (napt. Gilbert et al. 1998a, Gilbert et al.
1998b, Mitchell et al. 2003, Mieczan 2007b) je déna jejich klicovou ulohou coby vrcholovych
predator v trofickém mikrobialnim fetézci. Vétsina krytenek se totiz zivi na Siroké Skale
mikroorganismii (bakterie a sinice, houby, protista, dokonce i mikrometazoa napf. viinici) ¢i
detritem (shrnuto v Gilbert et al. 2000, Gilbert et al. 2003, Jassey et al. 2012), coz muze
ptredstavovat pro krytenky vyhodu v tak oligotrofnim prostiedi, jako jsou raselinisté. Dalsi
vyhodou Krytenek pro zivot v raSeliniStich je schopnost tvofit odolné cysty v reakci na

neptiznivé podminky prostiedi (Heal 1962, Gilbert et al. 2003). Krytenky, pfestoze se
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vyskytuji 1 vjinych ekosystémech, vykazuji stejné jako krasivky nejvétSi diverzitu praveé
v raSelinistich (Mitchell et al. 2008).

Skladba spoleCenstva protist je velice heterogenni a li§i se mezi rliznymi typy
raSelinist. Rozdily jsou vSak vétSinou vysvétleny typy mikrobiotopii, vlhkosti lokality ¢i
hydrochemickymi faktory. Nékolik studii se kupiikladu zabyva zménami ve spoleCenstvu
protist na poor-rich gradientu (Opravilova & Hajek 2006, Lamentowicz et al. 2010, Mieczan
2012). Dale byl studovan vliv kontinentalniho a oceanického klimatu (Yung et al. 1986).
V neposledni fad€¢ je znamo, ze v rasSeliniStich zasazenych lidskou Ccinnosti, zejména
dlouhodobym odvodnovanim, vyrazné klesa druhova diverzita protist (Borics et al. 2003).
Otazkou je, jestli je spolecenstvo mikroorganismti schopné se po revitalizaci raselinist’ vratit
do ptivodniho stavu, nebo jestli se mezi ptirozenymi a revitalizovanymi raselinisti li§i. Ve
studii Zheng & Stevenson (2006) se nepotvrdil trend zvySujici se podobnosti Fasového
spoleCenstva mezi piirodnimi a revitalizovanymi mokiady s pfibyvajicim casem po zahajeni
revitalizace. Diverzita fas se navic jevila vyssi u revitalizovanych mokftadu, které na rozdil od
ptirozenych mokfadt nebyly zastinény vegetaci, mély vétsi prostorovou heterogenitu a

nachazely se v riiznych stadiich sukcese, takze poskytovaly vice mikrobiotopt.

3.2 Vliv fyzikalné-chemickych faktora

Na spolecenstvo protist maji vliv riazné faktory prostiedi. Napf. tekouci vody se
vyznaduji zéavislosti na alochtonni® produkci a kontinualnim proudénim vody, a tudiz
vysokych stupném propojeni bioty. Fyzikaln¢-chemické podminky prostfedi Vv tocich se
vykazuji intenzivni a Castou fluktuaci. Stojaté vody jsou na rozdil od tokd vice prostoroveé
strukturované, jejich produkce je hlavng autochtonni’ a podminky v nich jsou stabilngjsi.
Velmi dulezitou proménnou prostfedi pro vodni biotu je pH jako regulator mnoha
fyziologickych procest. Pro autotrofni mikroorganismy je dilezité i mnozstvi zivin (Sshrnuto
v Soininen 2007).

RaSelinisté se z tohoto pohledu vice podobaji stojatym vodam, avSak jsou blizké i
pudnim ekosystémiim, protoze jednim z nejvyznamnéjSich faktort ovliviiujici spolecenstvo
protist v raselinistich je mnozstvi vody (Bobrov et al. 2002, Borics et al. 2003, Lamentowicz
& Mitchell 2005, Weilhoefer & Pan 2006, Mieczan 2007a). Piedevsim sussi mikrobiotopy

jsou charakteristické nizsi diverzitou i abundanci protist (Yung et al. 1986, Mitchell & Gilbert

! alochtonni tj. neptivodni, pochézejici z jiného mista, v tomto piipadé z okoli toku
% autochtonni tj. piivodni, pochézejici piimo z daného ekosystému
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2004, Poulickova et al. 2004). Dale jsou vyznamné i hydrochemické faktory, jako je pH u
krytenek (Lamentowicz & Mitchell 2005, Lamentowicz et al. 2010) a tas (Poulickova et al.
2004, Novakova 2007), zejména krasivek (Coesel 1982, gtépénkové et al. 2008, Neustupa et
al. 2009). Dale byl pozorovan vliv konduktivity na spoleenstvo tas (Coesel 1982,
Stépankova et al. 2008, Machova-Cerna & Neustupa 2009, Neustupa et al. 2009), ale korelace
konduktivity s druhovym slozenim spolecenstva krytenek a ciliati nebyla signifikantni ve
studiich Lamentowicz & Mitchell (2005) a Mieczan (2007a). Studie Mieczan (2010b, 2012)
navic uvadi i vyznamny vliv celkového organického uhliku a celkové koncentrace fosforu na
spolecenstvo krytenek a ciliatli. Skladba mikrobidlniho spoleCenstva raselinist’ se také muze
zménit V zavislosti na pfisunu dusiku (Gilbert et al. 1998a) i dalSich zivin (Gilbert et al.

