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ABSTRACT

The aim of this diploma thesis was to describe isgecomposition and biomass
of phytoplankton in the Tatra Mountains lakes (@ki&, Poland) and environmental factors
influencing them. The surface layer of 89 lakes sa®pled in September 2004.

Flagellates from Chrysophyta, Dinophyta and Crypté@ most frequently dominated
the phytoplankton biomass. Lake in the same valyally differed in their dominant taxonomic
group as a result of different lake morphometrycluament type and detailed geological structure.
Based on the level of phytoplankton biovolume, thajority of lakes were ultraoligotrophic
andoligotrophic, however, mesotrophic and even eutiogonditions were recorded in some
forest and meadow lakes. An allometric relationsbgtween phytoplankton biomass and
chlorophylla was revealed. Specific chlorophyll content did diffier among taxonomic groups.

Altogether 233 species were determined, the mestsi group were Chlorophyta. Species
richness of lake was 3—46 and it was negativelyetated with altitude and positively correlated
with lake area. The majority of species were rasthbn term of biomass and number of lakes
occupied by a particular species. Average localcisgebiomass was positively correlated
with regional distribution. The similarity of spesi composition decreased with increasing both
geographic and environmental distance.

Higher species richness and biomass and the doo@nah mixotrophic algae were
thetypical features of dystrophic lakes in comparis@ith non-dystrophic ones. The biomass
of dystrophic lakes was significantly influenced ™y, DOC and TON.

Species richness was higher in lakes non-sensitoveacidification. The increase
in phytoplankton biomass and species richness mesacid-sensitive lakes in comparison
with previous data suggested ongoing biologicabvecy of the lakes from acidity.

The distribution of Chrysophyta was driven by a bamation of NH', alkalinity, Al,
altitude and presence of filtratonghile Dinophyta were driven byng and nitrate. The levels of
DOC and NH' represented the principal driving variables for @@ophyta. Bacillariophyta were
driven by alkalinity.

The average cell volume d¥lallomonas akrokomo# lake decreased with increasing
altitude probably as a result of lower trophy artteme conditions.

To conclude, the main features of phytoplanktorthef Tatra lakes were in accordance

with results from other mountain lake districts5arope and America.

Key words: lake, phytoplankton, the Tatra Mountains, acidifma, biological recovery,

geographic distribution, species richness, biov@unmorphological plasticity, dystrophy



ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo popsat druhovéesioZza biomasu fytoplanktonu jezer
v Tatrach (Slovensko, Polsko) a faki@rostedi, které je ovliitovaly. Vzorky povrchoveé vrstvy
89 jezer byly odebrany v #&004.

V biomase fytoplanktonu n&sgji dominovaly bgikovci ze skupin Chrysophyta,
Dinophyta a Cryptophyta. Jezera v téZe do$ia zpravidla liSila dominantni skupinou wstedku
odlisné morfometrie jezer, typu povodi a detailnflemlogického slozeni. Klasifikace na zaklad
objemové biomasy fytoplanktonu ukézala, Z#Swa jezer rdla ultraoligotrofni a oligotrofni
charakter, avSak whterych lesnich a Hnich jezerech byly téz zaznamenany mesotrofni
I dokonce eutrofni podminky. Vztah mezi koncentrétiaca objemovou biomasou fytoplanktonu
byl alometricky. Specificky obsah chltaxonomickych skupin fytoplanktonu se vyrazrelisil.

Celkem bylo weno 233 drut, nejdiverzifikovarjsi skupinu pedstavovala Chlorophyta.
Druhova bohatost jezera se pohybovala vrozmezb 3Hhi a byla negativé korelovana
s nadmaskou vySkou a pozitivh s plochou jezera. &Sina druli byla vzacnad svou biomasou
i poctem osidlenych jezer. #nérnd biomasa druhu na lokalitbyla pozitivie korelovana
s regionalni distribuci. Podobnost druhového sloZzensnizovala se zvysujici se geografickou
vzdalenosti a rozdilnosti faktoprostedi.

VysSi druhova bohatost a biomasa a dominance mixdth fas byly typickymi znaky
dystrofnich jezer ve srovnani s nedystrofnimi jgz&rP, DOC a TON gikazre ovliviiovaly
biomasu dystrofnich jezer.

Druhovad bohatost byla vySSi v jezerech necitlivy&hacidifikaci. Narust biomasy
fytoplanktonu a p&u druhi neékterych citlivych jezer w¢i predchozim pozorovanim dokladaji
pokraujici biologické zotaveni jezer z acidity.

Vyskyt skupiny Chrysophyta byl ovliém NH,", alkalinitou, Al, nadmiskou vySkou, a
pitomnosti filtratofi, zatimco Dinophyta byl&izena zax a nitraty. Koncentrace DOC and hH
predstavovaly vyznamné pr@émé ovliviujici Cryptophyta. Alkalinita determinovala skupin
Bacillariophyta.

