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ABSTRAKT

V ramci multi-proxy zpracovani sedimenti zaniklé lokality Komotanské jezero
byla na bazalni casti profilu PK-1-L odpovidajici pozdnimu glacidlu a casnému
holocénu provedena rozsivkova analyza. Bylo mozné se opfit o jiz diive provedené
radiokarbonové datovani a vytvofeny datovy model, analyza rozsivek byla takeé
doplnéna o dalsi vysledky (ztrata Zihanim, ptitomnost stomatocyst zlativek).

32 vzorki sedimentu v intervalech 0,4-0,6 cm bylo laboratorné zpracovano,
z izolovanych valv byly vytvofeny trvalé preparaty a abundance jednotlivych taxont
byla stanovena pomoci svételné mikroskopie. Byla zjiSténa koncentrace valv na gram
suchého sedimentu a relativni zastoupeni taxonti v jednotlivych vzorcich.
Subdominanty a vzéacné taxony byly u poloviny vzorki sledovany nezavisle s cilem
odfiltrovat rusivy vliv dominant.

Na zaklad¢ relativnich Cetnosti taxontd byla provedena shlukova analyza a vzorky
rozdéleny do tii rozsivkovych akumula¢nich zon (DAZ). Rekonstrukce saprobity a
trofie byla provedena pomoci indext, hodnoty pH, konduktivity a koncentrace
celkového fosforu (TP) byly odhadnuty za pouZiti transferovych funkci.

NejvyraznéjSi zména ve spolecCenstvech rozsivek byla zaznamenéna jeSté
pied zacatkem holocénu, na jehoZz nastup dominantni taxony nereaguji. Rekonstrukce
konduktivity, trofie i saprobity ukdzala velmi vyrovnané hodnoty, pouze pH se zvysilo
soub&zné s vyménou dominant v pribéhu pozdniho glaciélu.

Pii interpretaci byla zvlastni pozornost vénovana rekonstrukci trofie, protoze bylo
cilem pfezkoumat tradi¢né citované zavéry o trofickém stavu jezera v pozdnim glacialu.
Pokud to bylo mozné, byly zmény v rozsivkovych asociacich zasazeny do kontextu

zmén klimatu.

Klicova slova: rozsivky, Bacillariophyceae, Komofanské jezero, kvartér, pozdni glaciél,

paleolimnologie, indexy, transferové funkce



ABSTRACT

Diatom analysis of basal part of profile PK-1-L contributes to multi-proxy
research of former Lake Komotany. At this part of profile radiocarbon dating (dates
sediments into Late Glacial and Early Holocene) and LOI (loss on ignition) had been
conducted before, of which results have been utilized to more accurate interpretation
of diatom analysis conclusions. Apart from diatom valves, presence of stomatocysts
of Chrysophyceae has been observed.

Having separated diatom valves from 32 sediment samples in intervals 0,4-0,6
cm, permanent preparates have been created. Concentration of valves in a gramme
of dry sediment and relative abundance of diatom taxons in each sample have been
investigated using light microscopy. In a half of samples subdominants and rare taxons
have been observed separately to eliminate the interference from dominant taxons.

Cluster analysis based on relative abundances of diatom taxons have been
calculated and on its results have been subsequently determined three diatom
accumulation zones (DAZ). Moreover trophic and saprobic indices have been calculated
and levels of pH, conductivity and concentration of total phosphorus (TP) have been
estimated by transfer functions.

Even before beginning of Holocene the major shift in composition of diatom
communities have happened, to the start of Holocene dominant taxons haven’t
responded any more. Reconstructions of conductivity, trophic and saprobic state have
provided very stable values, only reconstructed pH has increased simultaneously
with exchange of dominant taxons.

Results of water environment parameters calculation have been interpreted
in the context of climatic changes. The special attention have been paid
to reconstruction of lake trophic state, in order to re-examine the traditionally cited

conclusions about trophy of Lake Komotany in Late Glacial.

Key words: diatoms, Bacillariophyceae, Komorany Lake, Quaternary, Late Glacial,

paleolimnology, indices, transfer functions
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1 Uvod

Komotanské jezero je tradi¢ni lokalitou pro vyzkum vyvoje prostiedi v holocénu
uz od 19. stoleti. Pfizachranném vyzkumu v 80. letech 20. stoleti bylo
pied definitivnim odtézenim sedimentii odebrano mnozstvi profili a takto ziskané
vzorky jsou od té doby podrobovany nejriznéj$§im analyzam (napi. Jankovska, 2000,
2011; Jankovska & Pokorny, 2013; Valentovd, 2011).

Neodmyslitelnou soucésti paleorekonstrukce prostredi je i vyzkum rozsivkovych
spolecenstev. Predkladand prace mohla navazat na rozsahlé¢ vyzkumy rozsivek Zdenky
Rehakové (Rehakova & kol., 1961; Rehakova, 1962, 1983, 1985, 1986, 1987)
a rozsivkoveé analyzy Toméase Besty (Besta, & kol., 2015; Houfkova & kol., v piipravé).

Hlavni néplni prace bylo prozkoumat zaznam pozdniho glacialu z velmi
mélkého nizinného jezera a doplnit tak pfedstavy o vyvoji nadrze, protoze predchozi
Cetné studie se zamcfovaly na interpretaci zmén prostiedi Komotranského jezera
Vv prubéhu holocénu. Zamérem bylo vyuzit potencial rozsivkové analyzy k rekonstrukci
podminek nadrze a pokusit se sledovat reakce rozsivkovych asociaci na prudke
klimatické vykyvy pozdniho glacialu.

Zaroven si prace klade za cil vnést svétlo do nejasnosti ohledné¢ trofickych
pomeérit jezera v pozdnim glacidlu, které jsou podle analyz chlorokokalnich tas
interpretovany jako oligo-mezotrofni (Jankovskd & Pokorny, 2013). Rekonstrukce
trofie na zakladé rozsivek nebyla do této chvile provedena a tak bylo mozné pochyby
zakladat jen na pohledu na rozsivkové taxony nalezené v pozdnim glacialu Rehakovou
(1986).



2 Teorie

2.1 Spolecenstva rozsivek v paleolimnologickych rekonstrukcich

Rozsivkova analyza je rozvinutou metodou zaloZenou na vysoké morfologicke
variabilité rozsivek, hojnosti napfi¢ prostfedimi, pomérné snadné determinaci, vysokém
potencialu zachovani schranek a zaroven jejich rychlé a specifické reakci na podminky
prostiedi (Stoermer & Smol, 2010).

Rozbor slozeni rozsivkovych spolecenstev slouzi k odhadu tady parametri
vodniho prostiedi, at’ uz chemickych (pH, koncentrace celkoveho fosforu-TP,
rozpustény organicky uhlik—-DOC, trofie, saprobita, konduktivita/salinita) ¢i fyzikalnich
(teplota, svétlo, turbulence, rozsah zamrzani hladiny, aroven hladiny) (Battarbee & kol.,
2001; Kennington, 2002).

Nejcastéji sledujeme relativni zastoupeni taxont ve spolecenstvu, ze kterého 1ze
dle narokli jednotlivych taxoni vyvodit pro dané spolecenstvo hodnoty pH,
konduktivity, TP, trofie, saprobity ¢i salinity. Odhadu téchto parametri dosahujeme
nejcastéji transferovymi funkcemi (Juggins & Birks, 2012), které ale vyZaduji nalezeni
dostate¢né analogniho datasetu k nasim fosilnim datim. V n¢kterych ptipadech je proto
stale nutné pouzit klasicky zpiisob vypoctu pomoci ekologickych hodnot ptifazenych
taxonim a nasledného vazeni abundancemi taxont (napf. Van Dam & kol., 1994).
S rostoucimi moznostmi pocitacové analyzy se dafi provéfovat staré a vyvijet nové
kvantitativni metody, které by lépe vystihovaly vztah organismt a prostiedi (Birks,
1998; Birks & Simpson, 2013).

Zajem o rekonstrukci pH pomoci subfosilnich rozsivek vznikl v souvislosti
se zkoumanim pfic¢in acidifikace skandinavskych jezer v 70. letech 20. stoleti
a potiebou dlouhodobych dat o vyvoji jezerniho pH. Vliv pH na organismy ve vodnim
prostiedi a dobra indikaéni schopnost rozsivek byly ale znamy uz diive a klasifikaci
rozsivek do skupin podle tolerance k pH se vénuje mnoho praci. Nejznamé;jsi z ranych
studii je Hustedtiv Kklasifikaéni systém (Kennington, 2002). V soucasnosti jSou
k rekonstrukci pH k dispozici rozsahlé kombinované kalibra¢ni datasety reflektujici
gradient pH (napf. Birks & kol., 1990).

Rozsivky slouzi diky druhové specifické toleranci jako neocenitelné indikatory
zmén koncentraci Zivin (Kennington, 2002). Nejcasté&ji je vyuZivana jejich citliva reakce

na dostupnost fosforu, ktery je limitujici Zivinou v jezerech mirného pasu. V tropickych,



subtropickych a jezerech aridnich oblasti Casto hraji vétsi roli v regulaci produktivity
slouceniny dusiku, obc¢as také kiemik nebo zelezo (Cohen, 2003).

Odhad mnozstvi fosforu pomoci transferovych funkci z relativniho zastoupeni
taxoni rozsivek je obzvlast’ dobrym nastrojem, protoze geochemické stanoveni fosforu
ze sedimentu je diky jeho nestalosti vétsinou nemozné (Cohen, 2003).

V souvislosti s ochranou vod a jejich vodohospodaiskym vyuzitim vzniklo
mnozstvi databazi a indext (napf. Kelly & Whitton, 1995; Rott & kol., 1997, 1999;
Marvan & kol., 2011), hodnoticich aroven saprobity, trofie ¢i obecného ekologického
stavu na zakladé toleranci a optim nalezenych taxonii rozsivek.

DalSimi parametry, pro které existuji rozsahlé datasety zaloZené na rozsivkach,
jsou salinita a konduktivita, jejichZz zmény siln¢ ovliviiuji skladbu spolecenstev (Cohen,
2003; Stoermer & Smol, 2010). Salinita muze poslouzit jako ukazatel poméru srazek
avyparu a krekonstrukci regionalniho klimatu (Cohen, 2003). Zmény v obsahu
asloZeni iontu a tedy v konduktivité odrdZi zmény litologie, klimatu, vegetace nebo
zasahy Cloveka (eroze, zavlazovani, znecisténi) (Potapova & Charles, 2003).