1998Db) a oxidu uhlic¢itého (Mitchell et al. 2003).

3.3 Rozdily ve spolecenstvech protist mezi mikrobiotopy

Je ziejmé, Ze heterogenita mikrohabitati ptispiva k velké lokdlni diverzité protist
(napt. Zheng & Stevenson 2006, Veseld & Johansen 2009). Spolecenstvo protist je
ovliviiovano charakterem mikrobiotoptl, pokud chybi silny chemicky gradient (Vesela 2009).

V raeliniStich je studovan hlavné rozdil mezi bentickymi mikrobiotopy, jelikoz
plankton se v raSelini$tich vyviji jen vzacné, protoze raselinisté jsou mélka, a tak se ve volné
vodé Casto a rychle méni podminky v zavislosti napf. na teploté vzduchu (Duthie 1965).
Hladina vody navic béhem roku vyrazné kolisa. Fytoplankton raselinist’, pokud se néjaky
Vv hlubSich tinich vytvofti, se tudiz vyznacuje mensim poctem druhti i jejich abundancemi na
rozdil od bentického spoleCenstva fas (Zheng & Stevenson 2006, Novakova 2007).
Ve fytoplanktonu dominuji autotrofni bic¢ikovci, zatimco v bentickych mikrobiotopech se
z fas Ve vysSich abundancich vyskytuji krasivky, rozsivky a dale napt. vlaknité fasy (Borics et
al. 2003, Novékova 2007).
Benticka spolecenstva miiZou byt rozdélena podle typu substratu, na ktery jsou véazana.
Vsechny substratové kategorie jsou shrnuty ve studii Poulickova et al. (2008). V raseliniStich
se vyskytuje hlavng epipelon, endopelon, epifyton a metafyton®. I pies to, Ze existuje mezi
riznymi mikrobiotopy piekryv ve spoleCenstvech protist, kazdy mikrobiotop muze byt

charakterizovan dominanci druhu specifického jen pro néj (Lim et al. 2001).

¥ epipelon tj. organismy Zijici na povrchu organického (bahnitého) sedimentu
endopelon tj. organismy zijici uvniti organického (bahnitého) sedimentu

epifyton tj. organismy Zijici na povrchu ponofenych makrofyt ¢i vétsich mikroskopickych fas
metafyton tj. shluky napft. vlaknitych nebo kolonialnich tas, které nemaji pfimé spojeni se substratem
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Skladba spolecenstva fas se mezi bentickymi mikrobiotopy 1isi, ale tento trend podle
Zheng & Stevenson (2006) nemusi platit pro rozsivky. Yung et al. (1986) pozorovali
signifikantné¢ vice fas asociovanych s ponofenymi mechy a cévnatymi rostlinami
Vv raSelinnych thikach, zatimco v sedimentu bylo fas méné. Tyto zaveéry ovSem nesouhlasi
S obecnym trendem pozorovanym napf. u rozsivek, kdy sediment vykazuje vyssi druhovou
diverzitu, protoze se v ném vyskytuji i mikroorganismy z okolnich mikrobiotopti (Lim et al.
2001, Soininen & Eloranta 2004, Weilhoefer & Pan 2006). Machova-Cerna & Neustupa
(2009) zjistili, ze rozdily ve spolecCenstvu fas mezi riiznymi typy bentickych mikrobiotopti ve
vrchovisti byly dény rGznymi relativnimi abundancemi skupin fas, nikoli druhovou
diverzitou. Kupftikladu krasivky dominovaly v sedimentu, kdezto rozsivky v raselinikovych
mikrobiotopech.

Krom¢ rozdéleni mikrobiotopii podle substraitu se v raSeliniStich objevuji
mikrobiotopy urcené mikrotopografii, kterd je dana vyskou hladiny vody a dale pfitomnosti
riznych makrofyt (viz kapitola 2.3). Mieczan (2009) studoval distribuci ciliatd zijicich
v riznych mechovych mikrobiotopech z hlediska druhti mecht i polohy mikrobiotopu v ramci
mikrotopografického gradientu. Vyssi druhova bohatost ciliati byla nalezena ve Slencich a
travnic¢cich nez v bultech (Obr. 5). S timto souvisely i rozdily v abundancich ciliatt v riznych
druzich mechd, pficemz niz§i abundance ciliati byly pozorovany u mechti Sphagnum
magellanicum, Polytrichum stricum a Polytrichum commune, které dominovaly v sus$ich
bultech. Pti srovnani vzorkt z riznych druhti mechii pochazejicich ze stejného typu
mikrobiotopu (v tomto piipadé se jednalo o S$lenky) se neukdzal zadny rozdil ve
spolecenstvech krytenek a ciliatih z divodu podobnych fyzikalné-chemickych podminek