Pramérny objem buky druhuMallomonas akrokomos jezée klesal s vySSi nadrfskou
vySkou nejspiSe zadodu niZSi trofie a extrémnich podminek.

Hlavni znaky fytoplanktonu tatranskych ples odpalfdpozorovani v dalSich horskych

jezernich oblastech v Evréa Americe.

Kli¢ova slova: jezero, fytoplankton, Tatry, acidifikace, biologické zotaveni, geograéck

rozSiteni, druhova bohatost, biovolume, morfologické titéa, dystrofie
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1. UVOD

Vysokohorska jezera fpdstavuji unikatni ekosystémy charakterizované hdlou
obdobim zamrznuti jezera KSRkA et al. 2006), silnou intenzitou dopadajicihoierd
(SCHINDLER & CURTIS 1997), zpravidla nizkou trof{fSBoMMARUGA et al. 1999), jednodusSimi
potravnimi skmi (ELseEret al. 1990, @GLLIERI et al. 1999) a ledovcovymipodem.

Odlehla horska jezera jsou dobrymi indikatory &sni ovzduSi a jeho nasleidlk
protoZe nejsou ovlivny jinymi antropogennimi disturbancemi a vgadct Tater se z velké
¢asti nachazeji na geologicky citlivém podloZitaly v povodi vysokopoloZzenych jezer jsou
malo vyvinuté (KOPACEK et al 2004a). Na fibéhu chemického a biologického zotaveni jezer
z acidifikace (l©TT et al 1999, HMDBALOVA et al. 2006a) rizeme sledovat, jaké dlouhodobé
nasledky maji naSe intenzivniupnyslové a zerdélské aktivity (KOPACEK & VESELY 2005).

Fytoplankton tvéi v prevazné ¥tSirg jezer zaklad pelagického ekosystému, od kterého
proudi energie do vySSich trofickych drovni. Jehontasa a druhové sloZzeni owviiye
kvalitativni a kvantitativni sloZeni zooplanktonuargho plesa. Diky malé velikosti
a rychlému Zivotnimu cyklu jsou fytoplanktonni dyuledrgmi z prvnich organisinreagujici
na zmény podminek progédi (SSMMER 1985, HORNSTROM1999).

Druhy tvaici fytoplankton jsou modelovymi organismy, na ktégr mizeme studovat
adaptace na extrémni vysokohorské podminky a tédrpeatiadu biologickych zakonitosti
jako u makroskopickych organism (priciny vzacnosti, charakteristika regionalniho
rozskeni aj.) (®ININEN et al.2007,PouLiCKOVA et al. 2009).

Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo po druhowad@vé) determinaci a stanoveni
objemové biomasy zodpd&kt nasledujici otazky tykajici se fytoplanktonu
89 vysokohorskych jezer v Zapadnich a Vysokychéakdtma Slovensku a v Polsku:

» Predstavuji jezera v Tatrach po strance chemickébbenl jezerni vody homogenni
skupinu nebo je mozné jezera rold do vyrazré odliSnych skupin? A odliSuji se tyto
skupiny charakteristikami fytoplanktonu @&t druhi, biomasa, slozeni)?

» Jaké taxonomické skupiny tkidytoplankton? Vyznéuje se fytoplankton rovnogmym
zastoupenim skupin nebo se jezera vyamhisSuji svymi dominantami? Sdili jezera
téZe doliny stejnou dominantni skupinu ve fytoptanki? A pré? Které faktory
ovliviuji, kterd skupina budegvazovat v biomase fytoplanktonu?



Maji vysokohorska jezera oligotrofni charakter nelaéchto extrémnich podminkéach
se mizeme setkat s mesotrofnirii snad i eutrofnimi jezery s vysokymi biomasami
fytoplanktonu?

Prevazuji v biomase bikovci jako v jinych horskych jezerech nebo majtryadliSnou
floru? Které faktory vyrazhovliviuji biomasu fytoplanktonu v jezeru?

Kolik druht tvori tatransky fytoplankton? Které faktory prigesti pikazre ovliviuji
duhovou bohatost? Uplatje se vliv plochy jezera a nadis&é vysSky na p&et druhi
podobr jako u makroskopickych organisim

Jaka je charakteristika geografického resi planktonnich sinici@as? Je &Sina druli
vzacnych, omezena rogShim na nizky peet lokalit, podobé jako u \tSiny
makroskopickych organisin nebo pro mikroskopické organismy plati jiné

Vykazuje spoléenstvo fytoplanktonu prostorovou strukturu na raglai Grovni
(neutrdlni model) nebo je strukturovano environrakmiini faktory (model zaloZzeny
na nikach)?