Pomér planktonnich a bentickych taxoni umoznuje rekonstruovat uroven
vodni hladiny (Stoermer & Smol, 2010). Ackoli vyznamnymi faktory zlstavaji
dostupnost svétla, zivin ¢i sila vétru, zda se, Ze lze na zaklade€ rozsivek odhalit pohyby
vodni hladiny, pokud pfistupujeme Kk vysledkim s opatrnosti (Heinsalu & kol., 2008).
Nejvhodnéjsi je podpofit odhad hloubky dalsimi proxy (Laird & Cumming, 2008).

Velikostni rozriznéni planktonu muize byt ukazatelem zmén teploty. Taxony
smensi frustulou a tedy menSim pomérem plochy ku objemu a niz8§imi rychlostmi
Klimatu (Winder & kol., 2009). Odd¢lit vliv teploty od dal$ich pfimych i nepfimych
faktorti je ale obtizné a je potfeba jeji vliv testovat piipad od piipadu. Teplotni
podminky 1ze odhadovat i na zdklad¢ relativniho zastoupeni taxonli nebo zmén jejich
strategii v Zivotnim cyklu (Battarbee & kol., 2001).

Ackoli dostupnost svétla je hlavnim faktorem ovliviiujicim produktivitu i druhové
slozeni planktonu i bentosu, je obtizné tento diilezity parametr na zakladé fosilnich dat

odhadnout (Battarbee & kol., 2001).

2.2 Pozdni glacial a jeho zaznam v jezernich sedimentech

Jako pozdni glacial je oznaCovano obdobi klimatického neklidu tésné

pied nastupem holocénu, které na severni polokouli zac¢ina prudkym oteplenim piiblizné
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14,7 tisic let cal BP a konci 11,7 tisic let cal BP nastupem holocénu (Lowe & Walker,
2015).

Jeho stratigrafie na severni polokouli je vztazena k zdznamu izotopt kysliku
v gronském ledovcovém vrtu NGRIP (Lowe & kol., 2008). Dle oscilaci v poméru
izotopu kysliku, které jsou ukazatelem zmén teploty, se rozliSuji chladné stadialy (GS -
Greenland Stadial) a klimaticky pfiznivéjsi interstadialy (GI — Greenland Interstadial).
Tyto eventy jsou do urc¢ité miry srovnatelné s tradicnim d€lenim na teplejsi vykyvy
belling (Gl-1e) a allergd (Gl-la-c) oddélené kratkym chladnym obdobim starSiho
dryasu (Gl-1d). Mezi alleradem a zacatkem holocénu doslo jesté k vyraznému
ochlazeni nazyvanému mladsi dryas (GS-1) (Stuiver & kol., 1995; Lowe & Walker,
2015).

S rostoucim zajmem o klimatické zmény v posledni dobé¢ je spojen i intenzivni
vyzkum prudkych vykyvi klimatu na konci glacialu. Jezerni sedimenty obsahuji
zaznam téchto zmén a navic vypovidaji o jejich regionalnich odliSnostech.
Synchronizaci terestrického zaznamu z jezer s gronskymi ledovcovymi vrty se totiz
ukazuje, Ze intenzita nebo nacasovani zmén se na gradientu kontinentality liSi (Lowe &
kol., 1994, 2008; Birks & Ammann, 2000; HoSek & kol., 2014).

Pro porovnani v ramci riznych regionalnich vyvoju slouzi dobie stratifikované
dlouhodobé zdznamy z lokalit jako je napi. Gerzensee (Van Raden & kol., 2013),
Gosciaz (Ralska-Jasiewiczowa & kol., 1998) nebo Svarcenberk (Hosek & kol., 2014).

Ke sledovani odlisnosti klimatickych zmén slouzi vétSinou porovnavani
teplotnich kiivek (Lowe & kol., 1994; Birks & Ammann, 2000), které nam rozsivkovy
zdznam nemuze poskytnout. Existuji studie zkoumajici pomér izotopt kysliku
z rozsivkovych schranek, ktery vSak neni proxy teploty ale vlhkosti (poméru srazek
avyparu), 1 kdyZ samoziejm¢ se zménami teploty souvisi a lze ho srovnévat
s klimatickymi vykyvy zaznamenanymi v ledovcich (Barker & kol., 2007; Hernandez &
kol., 2010).

Rozsivky jsou béznou soucasti pozdné glacialnich sedimenti a nad jejich
absenci je spiSe potieba se pozastavit (Kolaczek & kol., 2015). SlouZi jako podstatna
slozka vyzkumu zmén urovné hladiny (Galka & kol., 2015; Korponai & kol., 2010),
trofie (Zhang & kol., 2014; Cvetkoska & kol., 2014), pH (Bradshaw & kol., 2000)
¢isalinity (Vegas-Vilarrubia & kol.,, 2013) vreakci na prudké zmény klimatu

v pozdnim glacialu.
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2.3 Vyzkum jezernich sedimentii pozdniho glacialu v CR

V Ceské republice, jakozto uzemi leZici v glacidlu mimo pevninské zalednéni,
jsou jezerni sedimenty pomeérné vzacné. JeSté vzacnéjsi jsou takové, které poskytuji
moznost zkoumat obdobi pozdniho glacialu a pifechodu do holocénu (HoSek & kol.,
2014).

V tomto ohledu zaujima ptedni misto zaniklé jezero Svarcenberk v Tiebonské
panvi (Pokorny, 2002; Pokorny & Jankovska, 2000; Pokorny & kol., 2010), které
poskytuje dobie stratifikovany zaznam pozdniho glacidlu a umoziuje srovnani
klimatickych oscilaci s dalSimi evropskymi lokalitami (HoSek & kol., 2014).

V nedavné dobé& byly v okoli lokality Svarcenberk (Sida & kol., 2010; Sida &
Pokorny, 2011) a rybniku Velky Tisy (HoSek & kol., 2013) pomoci kvartérné-
geologického mapovani, vrstevnicovych map a leteckych ortofotomap vytipovany dalsi
jezerni deprese a nasledné nalezeny jezerni sedimenty. Na zakladé¢ pylové analyzy
a porovnani litologického vyvoje svyvojem sedimentll jezera Svarcenberk bylo
potvrzeno jejich pozdné glacialni az ranné holocénni stati (HoSek & kol., 2013),
v piipadé oblasti v okoli jezera Svarcenberk podpotené radiokarbonovym datovanim
uhlikii do obdobi starsiho holocénu (Sida & kol., 2010; Sida & Pokorny, 2011).

Dalsi lokalitou v Tieboniské panvi je zaniklé jezero Velanska Cesta nedaleko
Ceskych Velenic, jehoZ pozdné glacialni a rané holocénni sedimenty byly podrobeny
geochemicke, rozsivkové a makrozbytkové analyze (Besta & kol., 2009).

Rozsahld multidisciplinarni analyza sedimenti Ple$ného jezera byla pivodné
zaméfena na subrecentni zmény chemismu. Nasledné byl ale vyzkum rozsifen na cely
rozsah odebraného profilu v€etné pozdné glacidlnich sedimenti. Sedimentim tohoto
staii se v ramci projektu vénovaly pylové a paleoalgologické analyzy (Jankovska,
2006), chemické rozbory sedimentii a analyza perloo¢ek (Prazakovd & kol., 2006)
i analyza rozsivek (Stefkova, 2008).

V oblasti Sumavy se dale sedimentim pozdné glacidlniho stafi vénuje
palynologicka studie Star¢ jimky zaméfena na vyzkum zalednéni v okoli Prasilského
jezera (Mentlik & kol., 2010).

Zaznam spojeny se zalednénim Krkono§ mizeme sledovat kromé Ustupovych
morén i v sedimentech karového jezera na dné karového uzavéru Labského dolu

vzniklého pti Gstupu labského ledovee v pozdnim glacidlu (Engel & kol., 2010).
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Z oblasti jizni Moravy pochazi paleobotanické vyzkumy pozdné glacialnich
a holocénnich sediment zaniklého jezera Vracov (Rybnickova & Rybnicek, 1972)
a Cejéského jezera (Biizova, 2009).

Jednou z lokalit zkoumanou pii rekonstrukci nizinné vegetace v pozdnim
glacialu byly i sedimenty zaniklého jezera na mist¢ dne$niho mokiadu Hrabanovska
Cernava v Polabi (Petr & Novék, 2014).

2.4 Historie vyzkumu pozdné glacialnich sedimentii Komoianského jezera

Vyzkum sedimentd Komoianského jezera zapocal Wettstein (1896) nalezem
subfosilnich plodu kotvice plovouci (Trapa natans var. coronota). Na zaklad¢ stejneho
materialu provedl Liuhne (1897) prvni vyzkum rozsivek.

Rozsahlé paleobotanické vyzkumy Karla Rudolpha (1926) se zaméfovaly
na rekonstrukci vegetace v postglacialu a snaZzily se o propojeni s archeologickymi
nalezy. Rudolphuiv zak Hubert Losert se jiz vénoval i pozdné glacialnim sedimentim
a pro své vyzkumy (Losert, 1940) mél k dispozici i sedimenty z centralni ¢asti jezerni
panve, které byly pozdgji odtézeny a pro dalsi vyzkum ztraceny.

Franz Firbas provedl palynologické rozbory pozdné glacialnich i holocénnich
sedimentd a vytvofil chronologii (Firbas, 1949) pozdéji upravenou Emilem
NeUstupnym (1985) a Vlastou Jankovskou (1983, 1984, 1988).

Paleobotanické studie provadéné na sedimentech Komotanského jezera byly uz
od pocatku spjaté s archeologickym vyzkumem (Wettstein, 1896; Rudolph, 1926).
Zatimco Neustupny (1985) z archeologického hlediska dlouhodobé¢ zpracovaval obdobi
holocénu a poskytl material z tohoto obdobi pro studium rostlinnych zbytka (Pacltova
& Zertova, 1959), Slavomil Vencl se vénoval lidskému osidleni v pozdnim paleolitu
amezolitu a ¢astetné tedy vychazel z pozdné glacialnich sedimenti (Vencl, 1970,
1994).