(Mieczan 2012).
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Obr. 5 Porovnani druhové bohatosti ciliatd v riznych mikrobiotopech podle mikrotopografie raseliniste
(Mieczan 2009).
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Je znamo, ze diverzita a abundance mikroorganismi obecné roste s komplexitou
habitatu (Taniguchi & Tokeshi 2004). Napft. existuji signifikantni rozdily ve spolecenstvu
protist mezi ruznymi druhy makrofyt v raseliniStich (Mieczan 2010b, Mieczan 2012).
Nejvyssi diverzita a abundance protist byla zjisténa na strukturné komplexnéjSich substratech,
tj. Sphagnum, Calliergonella a Utricularia, na rozdil od strukturné jednoduchych substratd, tj.
Typha, Phragmintes a Carex.

V mnoha studiich se tedy ukazalo, Zze existuji rozdily ve spoleCenstvech protist
v riznych mikrobiotopech raSelini$t’, ovS§em v tomto piipadé jsou prostorové a temporalni
fluktuace ve spoleCenstvu protist zanedbatelné v porovnani s jejich reakci na ekologicky
gradient. Nicmén¢ prostorova distribuce protist v raselinistich mize byt detekovana i na
mensi Skale, tzn. v ramci makroskopicky uniformnich mikrobiotopti. Mitchell et al. (2000)
studovali horizontalni distribuci krytenek v makroskopicky uniformnim porostu raseliniku.
Zaznamenali pozitivni autokorelaci u vzorkit do vzdéalenosti 15 cm od sebe a negativni
autokorelaci pro vzdalenosti mezi 45 cm az 50 cm. Prostorova mikrodistribuce jednotlivych
druhti krytenek se liSila, a tak dala vzniknout komplexni prostorové struktuie celého
spoleCenstva. Ostruvkovitost (anglicky patchiness) spolecenstva krytenek v makroskopicky
uniformnim porostu raseliniku byla popséna i ve studii Mazei & Tsyganov (2007/8). Stejné
tak byly nalezeny rozdily v horizontalni prostorové distribuci krasivek v makroskopicky
uniformnim sedimentu (Duthie 1965).

AvSak daleko vyrazngji nez horizontalni mirkodistribuce se v mikrobiotopech
raSeliniSt’ projevuje vertikalni mikrodistribuce. Ta je zavisld na dostupnosti slune¢niho zafeni,
mnozstvi vody, zZivin a kysliku, dale na pfitomnosti predatori a u heterotrofnich druhii na
abundanci kofisti. Horni vrstvy mikrobiotopd jsou obecné oligotrofnéjsi a s dostatkem
slune¢niho zafeni, tudiZz se zde vyskytuje vice autotrofnich a mixotrofnich druhd protist,
zatimco spodni vrstvy jsou dominovany heterotrofnimi druhy (Heal 1962, Striidder-Kypke
1999, Mitchell & Gilbert 2004, Mazei & Tsyganov 2007/8, Mieczan 2009, Mieczan 2010a).
Nicméné mixotrofni druhy krytenek potiebuji ke stavbé svych schranek material (Heal 1962,
Heal 1964), ktery se nevyskytuje ve velkém mnozstvi v hornich vrstvach raseliniku, proto je
stavebniho materidlu (Mitchell & Gilbert 2004).

Vertikdlni distribuce epifytickych fas mize zaviset kromé dostupnosti svétla i na
vlhkosti mikrohabitatu. Ve studii Poulickova et al. (2003) byl zaznamenan nartist poctu fas
s hloubkou v nejsussich mikrobiotopech, jelikoz substrat piedstavoval zdroj vlhkosti.

Naopak Vv nejvlhéich mistech bylo nejvice fas zaznamenano v hornich vrstvach raseliniku. Pro
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doplnéni této problematiky je jeSté nutné uvést vysledky studie Duthie (1965), ve které byla
pozorovana vertikalni mikrodistibuce fas v sedimentu. V nejsvrchnéjsi vrstve (0,25 az 0,5 cm)
byl nalezen maly pocet fas, protoze byla tvofena recentné sedimentovanym alochtonnim
materidlem, ve kterém se vyskytovaly spiSe pohyblivé druhy. V druhé nejsvrchnéjsi vrstve
bylo pozorovano nejvice tas, kdezto v hlubsich vrstvach pocet fas opét klesal.