Jaké je ekologie jednotlivych planktonnich zastugednotlivych taxonomickych
skupin? Mizemetici, Ze rekteré druhy maji velmi silné preference prditér hladiny
faktoni a jsou tedy biologickymi indikatory podminek piesti?

Jaky je vztah mezi ckd-a objemovou biomasou fytoplanktonu? LiSily se texoické
skupiny fytoplanktonu specifickym obsahem afl-

LiSi se jezeraizné citlivosti k okyseleni od sebe charakteristikfytoplanktonu (pdet
druhi, biomasa, dominantni taxonomicka skupina)? Byldyt@planktonu vybranych
jezer jiz pozorovano biologické zotaveni jezer &g pii porovnéni s daty
z minulosti? Nebo ani soéasné snizeni emisi disami a sira neni dostatmeé
pro biologické zotavenéthto ekosystéinz acidifikace?

Jsou charakteristiky fytoplanktonu jezer v Tatra@gocet druh, druhové slozeni,
biomasa, trofie) podobné jinym jezernim oblastehorach (Alpy, Pyreneje, Sumava)

nebo v severskych statech (Kanada, Svédsko)?
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2. LITERARNI RESERSE

V nasledujici kapitole uvadim, na které prac& myzkum navazuje, a dale se budu
vénovat pfibéhu acidifikace jezer v Tatrach, protoZe tento psooc@azri poznenil tatranské
vodni ekosystémy v druhé polow¥ig0. stoleti.

2.1. HISTORIE VYZKUMU FYTOPLANKTONU JEZER V TATRACH

Prvni algologicka pozorovani bylatinéna v Tatrach jiz v 18. stoleti, i kdyZ Slo jen
0 ryze amatérské zaznamenani fenoménu tak napadjadioobyl vyskyt barevného &mu
(ROSTAFNSKI 1881, dle lHOTsSky 1957). Skutéené studiumias v oblasti Vysokych Tater
zaina az v 60. letech 19. stoleti pracenmiLEHBRENNERA (1866) a SHUMANNA (1867)
(dle LHoTskY 1957). Vyzkumem sinic d@as v Tatrach se zabyvatada badatél riznych
narodnosti (Polaci, Mtati, Slovaci, Cedi aj.). Prvni fehled publikaci zagtenych
na algofloru Tater pochazi odr/A&RMACHA (1957) (dle HNDAK & KOVACIK 1993), pozdji
sestavil IHOTSKY (1957) uplnou algologickou bibliografii Tater, kfemela 209 polozek.
Soupis vSech sinic gas pozorovanych na Uzemi Tatranského narodnihaipgzak vydal
HINDAK & KOVACIK (1993).

V prvni polovirg 20. stoleti mil vyzkum algofléry formu izolovanych studigrujici se
pouze jedné sloZzce vodniho ekosystému,i:nfgoplanktonu, ¢i konkrétni taxonomické
skupirg organisni (nag. Bacillariophyta ¢i Cyanoprokaryota) v nizkém i jezer.
Zté doby pochazi naiklad pilezitostné pozorovani ohinky Peridinium cinctum
z Velkého Hincova pl. (MikiEwiCcz 1914, dle BTL et al. 1965).

Zacatek dlouhodobého intenzivniho hydrobiologickeéhakymu tatranskych jezer se
datuje na z&tek 60. let minulého stoleti {8FKOVA & SPORKA 2001). Tehdy se uskuteila
jedna z prvnich studii fytoplanktonu velkych tasiych ples a to Popradského pl.
(JURIS 1964b), Vé&kého a Malého Hincova pl. &L et al. 1965) a ne§tSiho tatranského
plesa, Morskieho Oka @vINskA 1970) Vystupemeéchto studii byl i popis novych drih
nag. Kephyriopsis tatricasp. nova (URIS1964c).

Vyzkum fytoplanktonu Sirokého spektra jezer se pépodehral v letech 1981-1985,
cilem studia 44 ples bylo ziskat data o biologihemismu vodnich ekosystém
a antropogennich vlivech na tyto ekosystemyr(@ & KovACIK 1987). LUKAVSKY (1994)
prozkoumal fytoplankton dvojnasobnéhocpo jezer, mezi lety 1982 az 1993 navstivil
89 ples. Z té doby pochazi i studieuSHLIK et al. (1985), ktera stanovila alkalinitu, voditos

apH vsSech povrchovych vod tehdyeskoslovenskécasti Vysokych Tater vramci
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celoploSného monitoringu vlivu spadu kyselych skaba vodni ekosystémy, vedle toho
studie zahrnovala komplexni limnologické charaktéqy vybranych ples.

DalSi prace byly vice zatfeny na zkoumani rozvoje fytoplanktonu menSih&tpples
v pribéhu roku s drazem na vliv antropogenni acidifikace na biotwBOCKA et al. 1997,
FoTTet al. 1999, NDBALOVA et al. 2006a).