Studie vénujici se geologickym aspektim vyplné jezerni panve se samoziejmé
pozdné glacidlnim sedimentim na bazi profilu vénovaly, zvlasté protoze se snazily
objasnit otazku vzniku jezera (Zebera, 1964; Hurnik, 1969).

Palynologické a paleoalgologické analyzy vychazejici ze zachrannych odbéra
v 80. letech 20. stoleti se vénuji rekonstrukci vegetace a prostiedi jezera v pozdnim
glacidlu a holocénu (Jankovska, 2000, 2011; Jankovska & Pokorny, 2013). Vysledky
z Komoranského jezera byly pouzity i v souhrnné praci o vztahu vegetace a zivoc¢ichii

Vv pribéhu pozdniho glacialu a holocénu (Jankovské, 1995).
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Vyzkumy rozsivek Zdetiky Rehakové cilily pievazné na obdobi holocénu
a interpretaci podminek v pozdnim glacialu se spise vyhybaji (Rehdkova & kol., 1961;
Rehakova, 1962, 1983, 1985, 1986, 1987).

Rozsivkové analyzy z posledni doby se zabyvaji zménami klimatu v holocénu
a sedimenty pozdniho glacidlu zpracovavaji velmi okrajov€ pii zachyceni hranice

pleistocénu a holocénu (Besta & kol., 2015; Houfkova & kol., v piiprave).
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3 Material a metody

3.1 Studovana lokalita

Komotanské jezero se nachazelo v severozapadnich Cechach v podhuii
Krusnych hor ve vysce 230 m n. m. (Jankovskd, 2011). Rozlévalo se mezi obcemi Sous,
Komoftany, Ervénice a Horni Jifetin na toku feky Biliny (Obr. 1) a jeho sedimenty
leZely v pfimém nadlozi miocénnich jila vyplné severoCeské (mostecké) hnédouhelné
panve (Rehakova, 1985).

Udaje o rozloze se lisi, ale jako maximalni rozsah vodni hladiny je uvadéno
25 km? (Rehakova, 1986; Jankovska, 2011), coZ potvrzuje pozici jezera jako nékdejsiho
nejvétsiho nizinného jezera v Ceské republice. Hloubka jezera patrné nepiesahovala
10 metrd, reliéf dna se svazuje ke korytu Biliny (Hurnik, 1969; Rehakova, 1986).

Typicky litologicky vyvoj jezera (bazalni $térky nebo hrubé pisky, jemné zrnité
pisky, piscity jil, gyttja a raSelina) odrazi postupné pfirozené zazemmnovani nadrze
(Rehakova, 1985), které vyvrcholilo umélym vysuSenim poslednich zbytki jezera
v roce 1834 (Zapletal, 1954).

Detailnéji se veénuji charakteristice a historii vyzkumu Komotanského jezera

ve sv¢é bakalaiské praci (PoStulkova, 2014).
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Obr. 1: A: Na letecké mapé z roku 1953 (CENIA, 2009) je oznaceno misto odbéru
profilu PK-1-L (50°32'22.226'"'N, 13°32'2.056""E) a preruSovanou c¢arou hraz
D¥inovské nadrze (Dusek, 2008).

B: Ilustrace soucasného stavu lokality (CENIA, 2009).
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3.2 Odbér a skladovani profilu

Profil PK-1-L byl odebran Jankovskou, Klapstém a BeneSem pomoci
Kubienovych krabic (50x10x10 cm) 11. 6. 1987 na misté vypusténé Diinovské nadrze
(Obr. 1). Misto odbéru bylo zaméfeno v soufadnicovém systému S-JTSK a z ngj
vypocteny soufadnice GPS (50°32'22.226"N, 13°32'2.056"E).

Profil byl skladovan pii 4 °C do roku 2008, poté byl sedimentologicky popsan

a odd¢lena ¢ast sedimentu pro analyzy.

3.3 Datace profilu

Pomoci AMS (atomovéa hmotnostni spektrometrie) **C bylo v laboratofi CAIS
(Center for Applied Isotope Studies, University of Georgia, Athens) datovano pét
vzorkl gyttji z Grovni 1445, 139,5, 136,5, 134 a 114,2 cm. Na jejich zaklad¢ byl
Mgr. TomaSem Bestou, Ph.D. vytvoten v programu OxCal 4.2.4 (Bronk Ramsey, 2013)
linearnim proloZenim dat a kalibraci na cal BP (kalibra¢ni kiivka IntCal 13 (Reimer &
kol., 2013) datovy model (Poisson-process deposition model (Bronk Ramsey, 2008,
2009) se 2,5 postulovanymi ,,eventy” na cm (k=2,5) (Pfiloha 1).

3.4 Ztrata Zzihanim — LOI (loss-on-ignition)

Pro zji$téni obsahu organické hmoty v sedimentu byl suchy sediment o zname
hmotnosti Zihdn v muflové peci pfti teploté¢ 550 °C po dobu ¢tyt hodin. Rozdilem
hmotnosti byl uréen pomérny obsah organické hmoty (Boyle, 2001).

3.5 Rozsivkova analyza

3.5.1 Studovana cast profilu a rozsah analyzy

Pro rozsivkovou analyzu byl vybran zcelkové mocnosti profilu PK-1-L
(150 cm) usek jilovité a vrstevnaté gyttji pii bazi profilu (128-143,6 cm), ktery
odpovida obdobi pozdniho glacialu a nastupu holocénu. Cast sedimentu byla oddélena
a rozde¢lena po 2 mm (v Usecich 139,4-140 cm a 142-143,6 cm po 4 mm).

Bylo vytvotfeno 87 trvalych preparati, pro pocitani valv bylo pouzito 32 z nich
tak, aby ve stejnomérnych rozestupech reprezentovaly rozsah studovaného useku.
Pro analyzu byly pouZity pouze preparaty s hustotou valv na zorné pole ptiznivou
pro s¢itani (Battarbee, 1986).
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3.5.2 lzolace rozsivek ze sedimentu

Vzorky byly zpracovavany v laboratofi katedry ekologie Ptirodovédecké fakulty
UK v Praze. Pii preparaci rozsivek a tvorb¢é trvalych preparati jsem postupovala
na zaklad¢ dostupné literatury: (Kalina, 1994; Gabrielova, 1986; Krammer & Lange-
Bertalot, 1986; Battarbee & kol., 2001; Marvan & HeteSa, 2006).

Pro odstranéni organické hmoty byly vzorky vafeny ve 20-25 ml 30% H,O,,
dokud se témét vSechna tekutina neodpafila. Poté byly pielity do 15 ml zkumavek
a dolity destilovanou vodou do 14 ml. Byly ponechany alespon 24 hodin stat, pipetou
byl opatrné¢ odstranén supernatant a opét doplnéna destilovand voda. Proces vymyvani

byl pétkrat opakovan, dokud nebyl zbyly H,O, odstranén.

3.5.3 Priprava trvalych preparati

Vymyté vzorky byly protiepany a roztok byl nanesen pipetou na kryci sklo s jiz
pfipravenou destilovanou vodou, roztokem mikrosfér a slabym roztokem NHj
(Battarbee & kol., 2001). Vsechny slozky preparatu byly peclivé odméfeny kvili
nasledné kvantitativni analyze. Po prohlédnuti pod mikroskopem byly vzorky nevhodné
pro pocitani valv zhotoveny v odliSné koncentraci. Celkovy objem tekutiny na krycim
skle ale vzdy €inil 700 pl.

Preparaty byly zafixovany syntetickou pryskyfici Naphrax s vysokym indexem
lomu (Fleming, 1954).

3.5.4 Poéitani valv a uréovani taxonu

Valvy byly pocitany pii celkovém zvétseni 1000x za pouziti imerzniho oleje
na mikroskopu Nikon Eclipse E400 s fotoaparatem Canon EOS650D na katedie
ekologie Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Zorna pole byla vybirana nahodné tak, aby se piili§ neopakovala v malé oblasti
preparatu. Byly pocitany valvy jak z valvarniho, tak pleurdlniho pohledu. Za jednu
valvu byly povazovany ty zachované alespon ze % nebo stfedové pole + polarni ¢ast
nebo 2 apikalni ¢asti. O problematice po¢itani rozldmanych frustul pojednévé Kahlert &
kol. (2012).

V intervalu po jednom centimentru (128,4 cm, 129,4 cm,...) bylo pocitano
alespont 700 valv za paralelniho pocitani mikrosfér, aby bylo zachyceno co nejvice
taxond vzhledem k dominanci rodu Staurosira. Pro potlaceni vlivu dominanty bylo

ve zbyvajicich 16 vzorcich vypliujich mezery po pil centimetru (128 cm, 129 cm,...)
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pocitano 500 valv bez zastupct rodu Staurosira, ti byli vtéchto vzorcich pocitani
s mensi presnosti do dosazeni poctu 100 valv nebo 100 mikrosfér. Dominance zastupcti
rodu Staurosira (diive Fragilaria) je ¢astym jevem a jejich vylouceni ze sc¢itani valv
navrhuje Battarbee (1986).

Postup pii pocitani rozsivek je detailné popsan v Battarbee & kol. (2001).

Do taxonu byly rozsivky uréovany dle Krammer (2000, 2002, 2003), Krammer
& Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a, 1991b), Lange-Bertalot (2001) a Hofmann &
kol. (2011). Urcovaci kli¢e fady StRwasserflora von Mitteleuropa (Krammer & Lange-
Bertalot, 1986, 1988, 1991a, 1991b) sice uZz nejsou ve vSech smérech aktualni,
ale pro poteby dalsi analyzy bylo jejich Sir§i pojeti nékterych taxontt vyhodné (viz
kapitola 4.3.3 Sladeni taxonomie s EDDi a OMNIDIA). Pro vyhledani synonymnich
nazvu taxonu byly pouzity internetové databdze: (Index Nominum Algarum; Catalogue
of Diatom Names; AlgaeBase (Guiry & Guiry, 2016)).

3.5.,5 Koncentrace valv

Pti pocitani valv pro zjiSténi relativniho zastoupeni taxoni byly soubé&zné
pocitany polystyrenové mikrosféry, ptidané do preparatu z roztoku o zndmé koncentraci
(pocet mikrosfér/ml). Diky tomu bylo mozné zjistit pocet valv/ml a poté prepocist dle
navazky na pocet valv/g suchého sedimentu. Pii zjiStovani koncentrace valv jsem
postupovala dle Battarbee & kol. (2001).