Je ztejmé, ze s hloubkou roste abundance a diverzita heterotrofnich ciliatti a krytenek
(Mitchell & Gilbert 2004, Mieczan 2009, Mieczan 2010a). Mieczan (2009) uvadi, Ze ve
spodnich vrstvach je zejména vétsi podil bakteriovornich cilidtii a malych forem. Studie
Striidder-Kypke (1999), zaloZena na metodé artificialnich substratl, zase poukazuje na vyssi
pocty prisedlych filtrujicich ciliath ve spodnich vrstvach, kde je pro tyto filtratory k dispozici
vice zivin. Daéle s hloubkou roste i pocet mrtvych bunék krytenek (Heal 1962, Mieczan
2010a) a tas (Duthie 1965).

Vertikalni zonace spoleCenstva protist je vyuzitelna i v monitoringu krajiny. Studie
Striider-Kypke & Schonborn (1999) odhalila eutrofizaci vrchovisté porovnanim stavu v roce
1963 a po roce 1992 na zakladé¢ zmény ve vertikalni mikrodistribuci krytenek v raseliniku
(Obr. 6). Typicka vertikalni mikrodistribuce, ktera byla zaznamenana v Sedesatych letech,
byla vroce 1992 narusena. Zmizely velmi senzitivni indikarory oligotrofnich vod (zde
Amphitrema flavum a Amphitrema stenostoma), dale se v hornich vrstvach nevyskytovala ani
vétsina dalSich mixotrofnich druhti a heterotrofni krytenky, které se diive nasly pouze ve
spodnich vrstvach raseliniku, pfi pozorovanich po roce 1992 zily i v horni vrstve, tudiz

muselo dojit k jejimu obohaceni Zivinami.

Testate amoebae in moist Sphagnum mats
1963 and before it = Recorded since 1992
Decreasing density row:  Decreasing density row:
Upper horizon: Hyalosphenia papilic* Hyalosphenia papifio*
green, living Sphagnum Amphitrema flavum™ Hyalosphenia elegans
stems Heleopera sphagni* Nebela tincta
Amphitrema stenostoma* Euglypha ciliata
Ceniropyxis minuta Assufina muscorum
Placocista spinosa* Centropyxis minuta
Nebela collaris
Lower horizon: Nebela tincta Hyalosphenia elegans
brown, dead Sphagnum Assulina muscoerum Nebels tincta
stems Hyalosphenia elegans Euglypha ciliata
Nebela collaris Nebela collaris
Nebela minor Nebeia militaris |
Nebela militaris Centropyxis minuta i
Gentropyxis minuta ]

Obr. 6 Zména vertikalni zonace spoleéenstva krytenek v raseliniku, porovnani stavu z roku 1963 a po roce 1992.
Mixotrofni druhy jsou oznaceny hvézdickou. Pievzato ze studie Striider-Kypke & Schonborn (1999).
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3.4 Souhrn diverzity a prostorové dynamiky protist v raseliniStich

Spolecenstva protist v raselinistich jsou charakteristicka zejména dominanci krasivek,
rozsivek, navic 1 vysS§im podilem heterotrofnich prostit, kterym dominuji krytenky. Existuji
rozdily ve spoleCenstvech protist mezi raznymi raseliniSti 1 v ramci raselinisté, tedy mezi
mikrobiotopy. Plankton se v raSelinistich Casto nevyviji, proto jsou pro mikroorganismy
dulezité hlavné bentické mikrobiotopy. V ramci bentickych mikrobiotopi se projevuje jak
horizontalni, tak vertikalni distribuce protist. Na kompozici spoleCenstva protistnich

organisml ma vliv mnoho fyzikaln¢-chemickych faktort i typ mikrobiotopu.

4. Sezonni dynamika protist v raselinistich

4.1 Obecné

Sezonni dynamika protist je v pfirodé ¢astym fenoménem. Byla zkoumana v tekoucich
vodach (napft. Dillard 1969, Soininen & Eloranta 2004, Giogri et al. 2005, Werner & Kohler
2005), stojatych vodach (napt. Sommer et al. 1986, Padisak 1992, Aberle & Wiltshire 2006,
O’Reilly 2006, Sonntag et al. 2006), dokonce i v podzemnich vodach (Andrushchyshyn et al.
2007). Vyrazna sezonalita se projevuje hlavné u planktonu stojatych vod a je ovlivnéna
predev§im fyzikalné-chemickymi a biotickymi faktory, coz popisuje tzv. PEG-model
(Sommer et al. 1986): na jate fytoplanktonu dominuji hlavné malé, rychle rostouci druhy
rozsivek a skrytének. S ur€itym zpozdénim se objevuje populacni exploze zooplanktonu,
jehoZ intenzivni predace vede k redukci fytoplanktonu az do tzv. faze Ciré vody (anglicky
clear-water phase). Z diivodu nedostatku kofisti poc¢etnost zooplanktonu v prubéhu nékolika
tydnii opét klesne. V 1été€ fytoplanktonu dominuji hlavné nepoZivatelné kolonialni zelené fasy
a sinice. Nasledné se na podzim opét namnozi rozsivky, navic nastava i podzimni popula¢ni
maximum zooplanktonu. Populace planktonu s pfichodem zimy opét klesa. Nicméné
Vv tekoucich vodach se podobné sezénni vymény dominant neprojevuji. Sezonalita je klicova i
pro protistni organismy zijici v piidé, kde se vyraznéji projevuje kompetice o zdroje a prostor
(Adl & Gupta 2006). V daném casovém useku je aktivni pouze mald Cast z celého
spoleCenstva pudnich protist, naproti tomu mnoho mikroorganismt pieziva v podobé
odolnych stadii do doby, nez se v pidé¢ zvysi vlhkost a nez nastanou vhodné teplotni