Dlouhodoby intenzivni limnologicky vyzkum tatrarysk ples slovenskymi &skymi
védci, ktery z&al na p@atku 60. let minulého stoleti, probiha v rdamci mérodni spoluprace
na fadk evropskych projekt az dodnes (ndp projekty MOLAR, EMERGE, EURO-
LIMPACS a nejnovji RECOVER 2010STEFKOVA & SPORKA 2001).

Predklddané diplomova préace je jednim z vystettihoto vyzkumu.

2.2. ACIDIFIKACE V TATRACH
PRICINY

Tatransky narodni park (TANAP) byl zaloZzen roku 894/ navaznosti na to byly
pastva a jiné ze&délské aktivity na uzemi TANAPuU zakadzanyRiEK & al. 2006). Akoliv
rekre&ni vyuZiti nema az na vyjimky (Popradské pl., &tépl. a Morskie Oko) vyznamny
vliv na chemismus jezer, nebyla odlehl4 horska rgagchrasina vlivu lidské ¢innosti.
Chemismus a biota jezer byla totiz zasadnifisapem ovlivina prostednictvim dalkového
transportu acidifikénich polutani z pimyslu a zerddélstvi (StUCHLIK & al. 1985, BTT et
al. 1992, BTTetal. 1994, KOPACEK & VESELY 2005).

Vysoké Tatry se nachazeji ve vzdalenosti ~200 kntzedéerného trojuhelniku; oblast
i na spolénych hranicichCeska, Nmecka a Polska. Po 2.&ové valce obnovadmeckého
pramyslu a jeho fesun do vychodniho bloku vyustily v rychly narusemgetické spaeby
ve stedni Evrog (spalovani uhli). Jehoidledkem byloctyfnasobné zvySeni hladiny emisi
SO, (z~100 na ~385 mmolT) a trojnasobné zvydeni emisi dusiku (tj. ;N® NHg;
z ~100 na ~275 mmolT piicemz ~70 % TIN tviily oxidy dusiku) mezi z&tkem 50. let a
polovinou 80. let 20. stoleti na Gzereskoslovenska (BPACEK & al. 1998). V oblasti
cerného trojuhelniku byla na konci 80. let rigema wibec nejvySSi Urove emisi SQ
v Evrops (~800 mmol.m%rok™) (BARRETT & al. 1995, podle KPACEK & al. 1998).
Naristajici mnozstvi emisi SONO, a NH; mélo za nasledek zvysujici se atmosféricky spad
SO,® a anorganického dusiku (NQOa NH,"), ktery zmisobil atmosférickou acidifikaci jezer
ve Vysokych Tatrach (BPACEK & al.2001b).
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Je dilezité si uedomit, Ze pH srazek antropoge€mmeovlivrénych neni neutrélni, ale Ze
srazky jsou firozert kyselé, najastji uzivand odhad twvodni hodnoty pH
(pfirozené acidity) de®vych srazek je 5,6 — coZzqustavuje rovnovaznou hodnotu pH mezi
vodou a atmosférickym tlakem GQr laboratdi. CHARLSON & RHODHE (1982) podle
SMITH et al. (1993navrhovali rozpti pH antropogenfineovlivrenych srdzek v rozmezi 4,5—
5,6 v zavislosti na distribucifppozenych zdraj siry a dusiku. GLLowAY et al. (1982) podle
SMITH et al. (1993havrhnul ptimérnou aciditu neovlivénych srazek na pH=4,9 s kolisanim
v rozmezi 4,0-6,0. sledkem antropogennich emisi SQO0; a NH; se hodnota pH srazek
v Tatrach v letech 1980-1981 pohybovala v rozmgzi43 (SUCHLIK & al. 1985).

KLASIFIKACE JEZER V ZAVISLOSTI NA REAKCI NA OKYSELENI

V 80. letech 20. stoleti koncentrace N@ SQ? v jezerech dosahla svého maxima.

Jezera nad horni hranici lesa ve Vysokych Tatragh b ohledem na stupeacidifikace

rozdklena do ti skupin (Tab. 1) (8UcHLIK & al. 1985, 1T & al. 1992, BTT & al. 1994).

Do této klasifikace nebyla zahrnuta lesni plesar&ijsou dystrofni, protoZze vysokyigun

organickych latek z povodiupobi jako koagulant na toxické formy hliniku. A eldlysoky

piisun fosforu z povodi s vySim zastoupenim vegermaiiuje efekt acidifikaci vyvolané
oligotrofizace (KOPACEK & al. 2000a).