Pro stanoveni suché vahy byl sediment o znamé hmotnosti susen po dobu Sesti
hodin p#i 105 °C (Boyle, 2001). Rozsivky byly izolovany ze sedimentu, ktery nebyl

podroben suseni, aby se co nejvice piedeslo poskozeni valv.

3.5.6 Shlukova analyza a rozdéleni do DAZ

Na relativni druhové zastoupeni rozsivek ve vzorcich byla aplikovana
aglomerativni shlukova analyza CONISS (constrained incremental sum-of-squares)
(Legendre & Birks, 2012) v programu TILIA 1.7.16 (Grimm, 2011). Pro transformaci
dat byla zvolena odmocninna transformace, jako index odliSnosti ,,Edwards & Cavalli-
Sforza’s chord distance®.

Vysledkem analyzy je kladogram vzadjemné podobnosti relativniho druhového
sloZeni rozsivkovych asociaci ve vzorcich, v tomto piipad¢ s ohledem na potadi vzorkd,
aby byla zachovéana jejich posloupnost v profilu. Vysledky shlukové analyzy slouZily

jako pomtcka pro uréeni rozsivkovych akumula¢nich zon (DAZ).
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3.5.7 Rekontrukce pH, TP a konduktivity pomoci transferovych funkci

3.5.7.1 Transferové funkce

Transferové funkce umoznuji kvantitativni rekonstrukci podminek prostiedi
na zéklad¢ druhového zastoupeni a abundance fosilnich zbytka organismi. Zakladem je
kalibra¢ni (training/calibration) dataset, ktery spojuje vyskyt a abundanci recentnich
druhti s parametry prostfedi pfimo namétenymi na lokalité odbéru. O spravném postupu
a problémech pii tvorbé kalibraéniho datasetu pojednava blize Juggins & Birks (2012).

Regresi vztahu recentnich spoleCenstev a parametra prostredi (klasickym nebo
inverznim pfistupem) je vytvofena vlastni transferova funkce, ktera je pouZita
v kalibra¢nim kroku (calibration step) k vypoc¢tu parametrti prostiedi ze struktury
fosilniho spolecenstva (Stoermer & Smol, 2010; Juggins & Birks, 2012).

3.5.7.2 EDDi

Potfebné transferové funkce a kalibra¢ni datasety jsou k dispozici na EDDi
(European Diatom Database). Lze je pouzit bud’ online, nebo si stahnout programy
WinTran (pievod .xIs do formatu .cep) a ERNIE, ktery obsahuje kalibra¢ni datasety

a umoznuje provadét potiebné analyzy.

3.5.7.3 Vybér odpovidajiciho kalibra¢niho datasetu

EDDi obsahuje celkem 20 kalibracnich datasetd pro vypocet pH, konduktivity,
TP, TOC (celkového organického uhliku) a anionti. Pro kazdy parametr obsahuje
kombinovany dataset a potom dil¢i lokalni datasety. Bylo tfeba nalézt pro kazdy
parametr kalibra¢ni dataset, ktery se nejlépe shoduje s fosilnimi daty.

Shodu jsem ovétovala v programu ERNIE nejprve pomoci funkce ,,Verify*,
ktera umoziuje prohlédnout taxony pouzité pro analyzu a zkontrolovat tak i ptipadné
chyby v piepisu kodu. Tuto funkei jsem pouzila vzdy pro kombinovany dataset kazdeho
parametru. Pokud pro analyzu nebyl pouzit taxon hojny ve fosilnich datech, snazila
jsem se nalézt alternativni kodové oznaceni v n€kterém z agregatli taxond.

Po kontrole kéda jsem pouzila metodu MAT (Modern Analogue Technique),
kterd ur¢i vzdalenosti vzorku od jeho nejblizSich analogi (v programu ERNIE
nejbliz§ich péti) a na jejich zakladé¢ vypocte hodnotu environmentalniho parametru
(Juggins & Birks, 2012). Pro hledani nejvhodnéjsiho datasetu byla ale podstatna

vzdalenost k nejblizSimu analognimu vzorku (chi-square chord distance — ve vystupu
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programu oznacena jako minDC). Pokud je mensi nez 100, povaZujeme shodu
za dobrou, hodnoty mezi 100 a 150 jsou také vyhovujici, ale hranici 150 by pfesahnout
nem¢la (Juggins, 2001).

3.5.7.4 WA — Weighted Averaging

Metoda ,,weighted averaging“ vychazi z ptedpokladu, Ze reakce druht
na gradient prostfedi nema linearni, ale unimodalni charakter. Na zakladé Uvahy, Ze ¢im
vic se podminky bliZi optimu druhu, je druh abundantnéjsi, jsou spocitana optima
pro dany parametr prostiedi. Tomuto procesu fikame WA regrese (Juggins & Birks,
2012).

n
~ 1=1 yhln“l’l

n
i=1Yik

U aplikace na fosilni data (WA kalibrace) uvazujeme obdobné, Ze rekonstruované

podminky byly nejvice podobné optimu dominantniho druhu (Juggins & Birks, 2012).

™ ~
S Zkzlyikuk
T0=—<—=m

n — pocet vzorka

1 — optimum taxonu k

yik — abundance taxonu k ve vzorku i

Xi — proménna prostiedi ve vzorku i

m — pocet taxonti

X0 — odhad prostiedi v minulosti (rekonstruovana proménna)

Pokud se rekonstruovana hodnota pohybuje na okraji gradientu zvoleného
datasetu, je vhodné pouzit metodu ,,classical deshrinking®, pokud se vice bliZi primérné
hodnotg, pak je vhodngjsi ,,inverse deshrinking* (Birks, & kol., 1990).

U kombinovanych datasetti jsou k dispozici i dalSi regresni metody: WA-PLS
(weighted averaging-partial least squares) nebo LWWA (locally weigted weigted
averaging). Pro vypocet parametrt byla ale nakonec zvolena z&kladni WA regrese, kterd

principem vypoétu pomoci vazeného primérovani 1épe odpovida indexiim a byla tedy
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vhodnéjs$i variantou vzhledem k naslednému porovnavani vysledkd transferovych

funkci a indexa.

3.5.8 Rekonstrukce saprobity a trofie pomoci indext

K vypoctu indexu trofie a saprobity byl pouzit program OMNIDIA 5.1
(Lecointe, 2014). Taxonum byly pfifazeny kody na zakladé databaze dostupné
v programu. Na rozdil od prace s EDDi, neobsahuje OMNIDIA koédy pro agregaty
taxond, je ale mozné piifadit kod na rodové urovni. Data byla upravena
do formalizované tabulky dle pozadavku programu a importovana ve formatu TXT
(oddélenym tabulatory). Pro kazdy vzorek pak Ize v programu OMNIDIA spocitat
zvolené indexy.

Na doporuceni Mgr. Tomase Besty, Ph. D. byl Sladecktv index pocitan zvIast,
protozZe podlehl aktualizaci (Marvan & kol., 2011).

Princip vypoctu vétSiny indext je obdobny jako kalibracni krok u vazeného
prumérovani Vv transferovych funkcich. Jedna se o aritmeticky prumér indikacnich
hodnot taxonti vazenych jejich indika¢ni vahou (reprezentujici jejich valenci

k rekonstruovanému parametru) a abundanci (Marvan & kol., 2011).

Dy hyyirdy,

I —
> et Py

h, — indika¢ni vaha taxonu k

I, — indikaéni hodnota taxonu k

m — pocet taxonu

yik — abundance taxonu k ve vzorku i

3.5.8.1 Indexy trofie (TDI, TID)

Trophic Diatom Index (TDI) byl vyvinut pro sledovani organické¢ho znecisténi
fek ve Velké Britanii na zakladé¢ 86 druht rozsivek s odpovidajici citlivosti. Testovani
na 70 lokalitach ukézalo, Ze odpovida koncentraci fosforu ve vodnim prostiedi 1épe nez
ptedeslé indexy. Jako pomocny parametr autofi zavadi pomérné zastoupeni taxont
tolerantnich ke znecisténi. Hodnoty indexu se pohybuji od 1 (Cista voda) do 5 (nejvice
zne€isténa), pro moznost porovnani s jinymi indexy je vystup indexu pieveden do skaly

0-100 (Kelly & Whitton, 1995).
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Rottiv index trofie (TID) je rakousky index pro stanoveni trofie v tekoucich
vodéch. Nabyva hodnot od 0,3 po 3,9 a hodnoti stav sladkovodniho prostiedi dle
nasledujici stupnice (Rott, & kol., 1999):

Ultraoligotrofie <1
Oligotrofie 1,1-1,3
Oligo-mezotrofie 1,4-1,5
Mezotrofie 1,6-1,8
Mezo-eutrofie 1,9-2,2
Eutrofie 2,3-2,6
Eu-polytrofie 2,7-3,1
Polytrofie 3,2-3,4
Poly-hypertrofie >34

3.5.8.2 Indexy saprobity (SID, SLA)

Rottuv index saprobity (SID) je rakousky index hodnotici uroven saprobity.
Nabyva hodnot od 1 po 3,8 a urcuje stav vod dle nasledujici stupnice (Rott, & kol.,
1997):

Oligosaprobita <13

Oligosaprobita - B-mezosaprobita 1,4-17
[-mezosaprobita 1,8-2,1
-mezosaprobita - a-mezosaprobita  2,2-2,5
a-mezosaprobita 2,6-3,0
a-mezosaprobita - polysaprobita 3,1-3,4
Polysaprobita >35

Sladeckiv saprobni index vznikl v ¢eském prostfedi a hodnoti turoven
saprobity na stupnici od -1,5 do 8,5, pfi¢emz pro limnosaprobitu, ktera pln¢ pokryva
kontext pfedkladané prace, plati rozmezi 0—4. V soucasnosti je saprobni index pouzivan
jako hlavni nastroj hodnoceni povrchovych vod podle fytobentosu ve form¢ EQR
(ecological quality ratio) a dochazi tak k posunu z pouZiti k hodnoceni ¢isté saprobnimu
k hodnoceni obecné ekologickému, tedy pfimo k ,nespecifickému® hodnoceni
znecisténi vodniho prostiedi (Marvan & kol., 2011). Rtzné urovné saprobity uvedené

v Sladecek (1986), Sladedek & Sladeckova (1996):
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Xenosaprobita -0,51-0,5