podminky (Bamforth 2001, Adl & Coleman 2005).
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Publikace zabyvajici se sezonni dynamikou protist v raSelini$tich se v mnoha
pfipadech na sezonnich trendech rtiznych protistnich skupin neshoduji a zmény vysvétluji
riznymi biotickymi i abiotickymi faktory. Je ale ziejmé, ze bez zahrnuti sezonality do studie
se nelze dostat ke spolehlivéjsimu odhadu realné biodiverzity na lokalité, jelikoz vzacné
druhy nemusi byt pfi jednordzovém odbéru vzorkd zaznamenany (Nolte et al. 2010).
Predev§im vzécné druhy totiz podléhaji extrémni sezénni dynamice na rozdil od druht
dominantnich, jejichz populace jsou béhem roku vice méné stabilni (Novakova 2007, Nolte et
al. 2010). Z hlediska studia ekologie ovSem vzacné druhy nemusi byt dilezité, jelikoz vztah
spoleCenstva protist a prostfedi je dostate¢né reflektovan dominantnimi druhy (Heino &
Soininen 2010). Specificka sezonalita riznych druhti protist v raseliniStich je pozorovatelna u
autotrofnich (Hayward 1957, Duthie 1965, Watanebe et al. 2000, Novakova 2007, Neustupa
et al. 2011) i heterotrofnich protist (Striider-Kypke & Schonborn 1999, Mieczan 2007b,
Mazei & Tsyganov 2007/8). U nékterych druht se muze jednat o pravidelné sezonni zmény v

abundancich, u jinych druhti o aperiodické fluktuace.

4.2 Vliv fyzikalné-chemickych faktora

Sezonni dynamika protist je uzce vazdna na zmény abiotickych podminek prostiedi,
které také vykazuji svou vlastni sezonalitu (Tahvanainen et al. 2003). Kupfikladu rozvoj
autotrofnich organismu V raSelinistich je zavisly na mnozstvi anorganickych zivin v prostredi,
napf. biomasa rozsivek koreluje s celkovym dusikem, fosforem a konduktivitou (Gilbert et al.
1998b). Navic je obecné znamo, ze pro autotrofni a mixotrofni mikroorganismy je limitujicim
faktorem dostupnost slune¢niho zateni. TudiZ se V raSelinisti vyskytuje vice fotoautotrofnich
organismi v obdobi od &ervna do zaii (Gilbert et al. 1998b). Ubytek mixotrofnich krytenek
S nastupem podzimu a zimy, kdy je svétla obecné méné i1 kvuli snéhové pokryvce, byl
pozorovan také ve studii Heal (1964).

Mieczan (2007b) se zamé&fil na sezénni zmény spoleCenstva krytenek a ciliatl ve
vrchovistich. Vrchol abundance krytenek nastal na jafe a v 1ét€, coz bylo mozné vysvétlit
vys$i hladinou vody i aciditou. Maximalni abundance ciliati na jafe a na podzim korelovaly
s vysokou koncentraci celkového organického uhliku a konduktivitou. Ve své dalsi studii
Mieczan (2009) objevil rozdilné trendy sezonni dynamiky ciliat v raseliniku na zakladé pH.
V raseliniku, kde bylo naméfeno pH mensi 4,2, byly nejvySsi abundance ciliatl pozorovany
na jafe a na podzim, v prostiedi s pH vétSim nez 4 se objevilo navic i letni populacni
maximum. Ze =zaveéri téchto dvou studii vyplyva, Ze spolecenstvo vrchovistnich

heterotrofnich protist je ovliviilovano pH a vyskou hladiny vody hlavné v 1été, zatimco na jafe
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a na podzim nabyvaji na vyznamu i jiné faktory prostiedi, jako je koncentrace celkového
organického uhliku a konduktivita.