Tab. 1- Klasifikace jezer na Gzemi Vysokych Tater whdobi vrcholici acidifikace
(80. léta 20. stoleti, BUJCHLIK & al. 1985)

Stupe h acidifikace jezera pH KNK [ueq.l_l] ca”™ [ueq.l_l] Zooplankton
I. neacidifikovana >6,2 >25 >100 beze zmény
II. acidifikovana 5,2-6,2 0-25 50-100 pelagialni druhy vymizely

prezil pouze druh

1. silné acidifikovana <5,2 <0 <50 Chydorus sphaericus

ROZSAH POSTIZENI

V¢étSina jezer a mensSich stojatych vod ve sloverigiedi Tater (86 %) péta v letech
1981-1983 mezi vody acidifikaci ohrozené (KNK < 1@®ol.I), polovina z tohoto pau
(42%) byly vody acidifikované (KNK < 20 umol') (SrucHLik & al. 1985). Na polské

a slovenské stran Tater tak byla acidifikovana jednaretina tatranskych jezer

(KOPACEK & al. 2004a). V jezerni vadbyl nejvyznamsj$im kationtem CH a aniontem
SO (STucHLIK & al. 1985). K nej¥tsim znménam v koncentraci iofitdoslo u HC@, jeho
poner vaci sunme vapniku a hitiku klesl z hodnoty ~1 vroce 1963 na ~0,3ete¢h
1981-1982 (BUCHLIK & al. 1985). Zatimco podil Gaa M¢™* v sun¥ kationt: se Vigi roku
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1963 nezmnil, v sunt anionfi doslo ke sniZzeni podilu HGOz vice nez 60 % na 42—-0 %,
zvyseni podilu SG~ z 9-24 % na 36—60 % a podilu NG 2—8 % na 15-35 % (SCHLIK &
al. 1985).

DUSLEDKY PRO CHEMISMUS
ZvySeny atmosféricky spad acidifikdich polutani ovlivnil koncentraci Zivin

povrchovych vod Vysokych Tater: koncentrace fosfohyla pevazg odvozena
od acidifika&niho statutu jezera (WANALEK & al. 1994) a koncentrace NO vzrostla
Vv jezerech situovanych v povodich saturovanychkamsi(KOPACEK & al. 1995, KOPACEK &
al. 2000a). Odhadovany ipmérny pokles KNK (giblizng o 100 peq) diky atmosférické
acidifikaci odpovidal prmérnému narustu koncentrace $0(70 peql’) a NO; (30 peq)
v obdobi mezi lety 1937 a 1989 @KRACEK & STUCHLIK 1994).

DUSLEDKY PRO BIOTU

Acidifikace jezer ve Vysokych Tatrach ovlivnila turu spoléenstva fyto-

a zooplanktonu nejenupobenim nizké hodnoty pH, ale zejména pealtictvim zmdn
v dostupnosti Zivin a toxickéhoupobeni hliniku. Okyseleni vedlo k vymizenivpdnich
druhi zooplanktonu a v mnoha jezerech ik&muaplné eliminaci fytoplanktonu
(STuCHLIK & al. 1985, FoT1T & al. 1992, FOTT & al. 1994, VYHNALEK & al. 1994,
KOPACEK & al. 2000a).

V neacidifikovanych jezerech odraZela koncentragead0,1-2,2 pg1) a pfihlednosti
(2—10 m) oligotrofni charakter horskych jezeofttKA et al. 2006).

Acidifikovana jezera Vysokych Tater se v obdobihaiici acidifikace vyznévala
nejnizsi koncentraci chad- (< 0,2 pgI* v povrchové vrst¥) (VYHNALEK & al. 1994,
KOPACEK & al. 1996, KOPACEK et al. 2000a) a vysokou tuirednosti (>10 m)
(StucHLik 2003), nicmééa vysoké hodnoty fihlednosti vody nemusi byt jenisledkem
malého mnoZstvi fytoplanktonu, ale i vysrazeni mowych latek (B nizkém pH
a za pitomnosti Zeleza nebo hliniku) ExsoN 1980, podle BucHLIK et al. 1985).

Biomasa fytoplanktonu acidifikovanych jezer ve Vigch Tatrach byla
charakterizovana extrérénnizkou koncentraci chlorofylua, zatimco relativéh vysoké
koncentrace byly nalezeny jak u neacidifikovanythlk u silre acidifikovanych jezer
(VYHNALEK & al. 1994). lukAavsky (1994) pozoroval pokles ptu druhi fytoplanktonu

v jezerech s nadniiskou vySkou jezera a Bt patu druhi s vySSim pH, tzn. nejmensi &b

14



druhi fas v jezée byl vtakovém jeze, které se nachazelo ve vysoké natiké vysSce
a sogasré m¢lo nizkou hodnotu pH.