Oligosaprobita 0,51-1,5
-mezosaprobita 1,51-2,5
a-mezosaprobita 2,51-3,5
Polysaprobita 3,51-4,5

3.5.9 Kaorelace vybranych parametri

Pro odhaleni dalSich vztahti zjisténych parametrl a ovéfeni vztahii vyplyvajicich
z grafického znazornéni byl pro proménné vypocten Spearmantv korelacni koeficient
(p<0,05), ktery je vhodny k posuzovani zavislosti asymetricky rozdélenych dat (JezZek,
2013). Tabulky znazoriujici hodnotu korelaéniho koeficientu spolecné s grafy
vyjadiujicimi orientaci zavislosti byly vytvofeny v programu Tinn-R 3.0.3.5 (Faria,
2014). Porovnavany byly: koncentrace valv, LOI, koncentrace celkového fosforu
zjisténa transferovou funkci (TP_WA), indexy saprobity a trofie pro celé rozsivkové
spolecenstvo (SID, SLA, TDI, TID) a indexy saprobity a trofie pocitané s vyloucenim
dominantnich druha (SID_c, SLA ¢, TDI_c, TID_c).
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4 Vysledky

4.1 Datovy model

Dle datového modelu (Pfiloha 1) se hranice mezi pleistocénem a holocénem
(11 650 let cal BP) (Stuiver & kol., 1995) nachazi v hloubce 134,1-134,9 cm a dochazi
na ni k vyraznému zvyseni sedimenta¢ni rychlosti (na praimérn¢ 0,1 mm/rok) smérem
do holocénu. Piimo do studovaného Gseku spadaji celkem tii **C AMS data z celkovych
péti (z hloubek 134, 136,5 a 139,5 cm). Sedimentacni rychlost je niZsi v useku 134-
139,5 cm (pramérné 0,02 mm/rok) a opét stoupa od 139,5 cm smérem k bazi (pramérné
0,05 mm/rok).

4.2 Sedimentologicky popis

Profil PK-1-L je tvofen $térkem a piskem (150-145 cm), jilovitou gyttjou (145—
135 cm), vrstevnatou gyttjou (135-100 cm), vrstevnatou tmavou gyttjou (100-26 cm)
a bilou gyttjou, pravdépodobné uz sedimentem Diinovské nadrze (26—-0 cm).

Studovana ¢ast profilu se nachazi v Useku jilovité a vrstevnaté gyttji, jejichZ
piechod zhruba odpovida hranici pleistocén/holocén tak, jak je urcena datovym
modelem. Pfi zkoumani preparati pod mikroskopem byl také patrny nartist mnozstvi
klastd v poméru k valvam v hloubce 134-135 cm a mnozstvi a velikost klastl se

smérem k bazi dale zvySovaly.
4.3 Rozsivkovéa analyza

4.3.1 Zachovani valv

Schranky byly zejména ve spodni casti profilu znacné rozldmané. Mensi
a odoln¢jsi frustuly byly v dobrém stavu, ale ze zastupcii vétSich rozmérti bylo mozné
Casto nalézt jen stfedova pole (rody Gyrosigma, Pinnularia, Navicula, Caloneis,
Gomphonema, Neidium, Stauroneis, Sellaphora) nebo Ulomky valv (rody Epithemia,
Hantzschia, Eunotia, Nitzschia, Surirella, Cymatopleura). Zvlast¢ poSkozené byly
frustuly n€kdejsich zastupct rodu Fragilaria s dlouhymi schrankami (Fragilaria tenera,
Ulnaria ulna, Fragilariforma nitzschioides).

V takovych ptipadech byla snaha nalézt dobfe zachovalého zastupce, dle kterého

bylo mozné ovéfit prisluSnost do druhu a pfifadit k nému i hife urcitelné tlomky.
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Pfi pocitani rozlamanych valv bylo postupovano zpisobem popsanym v kapitole 3.5.4

Pocditani valv a uréovani taxonu.

4.3.2 Nalezené taxony

Celkem bylo rozpoznano v ramci studovaného Useku profilu 78 taxont rozsivek.
Vzhledem ke zna¢nému poskozeni schranek, bylo mozné urcit nékteré valvy pouze
do rodt, v ojedin€lych pfipadech jen do celedi (Naviculaceae). Do celkového poctu
rozeznanych taxonu jsou ale zahrnuty pouze ty ur¢ené alespont do druhu. Jejich uplny
soupis naleznete v Piiloze 2 a fotografie nejbéznéjsich taxont v Ptiloze 3. Nejhojné&jsi
byli zastupci drobného tychoplanktonu fazeni diive do taxonu Fragilaria construens
s. |. Ehrenberg (Staurosira construens Ehrenberg, Staurosira construens var. binodis
(Ehrenberg) P. B. Hamilton, Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & J. D. Mdller).

Poznamku zasluhuje kategorie Staurosira sp. 1, kterd je sbérnou skupinou
pro velmi drobné zastupce bez typického tvaru, takze nebylo mozné piesné stanovit
jejich prislusnost. Patrné¢ se jedna o malé valvy Staurosira construens Ehrenberg

anebo Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & J. D. Mdller.

4.3.3 Sladéni taxonomie s EDDi a OMNIDIA

Vzhledem ktomu, Ze EDDi (European Diatom Database) vychazi
ze starSi urcovaci literatury SuRwasserflora von Mitteleuropa (Krammer & Lange-
Bertalot, 1986, 1988, 1991a, 1991b), vytvoftila jsem pichlednou synonymiku aktualné
platnych nazvt s jejich ekvivalenty, které pak bylo nutné zadavat do databaze
pfti hledani kodu pro program ERNIE (Ptiloha 4).

V piipadé, Ze nebyl kod pro taxon v databazi nalezen, byl zatazen na Uroven
rodu (Lindavia cf. balatonis (Pantocsek) T. Nakov et al., Pseudostaurosira polonica
(M.Witak & Lange-Bertalot) E. A. Morales & M. B. Edlund).

Zaroven se po ovéteni fosilnich dat proti kombinovanym kalibra¢nim datasetim
ukézalo, Ze pro zlep3eni shody je nutné nékteré taxony sloucit do dfive $ifeji pojatych
celki (Achnanthes lanceolata s. I. (Brébisson) Grunow, Fragilaria construens s. I.
(Ehrenberg) Grunow) anebo je do datasetu vlozit pod jinym koédem odpovidajicim
zjistovanému parametru. Taxon byl totiz ¢asto zahrnut v databazi pod vlastnim kodem
(ten se napf. vyskytoval jen v kalibra¢nim datasetu pro vypocet pH), ale zaroven byl
v agregdtu vice druhti s jinym kodem (obsaZzenym napi. v kalibra¢nim datasetu

pro salinitu).
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Nazvy taxont v programu OMNIDIA 5.1 (Lecointe, 2014) byly natolik aktualni,

ze nebylo potieba hledat pomoci synonym ani slucovat taxony.

4.3.4 Pomér plankton/bentos
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Zivotni  strategie  nalezenych
taxoni byla urena dle Kkategorii
zavedenych Denysem (1991) dostupnych
v programu OMNIDIA 5.1 (Lecointe,
2014). Do pomérného  zastoupeni
planktonu  byly  zahrnuty  pouze
euplanktonni taxony, tychoplankton byl
povazovan za soucast bentosu.

Euplanktonni taxony byly
v profilu nalezeny pouze tii: Aulacoseira
ambigua (Grunow) Simonsen, Lindavia
cf. balatonis (Pantocsek) T. Nakov et al.
a Belonastrum berolinensis
(Lemmermann) Round & Maidana.
Relativni zastoupeni euplanktonu bylo
v pribéhu celého zkoumaného Useku
profilu v prvnich jednotkach procent,
nejvyssi hodnoty se pohybovaly okolo
3% (Obr. 2).

Obr. 2: Pribéh pomérného zastoupeni
euplanktonu. Kolisani mezi sousednimi
vzorky je  zpisobeno  odliSnou
metodikou s¢itani valv. Cervené jsou
vyznaceny hranice DAZ (rozsivkovych

akumulaénich zo6n).
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4.3.5 Rekonstrukce parametri vodniho prostiedi

4.3.5.1 Rekontrukce pH, TP a konduktivity pomoci transferovych funkci

Pro rekonstrukci pH, TP a konduktivity byla pouZita metoda WA (weighted
averaging) v programu ERNIE. Jako kalibra¢ni datasety byly pouZity kombinované
datasety, vzhledem k tomu, ze vykazovaly nejlepsi shodu pfi ovéteni MAT (modern
analogue technique). Z lokalnich dataseti vykazoval lepsi shodu nez kombinovany jen
North-western European dataset pro TP, pfesto byl nakonec zvolen kombinovany
z geografické (geologické) oblasti vzniku datasetu (Juggins, 2001).

Rekonstruované hodnoty pH a konduktivity se pohybovaly na okrajich gradientu
kalibra¢nich datasetii, proto byly pocitany metodou ,,classical deshrinking*. Pro TP byla
pouzita metoda ,,inverse deshrinking®, protoze se blizila vice primérné hodnoté
kalibra¢niho datasetu (Juggins, 2001).

Predik¢ni schopnosti v§ech modelu jsou silné a vysoce signifikantni, jak ukazuji

vystupy z testa provedenych programem ERNIE:

pH:
"Jackknife"™ errors or errors of "prediction”
Inverse Classical
RMSE 0.46114 0.50937
r2 0.75623 0.7567
Ave Bias 0.0042676 0.0055564
Max Bias 0.54009 0.13637
TP:
"Jackknife" errors or errors of 'prediction”
Inverse Classical
RMSE 0.33377 0.38594
r2 0.63716 0.63857
Ave Bias 0.0028626 0.0038784
Max Bias 0.71918 0.49712
Konduktivita:
"Jackknife" errors or errors of 'prediction”
Inverse Classical
RMSE 0.45257 0.47504
r2 0.76563 0.76608
Ave Bias 0.020124 0.023628
Max Bias 0.75478 0.50588
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Na Obr. 3 jsou znazornény stiedni hodnoty vypoctenych parametrd, v Priloze 5

jsou uvedeny parametry i se stiedni chybou praméru.
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Obr. 3: Stiedni hodnoty parametri rekonstruovanych pomoci transferovych

funkci. Cervené ozna¢eny hranice DAZ (rozsivkovych akumulaénich zén).