Mnozstvi vody v raselinisti je ¢asto uvadénym faktorem ovlivitujicim distribuci protist
v raSeliniStich v mnoha studiich, at’ uZz autofi tento faktor nazyvaji jakkoli napf. vlhkostni
podminky, vyska hladiny spodni vody, obdobi sucha. Je ziejmé, ze tento faktor ovliviiuje 1
sezonalitu protist v raseliniStich a Ze druhy s rozli¢énymi ekologickymi preferencemi vykazuji
riznou sezénni dynamiku na zakladé mnozstvi vody v raSeliniStich (Mazei & Tsyganov
2007/8). Warner et al. (2007) tvrdi, ze se jarni spoleCenstvo krytenek 1isi od letniho a
podzimniho druhovou skladbou pravdépodobné kvili tomu, Ze na jate, kdy je Vv raseliniSti
vice vody, se zde vyskytuji krytenky charakteristické pro vlh¢i podminky. Béhem suchého
léta dochazi k redukci druhové diverzity krytenek a vyméné dominantnich druhd krytenek za
druhy preferujici sussi podminky (Tsyganov et al. 2012). Heal (1964) pozoroval nejvyssi
abundance krytenek v obdobi od kvétna do fijna, nasledny pokles poctu zivych jedinct
nejspise souvisel se snizujici se teplotou. Vliv sucha a nizkych teplot potvrdila i studie Gilbert
et al. (2003), kde se ukazalo, Ze nejvice cyst krytenek se v raselinistich vyskytovalo na
zacatku jara, kdy byla teplota vody v raselinisti potad nizka, a po suchém 1été.

Dale byl zaznamenan vliv srdZek na spolecenstvo rozsivek v perifytonu raseliniku ve
vrchovistich (Hayward 1957). Hustota populace rozsivek se v pribéhu sezony meénila,
lokalita nejsussi. Pozorovany pokles ov§em nenastal ihned v obdobi s mensim tthrnem srazek,
nybrz az nasledujici mésic, kdy kvili vy$Sim letnim teplotdm doSlo k vysuSovani raSelinisté
(Obr. 7). Podobny vliv disturbance v podob¢ sucha a vyssich teplot na spoleCenstva fas byl
také zminén ve studiich Watanabe et al. (2000) a Novakova (2007). Novakova (2007) ovSem
ve vrchovistich pozorovala jen kratkodobé fluktuace ve skladbé spoleCenstva fas, nikoliv
sezonni zmény. Neustupa et al. (2011) uvedli, Ze kratké aperiodické sucho mohlo vést ke
zméndm ve spolecenstvu krasivek, ale ve vysledku na né€j nemélo negativni vliv, protoZe po
konci obdobi sucha bylo spoleCenstvo schopné se navratit do puvodniho stavu pred
disturbanci. Na druhou stranu dlouhodobéjsi vysuseni raselinist¢ vede k vyrazné redukci

spolecenstva fas (Borics et al. 2003).
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Obr. 7 Grafy znazorfiuji zmény hustoty populace rozsivek ve dvou vrchovistich a mési¢ni thrn srazek v priibéhu
dvou let. Pfevzato ze studie Hayward (1957).

V neposledni fadé byla ve studii Machova-Cerna & Neustupa (2009) popsana
odli$nost diverzity jarniho spolecenstva fas a byla vysvétlena tim, Ze po disturbanci v podobé
nizkych zimnich teplot jarni spolecenstvo reprezentovalo brzké sukcesni stadium, ve kterém
se vyskytovalo méné druhti s vyssi dominanci, tj. hlavné r-stratégové. Béhem roku se
postupné zvySovala diverzita fas a klesala jejich dominance. Sezénni zmény se projevovaly
zejména zménami abundanci druht fas, avSak ty se u rliznych skupin fas projevily rozdilné:
abundance a pocet druhl autotrofnich bic¢ikovcl a vlaknitych fas béhem sezony klesal, nybrz
u krasivek a rozsivek byl zaznamenan narust. Také Neustupa et al. (2011) prisoudili
vyznamny vliv na sezonalitu krasivek zimni disturbanci kviili tmé€ pod sné¢hovou pokryvkou a
anoxickym podminkam, které se mohou vytvofit na dn¢ zamrzlych raselinnych tini. Naproti
tomu ve studii Duthie (1965) nebyl po zim¢ nepozorovan zadny drasticky tbytek populace
krasivek ani rozsivek v sedimentu vrchovist. Stejné tak se neprojevila zadna zména ve

spole¢enstvu krytenek béhem zimy a v obdobi tani ve studii Tsyganov et al. (2012).

4.3 Vliv typu mikrobiotopu

V riznych mikrobiotopech raselinist’ neexistuje jednotny trend v sezonalité protist.
Rozdilnost sezonality spolecenstva ftas v planktonu a sedimentu vrchovist byla
dokumentovana ve studii Duthie (1965). Nejvétsi abundance ftas Vv sedimentu byly
pozorovany v obdobi 0od ¢ervence do fijna, jejich pocetnost klesla v prosinci. Tento sezonni
trend vykazovaly hlavné krasivky. Naopak u rozsivek nebyla pozorovana v sedimentu zadna
sezonni periodicita, pouze aperiodicka variabilita. U planktonnich fas byly vysoké abundance

v

vyrazngjsi sezonalita rozsivek, kdezto maxima abundanci krasivek v planktonu nevykazovala

21



zadny trend, pouze korelovala s abundancemi krasivek v sedimentu. Pozorovanou sezonni
dynamiku fas se nepodafilo vysvétlit zadnym chemickym faktorem.