Acidifikaci tizené zmny v kvali vody jezer byly¢asto spojeny s drastickou redukci
biodiversity zooplanktonu 7T & al. 1994). K nej¢tSim znénam doSlo prawipodobri
mezi lety 1975-1978 (77 & al. 1994). V pelagialu acidifikovanych jezerechy@ymrel,

v siln¢ acidifikovanych jezerech tpzily pouze aciditolerantni tpodne litordlni druhy
Chydorus sphaericug\canthocyclops vernaligEucyclops serrulatuHoRrICKA & al. 2006).
Nicmére zooplankton dchto jezer vymizel spiSe Zidodu nedostatku potravy nez thv
nizkym hodnotam pH @&TT & al. 1994, ©TT & al. 1999), protoZe druhy obyvajici horska
jezera jsou na nizké hodnoty pH adaptovany a smipevidaji na dostupnost potravy nez na
menici se pH (SUCHLIK & al. 1985, I©TT & al. 1994, HORICKA & al. 2006). Poet druhii
zooplanktonu nekoreloval s hodnotou pH vody viezeale se zastoupenim vegetace a
padniho pokryvu v povodi, tyto faktory determinovaisoduktivitu jezer. Dokladem toho je,
Ze v rékterych acidifikovanych jezerech se efekt oligatzate neprojevil, tato jezeraém
zvySenou zasobu zivin (Nizné Furkotské a Tiché-pinala jezera, ktera jsou napajedly
a koupalisti jeletr a kamzik; HORICKA & al. 2006) nebo fisun kryosestonu ze &mvych
poli v povodi (Okruhle pl.; BucHLik 2003). TéZz vysSi vysokyiisun fosforu z povodi
s vySim zastoupenim vegetace zioual efekt oligotrofizace (KPACEK & al. 2000a).

CHEMICKE ZOTAVENI
Koncentrace Sg~ a NQ~ v jezerni vod zataly klesat od konce 80. let, respektive
zatatku 90. let 20. stoleti diky vyznamné redukci éri€,, NO, a NH; ve stedni Evrop

po politickych a  ekonomickych  zmach v byvalych  komunistickych ~ zemich
(KOPACEK & al. 1998). Pokles uhrnychistoevropskych emisi emisi st@min dusiku byl
vaci poklesu emisi S@opozdn diky jeho relativa stabilni emisni rychlosti (zejména NH
ze zipadniho &necka (z byvalé Spolkové republikyiecko) khem 90. let (KPACEK &
VESELY 2005). V roce 1997 byla rychlost tvorby emisi,S1067 % a dusiku o 34 % nizSi nez
v obdobi 1985-1989 (®PACEK & al. 2002). Pokles koncentrace silnych acidifikizh
aniont v jezerni vod kompenzoval fevazr pokles bazickych katiofit H a vziist HCQ™
(KOPACEK & al. 1998), nicméd koncentrace S§ a NG~ v jezerni vod byla jest v roce
2004 stale vySSi nez v roce 193 OEACEK & al. 2006a).

Koncentrace N@ v jezerni vod byly tesngji korelovany s rychlosti emisi¢hem
obdobi jejich narustu i poklesu, avSak &kierych jezerech Vysokych Tater nebyl

zaznamendén signifikantni klesajici trend v kon@mitrNG;™ po snizeni tvorby emisi
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(KOPACEK & al. 2002), divody mohou byt dva: hkiikoncentrace nitratu byla nizka, protoze
v téchto jezerech nedoSlo k saturaci povodi dusikermglé a Slavkovské pl.), nebo se
jednalo o jezera s vySSi celkovou koncentraci fosf&de byl pisun nitrabh redukovan
asimila&nimi a disimil&nimi procesy organisin ve WtSi mie (Starolesnianske pl.
a Popradskeé pl.) (BPACEK et al.1996, SUCHLIK & al. 1985).

HYSTEREZE CHEMICKEHO ZOTAVENI

Vztah mezi koncentraci SO v jezée a emisemi SObshem obdobi narustu se lisil

od obdobi poklesu emisi. Emise S@»sahly maxima v polovin80. let minulého stoleti, ale
narust SGF~ ve vod pokrasoval aZz do z&atku 90. let, &koliv jiz emise siry z&aly slak
klesat. Ehem 90. let emise siry prudce poklesly na Uiomedobnou konci 30. let., zatimco
jezerni koncentrace SO klesala podstatnnizsi rychlosti a doséhla hladiny pozorované
v polovire 80. let (KOPACEK & al. 2002). Opozéhi chemické odpadi jezera za z®nou
emisni rychlosti splodin je nazyvano hysterezi. telseze byla pozorovana ridgad u jezer
Czarny Staw, Morskie Oko a Wielky Staw. Naproti tom napiklad

ve Vy$ném Wahlenbergévpl. klesla koncentrace SO rychle a byla dsns korelovana

s trendem spadu. Rozdil jeigpben dominantni Glohouig v determinaci hystereze $Q
Povodi VySného Wahlenbergova pl. jgeyazié skalnaté s chudym pokrytimigh, zatimco
povodi jezer Czarny Staw, Morskie Oko a Wielky Sfawskalnato-lani s vice vyvinutymi
padami, které umatuji sorbci SG7. Hystereze chemického zotaveni zpomaluje i nagledn

biologické zotaveni jezera (ACEK & al. 2002).