4.35.2 Rekonstrukce saprobity a trofie pomoci indexii

Vypocitané hodnoty indexu v programu OMNIDIA 5.1 (Lecointe, 2014) (TID,
SID, TDI) a programu MS Excel (SLA) byly pfevedeny do grafi (Obr. 4) a dle

dostupnych klasifika¢nich stupnic odecteny odpovidajici rovné trofie a saprobity.

Rottlv 1 Sladeckav saprobni index ukazuji na oligosaprobni prostiedi.

Hodnoty Trophic Diatom Index (TDI) spadaji do 2. tirovné trofie, ktera by m¢la

odpovidat mnozstvim fosforu ve vod¢é v rozmezi 0,01-0,035 mg/l (Kelly & Whitton,
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1995). Tato koncentrace fosforu odpovida mezotrofnimu stupni (Hartman & Kkol.,

2005). Rottiv troficky index (TID) nabyva hodnot na hranici mezo-eutrofie a eutrofie.
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Obr. 4: Znazornéni pribéhu indexu trofie a saprobity, ¢ervené oznaceny hranice

DAZ (rozsivkovych akumulaénich zén).

4.3.6 Shlukové analyza a rozdéleni do DAZ

Shlukova analyza se zahrnutim vSech taxonu rozdélila vzorky podle podobnosti
relativniho zastoupeni taxont S ohledem na pofadi vzorka v profilu (Obr. 5). Jako jediné
signifikantni se metodou ,,broken-stick model“ v programu R 3.2.4 (R Core Team,
2016) ukazaly dva hlavni klastry. Na jejich zakladé byla urena hranice mezi DAZ 1
a DAZ 2. Ke kvalitativni zmén¢ spolecenstev rozsivek dochazi mezi vzorky 137,4—
137,6 cm a 138-138,2 cm, hranice zon byla tedy orienta¢né ur¢ena v hloubce 137,7 cm.

Hranice zon DAZ 2 a DAZ 3 neni primarn¢ uréena kvalitativni zménou
druhového sloZeni rozsivkovych spolecenstev, ale prudkou kvantitativni zménou
mnozstvi valv na gram suché vahy zalinajici ve vzorku z hloubky 134,4-134,6 cm.
Hranice neni rozliSena ve shlukové analyze vytvofené ze vSech nalezenych taxond,

je vSak podpoiena shlukovou analyzou s vylou¢enim dominantnich taxonu Staurosira
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construens a Staurosira venter (Obr. 5). Diky ni Ize sledovat relativni zmény ¢etnosti
subdominant a vzacnych druhil. Z této analyzy vzesly dva signifikantni klastry (ovéfené
metodou ,,broken-stick model®), jejichz hranice je piesné v trovni 134,5 cm a podporuji

tedy jiz dfive rozeznatelnou hranici.

shlukova analyza CONISS shlukova analyza CONISS
véetné dominantnich taxond bez dominantnich taxont
celkovy soucet Ctverc celkovy soucet ¢tverci
5 4 3 2 1 0 0 1 2 3 4 5

Obr. 5: Srovnani shlukovych analyz se zahrnutim a vylou¢enim dominantnich

taxond.

V celem zkoumaném useku profilu dominuji alkalifilni oligosaprobni taxony,
typicky preferujici mezotrofni aZ eutrofni prostiedi. Ke zjisténi ekologickych naroku
nize popsanych taxoni byla pouzita literatura: Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1988,
19914, 1991b), Denys (1991), Van Dam & kol. (1994) a Hofmann & kol. (2011).
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43.6.1 DAZ1

Rozsah: 143,6-137,8 cm
Obdobi dle datoveho modelu: 15 652 (+132)-13 772 (+368) let cal BP

Dominantnim taxonem je s pifevahou Staurosira venter, ktera se ¢asto masoveé
vyskytuje obzvlast’ v niZinnych jezerech (Hofmann & kol., 2011). Tim se zo6na lisi
od nasledujicich, ve kterych jednozna¢né dominuje Staurosira construens, ktera je ale
v DAZ 1 zastoupena méné hojné. Velmi hojna je Staurosira construens var. binodis.
Tretim nejhojnéj$im taxonem je Fragilaria heidenii, dale jsou hojnéji zastoupeny
Staurosirella pinnata, Pseudostaurosira brevistriata, Staurosira construens a taxony
vyhledavajici vyssi stupné trofie: Planothidium joursacense, Gyrosigma acuminatum,
a euplanktonni taxon eutrofnich vod Aulacoseira ambigua.

Kromé rozsivek byly zaznamenany i stomatocysty zlativek (Chrysophyceae)
(Pfiloha 6), které se ve vzorcich vyskytovaly vZdy v nékolika malo exemplafich. Proto
je uvedena pouze jejich ptitomnost/nepfitomnost ve vzorku (Obr. 6).

Hodnoty rekonstruovaného pH se pohybuji vrozmezi 7,78-8,02, rozptyl
rekonstruovanych hodnot je vétsi nez v mladSich zonach.

Rottiv troficky index nabyva hodnot (2,31-2,35) té€sné na spodni hranici
eutrofie (Rott & kol., 1999). Koncentrace TP 64,8-92,1 ug/l odpovidaji také eutrofii
(Hartman & kol., 2005).

Rekonstruovand konduktivita se pohybuje ve vétsim rozptylu hodnot (317-
349 uS/cm) nez v DAZ 2.

43.6.2 DAZ2

Rozsah: 137,8-134,5cm
Obdobi dle datoveho modelu: 13 772 (x368)-11 672 (£221) let cal BP

Zé6nu charakterizuje vyména dominant: prudky pokles v zastoupeni Staurosira
venter a jeji nahrazeni rychlym nartstem v relativni Cetnosti Staurosira construens,
ktera je ¢astou dominantou v sedimentarnim zaznamu nizinnych jezer (Hofmann & kol.,

2011). Stéle sledujeme hojné zastoupeni Staurosira construens var. binodis.
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Hojna je i Fragilaria heidenii, ktera ale na konci zény vyrazné snizi svou
abundanci, stejné¢ jako Planothidium joursacense, Gyrosigma acuminatum
nebo Pseudostaurosira polonica, ktera se uz v DAZ 3 viibec nevyskytuje.

Na zacatku zony je patrné navySeni v relativnim zastoupeni Staurosirella
pinnata a mirny narust Pseudostaurosira brevistriata. V pribéhu zoény se poprvé
objevuji Navicula laterostrata, Navicula radiosa a Sellaphora vitabunda, ale zatim
dosahuji jen nizkych Cetnosti.

K euplanktonnim taxontim Aulacoseira ambigua a Belonastrum berolinensis,
Které v pribéhu profilu svou cetnost pfilis§ neméni, se pfidava zatim v nepatrnych
¢etnostech Lindavia cf. balatonis.

Stejné jako v pfedchozi zoné byla nalezena mald mnozstvi stomatocyst zlativek
(Chrysophyceae).

Na hranici DAZ 1 a 2 dochazi k vyrazné zméné rekonstruovaného pH, které
taxonu Staurosira venter, ktery se bézné nachazi i v cirkumneutralnich potocich
a jezerech, typicky alkalifilnim taxonem Staurosira construens (Hofmann & Kkol.,
2011).

Rottuv troficky index (2,30-2,33) i koncentrace TP (66-82,8 pg/l) opét
odpovidaji eutrofnimu prostredi (Rott & kol., 1999; Hartman & kol., 2005).

Rekonstruovana konduktivita nabyva hodnot v rozmezi 320-336 uS/cm a jeji

prabéh se oproti DAZ 1 ustaluje a stabilngjsi zlistdva i do spodni ¢asti DAZ 3.

43.6.3 DAZ3

Rozsah: 134,5-128 cm
Obdobi dle datoveho modelu: 11 672 (x221)-10 789 (+138) let cal BP

Relativni zastoupeni dominantni Staurosira construens se ustaluje a uz nestoupa.

Kromé poklesu cetnosti nékterych taxonii relativné hojnych v pfedchozich
zonach (jak je popsano u DAZ 2) sledujeme naopak zvyseni Cetnosti u euplanktonni
Belonastrum berolinensis a Fragilaria capucina s.l.

Soubézné¢ s maximalni Cetnosti euplanktonni Lindavia cf. balatonis pfiblizné
vurovni 131 cm sledujeme nastup do té doby malo hojnych taxond: Fragilaria
capucina s. |, Geissleria schoenfeldii, Navicula laterostrata, Navicula radiosa

a Sellaphora vitabunda.
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V urovni ptiblizné 129,8 cm sledujeme mirnou zménu V relativnim zastoupeni,
kterou zachycuje i shlukova analyza. Vymizi do té doby hojné zastoupeni Staurosira
construens var. binodis a Fragilaria heidenii, Pseudostaurosira brevistriata
a Aulacoseira ambigua také ustupuji. V téZe Urovni je patrny mirny narast v zastoupeni
Staurosira venter.

Rekonstruované pH pro DAZ 3 ma velmi staly pribéh a hodnoty se pohybuji
v Uzkém rozmezi 8,26-8,30.

Rottav troficky index (2,25-2,31) se pohybuje na hranici mezo-eutrofie
a eutrofie (Rott & kol., 1999). Koncentrace TP hodnotami v rozmezi 63,3-70,1 pg/l
odpovida eutrofnimu stupni a ma mnohem stalejsi prubéh nez v piedchozich zonach
(Hartman & kol., 2005).

Rekonstruovana konduktivita ma zpocatku stalejsi pribéh pokracujici z DAZ 2,
nad urovni 133 cm ale opét zacinaji byt hodnoty rozptylenéjsi. Celkoveé se hodnoty

pohybuji v rozmezi 316-353 puS/cm.