Také Machova-Cernd & Neustupa (2009) objevili rozdilné sezénni zmény
spoleenstva fas Vjednotlivych raselinis§tnich mikrobiotopech (Obr. 8). V perifytonu
vynofeného a polovynofené¢ho raSeliniku rodu Sphagnum doslo béhem sezony k poklesu
diverzity fas. V ponofeném raseliniku od kvétna do srpna druhova diverzita rostla, pak do
fijna klesala. V epipelonu na dné tvoreném detritem diverzita od kvétna do fijna naristala.
Jediné v bentosu dominovaném ponoienou biomasou raseliniku se neprojevily zadné

signifikantni sezonni zmény ve spolecenstvu fas.
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Obr. 8 Rozdilna sezonni dynamika spoleéenstev fas v riznych mikrobiotopech na ptikladu Shannonova indexu
diverzity. Signifikantni rozdily jsou oznaceny hvézdi¢kou. | - perifyton vynofeného raseliniku, II - perifyton
polovynoteného raseliniku, III — perifyton ponofeného raSeliniku, IV — epipelicky fytobentos na dné tvofeném
detritem, V - bentos dominovany ponofenou biomasou raseliniku. Pievzato ze studie Machova-Cernd &
Neustupa (2009).

Divodem rozdilnych sezonnich trendd v mikrobiotopech mize byt rizna stabilita
podminek Vv daném mikrobiotopu V pribéhu roku. Zejména plankton je znaéné nestaly,
zatimco sediment se jevi jako stabilngjsi prostiedi pro Zivot mikroorganismu (Duthie 1965).
Relativné nejstabilnéjsi, i kdyz stale extrémni prostfedi pro mikroorganismy muze byt
raselinik, protoze dokaze ovliviiovat pH ve svém bezprosttednim okoli, a tak prispét ke
stalosti jeho hodnot. Navic zadrzuje do ur€ité miry vodu i v dobé, kdy je lokalita postizena
suchem (Andrus 1986). Na druhou stranu raselinik, stejné jako jina makrofyta, piedstavuje
dynamicky substrat z diivodu neustalého ristu béhem sezony (Burkholder & Wetzel 1989).

Ke stalosti podminek v mokfadech pfispiva i pfitomnost stromil. Podle studie Warner et al.
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(2007) u otevienych raSeliniSt, které nezartistaji stromy, dochazi k CastéjSim zméndm
podminek a ty jsou reflektovany zménami ve spoleCenstvu krytenek. Naopak ve stalejSim
prostiedi zarostlych mocali se podminky neméni dost na to, aby spolecenstvo krytenek

n¢jakym zptasobem ovlivnily.

4.4 Vliv biotickych faktora

Vedle abiotickych faktori maji na sezonalitu protist v raseliniStich vliv i biotické
faktory. Casto uvadénym faktorem jsou vztahy v trofickém mikrobialnim fetézci. Kupiikladu
se ukazalo, ze abundance krytenek a ciliati koreluji s abundancemi jejich preferované kofisti,
tzn. abundancemi heterotrofnich bicikovci, rozsivek, bakterii a sinic (Gilbert et al. 1998b,
Mieczan 2007b). Avsak krytenky jsou schopné se zivit na velké skale mikroorganismu, proto
pro n¢ kvalita kofisti nema tak velky vyznam, dllezitda mize byt pouze kvantita kofisti (Heal
1964). Napt. v sussich obdobich, kdy je vrstva vody na stélce raseliniku tenéi, dochazi
k zahus$téni populace pohyblivych mikroorganismti a k omezeni jejich pohybu, a tak je pro
krytenky snazsi je ulovit (Gilbert et al. 2003). Vztah heterotrofnich bi¢ikovcu a bakterii
v raselinistich byl zkouman pouze ve studii Gilbert et al. (1998b), kde se ukazala jen slaba
korelace mezi témito skupinami.

Dale se zjistilo, ze vyznamnou tlohu by mohla hrat i kompetice mezi skupinami
protist. Striider-Kypke (1999) se zabyvala sezonalitou perifytonu dystrofnich jezer ve
vrchovistich. Metoda artificialnich substratt, tj. sklicka umisténa v trsech raseliniku, ovSem
upfednostiiovala vyskyt jen ur€itych druhti z protistniho spoleCenstva, zejména bic¢ikovce a
ciliaty, casto se jednalo o ptisedlé druhy. Bi¢ikovci kolonizovali sklicka hlavné v obdobi od
fijna do dubna, ciliati hlavné od kvétna do zaii s dvéma popula¢nimi maximy. Dominance
malych heterotrofnich bic¢ikovci béhem zimnich mésicti byla vysvétlena jejich vlastnostmi
coby pionyrskych druhi, které nejsou schopné konkurovat vét§im protistim béhem ostatnich
¢asti roku (Zolotarev 1995, podle Striidder-Kypke 1999). Ale pokud se vezmou v uvahu zavéry
studii Gilbert et al. (1998b) a Mieczan (2007b), které¢ byly zminény v pfedchozim odstavci, je
mozné 1 vysvétleni, Ze jakmile klesne predacni tlak ze strany ciliatl, jejich kofist, tedy

heterotrofni bi¢ikovci, se rychle namnozi, a tak dojde k vyméné dominantni skupiny protist.