BIOLOGICKE ZOTAVENI

S nizSim pisunem kyselych srazek dochazelo k postupnému agdav jezerVyzkum

v letech 1993-1994 prokéazal ranou periodu procegaveni se jezerni vody z acidifikace
(KoOPACEK & al. 2004a). Procento acidifikovanych jezer kbesd p@&atku 90. let minulého
stoleti z 37 na 20 % @PACEK & al. 2006a). Koncentrace chlstoupla Bhem posledniho
desetileti vyraz& v celé jezerni oblasti (PACEK & al. 2006a). Zastoupeni jezer, jejichz
KNK > 150 pmol.I* (hladina KNK ve Vysokych Tatrach, ktera ji*epistavuje pikaznou
odolnost wi¢i acidifikaci), vzrostlo z 15 % na 21 %. Zastouppzer, jejichz KNK< 20 pmol
I”* (acidifikované jezera), pokleslo z 37 % na 20 %KKEK & al. 2006a). V zavislosti na
chemickém a biologickém zotaveni po roce 2000 hytaklena tatranska jezera di skupin
(Tab. 2) (KOPACEK et al. 2004a, ScHEROVA et al. 2007, 8ENCLOVA & STUCHLIK 2007).
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Tab. 2 — Klasifikace jezer na Gizemi Tater v obdot@otavovani jezer z acidifikace po r. 2000
(KOPACEK et al. 2004a, S8CHEROVA et al. 2007, $ENCLOVA & STUCHLIK 2007)

Kategorie jezera pH KNK [peq. ] Ca” [peq.™]
I. necitlivé k acidifikaci >6,6 >124 >104

1. citlivé k acidifikaci 5,5-6,6 8-124 50-104
ll. extrémné citlivé k acidifikaci <5,5 <8 <50

PREDIKCE DO BUDOUCNOSTI

Ackoliv doSlo k vyraznému chemickému i biologickémataveni tatranskych jezer

z acidifikace, tak byl pozorovan &pvny mirny narust emisi zejména amoniaku
ze zenddélskych zdrofi a oxidi dusiku z dopravy v souvislosti s ekonomickyristem
(KOPACEK et al. 2005). Narust emisichto latek bude mit za nasledek zvySeni koncentrace
dusinani v jezerni vod, které tak mohou zvratit probihajici proces zotévigzernich
ekosystén z acidifikace.

Vedle toho se ve $® zvySuje vliv klimatentizenych faktol na procesy zotaveni:

* jako je zvySeny obrat DOC (RE et al. 2004), ktery povede ke zvySeni
kyselosti jezerni vody Zisobené organickymi kyselinami,

» zvySena frekvence a zavaznost obdobi suchaLd® et. al. 1997), které
mohou mit za nasledek pulsy utowani siry v povodi s vysokym
mnozstvim deponovanyckchto latek z obdobi zvySeného spadu,

* av pimorskych oblastech zvySena frekvence a zavaznoststd@tenosu soli
z mae, které jiz v acidifikovanych oblastech vedli kloilzaci spiSe
H* a Al (a nikoliv bazickych Kkatioiit jako v neacidifikovanych
oblastech) a tak k dalSimu oddalovani zotavemkr et al. 1994).

Vyvoj chemismu a bioty acidifikovanych povrchovychod proto vyZzaduje
v budoucnosti monitoring nejen ve vztahu k mnozswiisi ale i k efekim klimatickym

Zmen.
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3. MATERIAL A METODY

3.1. POPIS LOKALIT
GEOGRAFIE

Vysoké Tatry jsou jedinym vysokohorskym péimo v celém vice nez 1 200 km
dlouhém oblouku Karpat. Rozkladaji se na Uzemi Bt , celkova plocha Tatranského
narodniho parku, ktery zahrnuje také ostsésti Tater, je bez ochranného pasma 741 km

Uzemi Tater se nachazi na slovensko-polskych Hamica ¢leni se na Zapadni
a Vychodni Tatry, pcemz hranici mezi nimi tvd Liliové sedlo. Vychodni Tatry se dal€ld
na Vysoké (v centralntasti) a Belianské Tatry. NejvySSi vrchol - Gerladdig Stit
(2654 m.n.m.) - lezi uprdasd vysokotatranského oblouku. Tatry maji vysokokwprs
charakter a glaciélni reliéf vymodelovany ledowast(é vrcholy a tebeny, trogy, kary, skalni
stuprg, vodopady apod.). Jezera, ktera vznikla ledova@umnosti, se nazyvaji plesa.