Na hranici DAZ 2 a DAZ 3 se ned¢ji tak vyrazné zmény v relativni Cetnosti
(shlukové analyza se zahrnutim vSech taxonu ji nepodporuje ani nesignifikantnim
klastrem), ale muzeme sledovat prudky narast koncentrace valv v sedimentu,
sedimentacni rychlosti a mnoZstvi organické hmoty. Hranice je podpofena i nalezy
kfemicitych stomatocyst zlativek (Chrysophyceae), které byly identifikovany pouze
vDAZla?2.

Hranici podporuje shlukovd analyza zdat svylou¢enymi dominantami
(Staurosira venter a Staurosira construens), ktera vzorky déli na dva signifikantni
klastry piesné¢ odpovidajici hranici 134,5 cm (Obr. 5). Podrobnéji v kapitole 5.3
Hranice DAZ 2 a DAZ 3.

4.4 Ztrata zihanim - LOI

Vyrazna zména obsahu organické hmoty se odehrdva béhem DAZ 2 tj. mezi
137,7 a 134,5 cm (Obr. 6). Primérma hodnota v DAZ 1 je 3 %, vDAZ 2 je to 9 %
avDAZ 3 nabyva primérné podilu 15 %. Prabéh obsahu organické hmoty byl
korelovdn v ramci interpretace vyvoje trofie v nadrZzi sdalSimi proxy trofie
a produktivity (Obr. 8).
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4.5 Korelace vybranych parametri

Pro ucely diskuze byl vypocitan Spearmaniiv koeficient pro vybrané parametry
vodniho prostiedi. Vysledky korelace jsou pro piehlednost uvedeny v diskuzi, kde jsou
detailngji komentovany. Porovnavany byly indexy saprobity a trofie vypocitané z dat
se zahrnutymi nebo vylou¢enymi dominantnimi taxony (Obr. 7) a rizné proxy trofie

a produktivity jako pomticka k interpretaci vyvoje trofie (Obr. 8).
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5 Diskuze

5.1 Staurosirasp. 1

Jednou z vyraznych dominant ve studovaném useku profilu je sbérny taxon
Staurosira sp. 1 sdruzujici patrné¢ drobné zastupce Staurosira construens Ehrenberg
anebo Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & J. D. Moller. Jednalo se o valvy
ve velikosti do péti mikrometri vice ¢i méné okrouhlého tvaru a na zaklad¢ obrysu
valvy je tedy nebylo mozné blize zaradit.

I Rehakova (1986) ve své poznamce ke stavu rozsivek v pozdné glacialnich
sedimentech uvadi, Ze nalezla prakticky stejné taxony jako v preborealu, ale vSimla si
napadné malych rozmért pozdné glacidlnich zastupci.

V prubéhu profilu tvoii Staurosira sp. 1 stalé pozadi a na vyraznou vyménu S.
construens a S. venter viditeln¢ nereaguje. Vzhledem ktomu, Ze pokladam
za nepravdépodobné, ze by byla celd populace taxonu tvoiena jen takto drobnymi
zastupci, je mozné piedpokladat, Ze nalezeji vzdy z vétSiny k taxonu, ktery je

Vv pfislusné ¢asti profilu zrovna abundantné;si.

5.2 Korelace indexit s ohledem na zapojeni dominant

Trophic Diatom Index (TDI) se ukazal jako nepiili§ vhodny pro rekonstrukci
trofie. Za prvé uz z podstaty jeho vzniku za i¢elem monitoringu bodového organického
zneCisténi a jeho odliSeni od pfirozené trofie v ramci tzv. Urban Wastewater Treatment
Directive. Jeho rozliSovaci schopnost je posunuta do vyssich trofickych urovni a pfi
nizSich koncentracich organickych latek je jeho citlivost omezend (Kelly & Whitton,
1995; Kelly, 1998).

Lepsi vlastnosti Rottova indexu trofie (TID) pro nasi rekonstrukci podporuje
i to, Ze jeho prib&h vypocteny z celého rozsivkového spolecenstva (TID) a pribéh
na zéklad¢ vypoctu s vyloucenim dominant (TID c¢) spolu tzce koreluji (R=0,95,
p<0,05) (Obr. 7). Ztoho lIze vyvodit, ze hodnoty TID nejsou taZeny jen silné
dominantnimi taxony, ale index zapojuje 1 vzacnéjsi taxony.

Vztah pribéhu TDI se zahrnutymi (TDI) a vylou¢enymi (TDI c¢) dominantami
je slab¢ negativni (R=-0,22, p<0,05) (Obr. 7). Lze tedy ptedpokladat, ze jeho vypocet je

siln€ zavisly na dominantnich taxonech.
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U obou saprobnich indexti vykazuji jejich varianty se zapojenim dominant
do vypoctu (SID, SLA) a s vylou¢enymi dominantami (SID ¢, SLA c¢) mezi sebou

signifikantni silnou pozitivni shodu (Obr. 7).
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Obr. 7: Korelace trofickych a saprobnich indexi vypocitanych se zahrnutim
dominant (SID, TID, TDI, SLA) a s vylou¢enim dominant (SID_c, TID ¢, TDI c,
SLA c¢) pomoci Spearmanova korela¢niho Kkoeficientu. Signifikantni vysledky
(p<0,05) znazornény vétSim pismem. Barevné zvyraznény korelace komentované

v diskuzi.

5.3 Hranice DAZ2aDAZ3

Hranice rozsivkovych akumulaénich zén 2 a 3 neni podpofena shlukovou
analyzou vytvofenou za pouziti vSech taxonu. Silné dominanty Staurosira construens
a Staurosira venter totiz vyraznou zménou na trovni pfechodu DAZ 1 a 2 (137,7 cm)
urCuji dva zakladni signifikantni klastry, ale jemngjsi zmény v druhovém sloZeni
zastiraji.

Pfitom jednozna¢né na hranici DAZ 2 a 3 ke zméné prostiedi nadrze dochazi,
jak je vidét na zmén¢ obsahu organické hmoty, koncentraci valv i absenci stomatocyst
zlativek nad touto hranici. Zaroven si lze v§imnout, ze fada subdominant na této hranici
snizuje (Planothidium joursacense, Gyrosigma acuminatum, Pseudostaurosira
polonica, Fragilaria heidenii) nebo zvySuje (Belonastrum berolinensis, Fragilaria

capucina s. I.) svou abundanci (Obr. 6).
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Pro ovéfeni sledovanych zmén v zastoupeni subdominantnich taxonti byla
provedena shlukova analyza s vyloué¢enim dominantnich taxont Staurosira construens
a Staurosira venter, ktera dvéma signifikantnimi klastry podpofila hranici DAZ 2
a DAZ 3 (Obr. 5).

Tento postup, kdy se zmény spoleCenstva zastiené silnou dominanci drobnych
perifytickych zastupcti rodu Staurosira (diive Fragilaria) odhaluji pomoci vylouceni
dominant z vypoctu, byl pouzit napt. pii rekonstrukcich pohybt hladiny jezera,
kdy byly dominanty vylou¢eny z poméru plankton:bentos (Battarbee, 1986; Barker &
kol., 1994; Heinsalu & kol., 2008).

5.4 Interpretace vysledkii rekonstrukce

5.4.1 Srovnani zmén v rozsivkovém zadznamu s vykyvy klimatu

Na zakladé pozorovanych dat miizeme fict, Ze se podafilo zachytit hranici
pleistocénu a holocénu v trovni ptiblizné 134,5 cm. V této hloubce se odehrava vyrazna
kvantitativni zména v koncentraci valv a obsahu organické hmoty v sedimentu (Obr. 6).
Zaroven hranici podporuje vyskyt stomatocyst zlativek a relativni zastoupeni rozsivek
s vylou¢enim dominantnich taxonu (Obr. 5).

Kalibrované staii dle datového modelu je pro vzorek z trovné 134,5 cm 11 672
(£ 221) let cal BP, coZ odpovida hranici pleistocénu a holocénu (11 650 let cal BP) dle
stratigrafie z gronskeho ledovcového vrtu GISP2 (Stuiver & kol., 1995).

Vyrazna zména v relativnim zastoupeni taxont rozsivek v hloubce 137,7 cm
uréena hlavné vyménou dominant Staurosira construens a Staurosira venter je datovana
na 13 630 (+ 361) let cal BP. Zacatek starSiho dryasu je dle stratigrafie GISP2 14 090
let cal BP, zacatek allergdu pak 14 010 cal BP (Stuiver & kol., 1995). Ob¢ tato data se
v rdmci odchylky modelu pohybuji mezi vzorky v trovnich 137,9 a 138,7 cm.

Dominantni taxony ziejm¢ odpovidaji na zménu podminek v pribéhu pozdniho
glaciélu jesté pted nastupem holocénu, jehoz zacatek u nich pak nevyvolava Zadnou
vyznamng&j$i reakci. Je mozné, Ze by touto zménou podminek mohl byt zacatek
allergdu. Je ale zvlastni, Ze nesledujeme zadnou reakci na prudké klimatické zmény
v mladSim dryasu. Dokud nemame kdispozici vysledky palynologické analyzy,
muzeme jen stézi o reakci nadrze na klimatické vykyvy pozdniho glacidlu fict néco

konkrétnéjsiho.
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5.4.2 Pomér euplanktonnich a bentickych taxoni

Pomér planktonnich a bentickych taxoni by mél vypovidat o urovni hladiny
nadrze (Stoermer & Smol, 2010). Piedpoklad byl, ze v nevyrovnaném klimatu pozdniho
glacialu by u mélkého jezera s velkou rozlohou mohlo dochazet k vyraznym zménam
hladiny, eventuelné k do¢asnému vysychani nékterych casti jezera. Takové zmény by
ale mé¢ly byt pozorovany ve zménach planktonnich a bentickych dominant (Heinsalu &
kol., 2008).

Stélost tychoplanktonnich dominant a naprosta ptevaha bentickych taxond ale

svedci spiSe o vyrovnaném a nizkém stavu hladiny.

5.4.3 Vyvoj trofie

Prosttedi Komotanského jezera je podle vyskytu chlorokokalnich fas
Pediastrum kawraiskyi, P. integrum a P. alternans tradi¢né interpretovano jako vyrazné
chladné a prevazné oligotrofni (Jankovska & Pokorny, 2013).