4.5 Souhrn sezénni dynamiky prostis v raseliniStich
Sezonni dynamiku protist v raseliniStich ovliviiuje mnoho fyzikalné-chemickych
faktord, pficemz nejvyznamnéj$im se jevi dostupnost vody na lokalité, dale teplota a

hydrochemické podminky. Zanedbatelny neni ani vliv biotickych faktori. Rovnéz byly
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nalezeny rozdilné trendy v sezonalité protist v riznych mikrobiotopech. VSechny tyto faktory
pusobi na spoleCenstvo protist soucasné, tudiz nelze oddélit jeden od druhého. V zdjmu
sumarizace této kapitoly jsem vytvofila z vybranych zdroji zna¢né zjednodusenou a v mnoha
ohledech neptesnou tabulku (Tab. 1), ktera shrnuje vyrazné sezonni trendy Vv abundancich

protistnich skupin bez ohledu na abiotické a biotické faktory, které sezonalitu ovliviiuji.

Tab. 1 Souhrn zna¢né zjednodusenych vyraznych trendu v sezonni dynamice protistnich organismi raselinistich.

skupina protist vyssi abundance niz§i abundance studie

fasy cerven az fijen prosinec Duthie (1965)
jaro.podzim 1éto Watanabe etal. (2000)
¢erven az zafi fijen azkvéten Gilbertetal. (1998b)
srpen. fijen kvéten Machové-Cernd & Neustupa (2009)

- rozsivky jaro.podzim 1éto Hayward (1957)

dervenec, srpen jaro Gilbertetal. (1998b)

krytenky kvéten az fijen listopad az duben Heal (1964)
Cerven Cervenec Gilbertetal. (2003)
jaro. léto podzim Mieczan (2007b)

ciliati 1éto listopad, duben_ kvéten Gilbertetal. (1998b)
kvéten az zafi fijen az duben Strider-Kypke (1999)
jaro,podzim léto Mieczan (2007b)
jaro, (1éto), podzim (1éto) Mieczan (2009)

heterotrofni bicikovei 1éto podzim Gilbertetal. (1998b)
fijen az duben kvéten az zafi Strider-Kypke (1999)
jaro,podzim léto Mieczan (2007b)
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5. Zavér

Raselinisté predstavuji relativné extrémni misto k zivotu, jelikoz se jedna o kyselé
oligotrofni prostfedi. Jsou velice heterogenni, a tak poskytuji mnoho rtiznych mikrobiotopi
pro velké spektrum mikroorganismu. Kvili extrémnim podminkam je ale diverzita protist
v raSelinistich stale daleko niz$i nez v jinych sladkovodnich ekosystémech. VétSina studii se
shoduje, Ze v raseliniStich dominuji z autotrofnich protist krasivky a rozsivky. Dale se zde
vyskytuji ve vysSich abundancich heterotrofni protistni organismy, zejména pro raselinisté
charakteristické krytenky, a poté v mensi mife ciliati a bi¢ikovci. Skladba spolecenstev protist
v raSeliniStich se li§i v zdvislosti na pfedmétu mikrobiotopu a fyzikdlné-chemickych
podminkach prostredi, zejména na vlhkosti a pH. Vyznamnou roli v kompozici spolecenstva
protistnich organismt v raselini§tich mtize hrat i sezonalita, ovSem v nékterych piipadech
byly studie zaloZeny pouze na jednoro¢nim pozorovani ¢i krat§im ¢asovém useku, a tak chybi
minimalné druhy, kontrolni rok, ktery by ukazal, zda se skute¢né jedna o sezonalitu, nebo jen
o nahodné procesy, které se v tak kratkém casovém useku jevi jako sezénni zmény ve
spolecenstvu protist v raselinistich.

Velka ¢ast diverzity a sezoénni dynamiky protist v raSeliniStich je zatim nepoznana,
protoze publikaci o raSeliniStich existuje mén€ v porovnani napf. Sjinymi vodnimi
ekosystémy, hojné vyuzivanymi pro monitoring kvality vod. Navic se vice studii ohledné
protistniho spolecenstva raselinis§t’ zamétuje na krytenky na ukor ostatnich skupin protist a
vice publikaci existuje ohledné prostorové distribuce protist, kdezto sezénni dynamika je
Casto opomijend. Do budoucna by se tedy mélo zapracovat na rozSifeni poznatkii o této
problematice, jelikoz je dualezitd hlavné pro spravné interpretace v biomonitoringu a

paleoekologii.
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