Rehakova (1986) ve své nejrozsahlejsi praci o Komotanském jezeru charakter
jezera na zakladé¢ podrobné rozsivkové analyzy interpretuje jako eutrofnéjsi uz
od raného postglacialu. O sedimentech pozdniho glacialu podava jen kratkou zpravu
a uvadi, Ze nalezla taxony stejné jako v nasledujicim preborealu. Pfesto cituje zavéry
o trofii dle ndlezu Pedistrum kawraiskyi jako oligotrofni a rekonstrukci podminek kvili
chudému zaznamu v pozdnim glacialu neprovadi.

AZ na TDI ukazuji troficke parametry vypoétené ze sloZeni rozsivkovych
spolecenstev na mezo-eutrofni (TID) nebo eutrofni (transferové funkce — WA) prostiedi
(Obr. 3, Obr. 4). PouZitelnost TDI pro paleolimnologické rekonstrukce diskutuji
v kapitole 5.2 Korelace indexii s ohledem na zapojeni dominant.

Vyvoj trofie dle indexi 1 transferovych funkci vykazuje v pribéhu profilu mirné
Klesajici trend. Takovy pokles trofie v prabéhu vyvoje jezera je popsan
ze Skandinavskych jezer v dusledku postupného vymyvani Zivin ze substratu a zardstani
vegetaci, které zamezuje splachu Zivin do nadrze (Bjork, 2010). V naSem ptipadé se ale
jedna o tak nepatrné zmeény, ze lze brat vyvoj trofie ve zkoumaném useku profilu jako
neménny.

Naopak zfetelné rostouci trend maji LOI a koncentrace valv (konc), jak je vidét
i z korelace s vysledky transferovych funkci (TP_WA) a indexu (TID, TDI), s nimiz

maji silny negativni vztah (Obr. 8). Koncentrace valv je Casto brana jako ukazatel
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produktivity nadrze, ale jeji interpretace jako métitka produktivity rozsivek ¢i dokonce
primarni produkce v nadrzi je obtiznd a vyzaduje stalost sedimenta¢ni rychlosti,
srovnani vyvoje z vice profila atd. Proto se pro rekonstrukci trofie doporucuje vyuzit
druhové sloZeni rozsivkovych spolecenstev (Battarbee, 1986; Battarbee & kol., 2001).
Dle rekonstrukce pomoci relativniho zastoupeni rozsivkovych taxonl se tedy
dostupnost Zivin v nadrzi pii prechodu zpozdniho glacialu do holocénu nezméni
nebo dokonce mirné klesa. Produkce rozsivek i celkova primarni produkce se ale zvysi
az snastupem holocénu, jak je vidét na narGstu koncentraci valv a pomérného
zastoupeni organické hmoty v sedimentu. A¢koli dostupnost Zivin je v pozdnim glacialu
vysSi diky na Ziviny bohatému substratu a menSimu mnoZzstvi vegetace (Bjork, 2010),
zvyseni produktivity je brzdéno dalSimi faktory jako je dostupnost svétla, teplota nebo
délka vegetacni sezoény (Hill & Knight, 1988; Battarbee & kol., 2001). VyuZiti Zivin
ke zvySeni produkce je umoznéno az se zlepSenim téchto faktort s nastupem holocénu.
Ackoli zistdvda ohledné¢ vyvoje trofie Komofanského jezera mnoho
nezodpovézenych otazek a budou hledany dal$i metody a moznosti interpretace k jejich
objasnéni, bylo by na mist¢ na zadklad¢ vysledki rekonstrukce pomoci Rottova
trofického indexu, ktery se pohybuje na hranici mezo-eutrofiec a eutrofie a vysledku
transferovych funkci, podle nichz se mnoZstvi fosforu pohybuje v drovnich
odpovidajicich eutrofii, piehodnotit stavajici zavéry o trofii Komotanského jezera

v pozdnim glacialu.
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Obr. 8: Korelace koncentraci valv (konc), LOI, trofickych indexd (TID, TDI)
akoncentrace TP (TP_WA) pomoci Spearmanova Kkorelaéniho koeficientu.

Vsechny vysledky byly signifikantni (p<0,05).

54.4 pH

Rekonstrukce pH sleduje hlavni vyménu dominant na hranici DAZ 1 a 2 a déle
se vramci profilu neméni (Obr. 3), protoZze v kombinovaném datasetu pro pH jsou
taxony Staurosira venter a Staurosira construens odliSeny. Staurosira construens je
uvadéna jako striktnéji alkalifilni (Hofmann & kol., 2011).

Odpovéd’ na otazku, pro¢ se jedind a vyraznd zména pH odehrdva mimo hlavni
litologickou hranici (pleistocen/holocén), souvisi s objasnénim mechanismu, které vedly
k markantni vyméné dominant v pribéhu pozdniho glacidlu a které dale nereagovaly
na nastup holocénu.

Ze jesté pied nastupem holocénu doslo ke zméné prostiedi v nadrzi, odrazi nejen
relativni zastoupeni rozsivkovych taxont, ale i pomé&rné mnoZstvi organické hmoty
v sedimentu, které zaCalo prudce stoupat jesté pied zacatkem holocénu v prechodné

z6n¢ reprezentované DAZ 2 (Obr. 6).
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5.45 Konduktivita

Konduktivita v ramci celého profilu kolisa jen malo a neprokazuje zadny ziejmy
trend (Obr. 3). Zda se, Ze v piechodné zoné DAZ 2 a na zaCatku DAZ 3 jsou
rekonstruované hodnoty konduktivity vyrovnanéjs$i nez na okrajich zkoumané c¢asti
profilu.

Konduktivita je urCena mnozstvim ionti ve vodé a zpravidla koreluje
s mnozstvim rozpusSténych latek. Muze klesat pfi zvySeni pratoku nebo pii zvySeni
piitoku ¢isté vody, naopak stoupéd s rostouci teplotou (Grinvald, 1997; Langhammer,
2009). Zadné dlouhodobé zmény nebo vyrazné kratkodobé vykyvy piesahujici stiedni

chybu priméru modelu ale v rekonstruovanych hodnotéch nepozorujeme.

5.5 Moznosti dalSiho vyzkumu

Rozsivkova analyza sama o sobé nestaci k rekonstrukci prostfedi nadrze.
V ramci diplomové prace byla doplnéna alesponi o LOI, v dalSim vyzkumu bude mozné
propojit jeji vysledky s jiz provedenym geochemickym rozborem v AcmeLabs (Acme
Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd.) a analyzou pakomari ze zkoumaného profilu
PK-1-L provedenou Mgr. Danielem Vondrakem.

Pro potvrzeni ¢asového zatfazeni a zonace vyvoje podminek v nadrzi je klicové
provedeni palynologické analyzy.

V rdmci studia rozsivek by bylo mozné zahustit zkoumané vzorky v klicovych
vetstho mnozstvi taxonl (napt. do dosazeni poctu 200 valv dominantnich taxonti a pak
jesté 400 valv bez dominant). Pro zpfesnéni predstavy o produktivité rozsivek by bylo
mozné stanovit mnozstvi biogenniho kiemiku.

Pro budouci studium by bylo uzite¢né nalézt nadrze s analogickym vyvojem.
Nabizi se srovnani s pfirozené eutrofnimi nadrzemi jako je napi. Balaton (Cserny &
Nagy-Bodor, 2000; Korponai & kol., 2010), ten je ale oproti Komofanskému jezeru

nesrovnatelné vétsi svou rozlohou.
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6 Zavér

Pomoci detailni rozsivkové analyzy bazalni ¢asti profilu PK-1-L
Vv ptlcentimetrovych intervalech se ukdzalo, ze rozsivkova spolecenstva Komotanského
jezera ziejmé reaguji vyrazné&ji svym slozenim na zménu podminek v prab&hu pozdniho
glacialu nez na néastup holocénu. Zda se jedna o reakci na zacatek alleredu a proc
nezaznamenavame zadny vliv mlads$iho dryasu osvétli az dalsi vyzkum.

V rozsivkovém zaznamu siln€ pfevazuji drobni tychoplanktonni zastupci, jejichz
masovy Vyskyt zastira zmény ve slozeni vzacnéjSich taxont a pii scitani valv
I znemoznuje vzacné taxony zachytit. Proto byla snaha tento vliv dominant odfiltrovat
jak pfi s¢itani, tak pti rekonstrukcich parametri prostiedi nadrze, jak to jiz bylo jinymi
autory v téchto piipadech provedeno (Battarbee, 1986; Barker & kol., 1994; Heinsalu &
kol., 2008). Diky tomu byla napf. odhalena nezanedbatelnd zména ve sloZeni
vzacnéjSich taxontll na hranici pleistocénu a holocénu.

Z rekonstrukei prostiedi nadrze pomoci indexii a transferovych funkei vyplyva,
Ze byly sledované podminky v Komofanském jezeru velmi stalé. Jedinou vyjimkou je
rekonstruované pH, kter¢ se skokové méni s vyménou dominantnich taxond.

Zvlastni pozornost byla vénovana interpretaci trofickych indexi a koncentracim
celkového fosforu rekonstruovanym transferovymi funkcemi. Vysledky rekonstrukci
ptresvédCiveé ukazuji na mezo-eutrofni az eutrofni prostiedi v nadrZzi uz od pozdniho
glacialu. Zavéry rozsivkové analyzy vyvraci dosavadni interpretaci vyvoje jezera
postupnou eutrofizaci od oligo-mezotrofnich podminek v pozdnim glacialu (Jankovska
& Pokorny, 2013).

Komotanské jezero poskytuje unikatni ptilezitost ke zkoumani reakci mélkeé,
ale rozsahlé, nizinné nadrze na prudké klimatické zmény v pozdnim glacidlu. Stalé
podminky mezo-eutrofni az eutrofni nadrze by mély umoznit sledovat zmény vétsiho
rozsahu bez rusivych lokalnich vliva, které hraji velkou roli v sedimentarnim zaznamu
oligotrofnich nadrzi (BeSta & kol., 2015). M¢lka jezera byvaji citliva ke zménam
podminek a jejich sedimenty obsahuji hodnotny zdznam vykyvi klimatu (Robinson,
2004; Heinsalu & kol., 2008; Besta & kol., 2009; Korponai & kol., 2010; Zawiska &
kol., 2015).

Potencial Komotanského jezera je v tomto sméru jesté tieba prozkoumat, tato
prace by méla poslouzit jako zaklad pro dalsi studie sedimentll pozdné glacialniho stéii
V tomto jezete.
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