Tatry jsou oblasti nefiSiho vyskytu jezer na Slovensku. Jezera se naghaze
v Zapadnich (22 &tSich a 18 menSich nez 0,01 ha) a ve Vysokych drat(d16 tSich
trvalého charakteru a 105 periodického charaktezndich nez 0,01 ha).

Tatry jsou pozoruhodné vysokych vyskytem jezer raénploSe — v ramciipdkladané
studie vzdalenost mezi nejzapajiipolozenym plesem Stvrtym Rokskym a nejvychodyji
plesem Skalnatyntini pouze 44 km a vzdalenost mezi nejse#erpolozenym plesem
Toporowy Staw NiZzny a nejji#gim plesem Strbskym je 18 km (Obr. 1). Gradient
nadmdaské vysky studovanych ples saha od 1089 m n. npgfbevy Staw Nizny) po 2145 m
n. m. (VysSné Wahlenbergovo pl.).

MORFOMETRIE

Tatranska plesa jsou relativmala, maximalni hloubka poloviny jezer kegkladané

studii nedosahuje 5 m a plocha 77 % ples je mer&i 2 ha. NejhlubSim jezerem je
Wielki Staw Polski (79 m) a pleso s n&$i plochou vodni hladinyipdstavuje Méskie Oko
(35 ha) (KOPACEK et al. 2006a).

GEOLOGIE

Zatimco Vysoké Tatry jsou Z@vazneécasti tvaené geologicky citlivym podlozim —
Zulou, misty se vyskytuji ruly a v Zapadnich Talr@eviadaji krystalické idlice.
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Obr. 1 Studovana plesa

KLIMA
Na 100 m vysky klesa pmeérné raini teplota vzduchu ve Vysokych Tatrdch o 0,6 °C

a piimérné rani srazky vazistaji o 50 mm (hiczak 1996, podle ReCEk et al. 2006).
MnoZstvi sraZek je okolo 1000 mm.Foks 1330 m. n. m. a 1600 mm.fdkv 2635 m n. m.,
ale v rekterych Gdolich spadne sraZzek i vice neZ 2000 mi.iiKoPACEK & al. 2006a).
Délka doby zimni pokryvky se zvySuje o 10,2 dnelf@ m vysky, vysoko poloZena plesa
jsou proto zamrzla poésinu roku — Bktera z&inaji zamrzat jiz na kondijna a rozmrzaji
az na koncic¢ervna (Okrahlé 2105 m n. m.). Nebyl prokazdn wuiadmdské vysky
na n&asovani zéatku zamrzani, zde se upiaji jiné faktory nez nadntska vyska jako jsou
morfometrie jezera, rychlostipoki, expozice ¥tru a zdéeni (3> ORKA et al. 2006).

Tatry leZzi na polowini vzdalenosti mezi Atlantickym oceanem Cernym mdem
asouasre se strmd zvedaji do vysokohorského stuprienti 2000 m nad okolni kotliny.
Jejich podnebi vnitrozemského rdzu (dlouhé studemé, kratka tepla léta, nejvyda&§si
srazky v letnim obdobi) je proto podrafo olEma faktory.
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OSADKA RYB
Jezera jsouipvazr bez ryb, kromi nékolika jezer v ZapadnichCpttus poecilopusbyva

VySné Rakovo pl., Vé&ké Bystré pl.) a Vysokych Tatraclsdlvelinus fontinalis/ jezerech
Czarny Staw Polski, Wielki Staw Polski, PrzednivitRolski, Czarny Staw 4§3ienicowy

a Zielony Staw @sienicowy; Salmo trutta obyvd Véké Hincovo pl.,, Popradskeé pl.
a Morskie Oko) (HRICKA etal. 2006,STUCHLIK etal. 2006). Ve Strbském pl. se nachazi vice
druhi ryb. Rivodne byla jezera az na vyjimky bez ryb avSak mnohoch iyla opakovah

osazena rybamighem poslednichgkolika stoleti.

VEGETACE
Gradient nadmiské vySky studovanych ples saha od 1089 m n. npaibovy Staw

Nizny) po 2145 m n. m. (VySné Wahlenbergovo plgdé tohoto gradientu v souvislosti se
zmeénou klimatickych podminek se vyrazmeéni charakter vegetace povodi jezer, ktery ma
vyznamny vliv na chemismus jezer (kapitola 4.1lg frevladajiciho typu vegetace v povodi
byla jezera roz&lena doctyi skupin (KOPACEK et al. 2006a):

* lesni: s vice nez 80 % zalésim,

* luéni: tvorené kl€i a/nebo loukami z 30—70 %i loukami z vice nez 70 %,

* lucnato-skalni: 30—70 % povodi pokryto horskymi loukarnebo skalou,

» skalni: vice nez 70 % povodi #emo skéalou.

CHEMISMUS

Pro tatranskd plesa je charakteristicky zpravidlggotrofni charakter s malym
mnozstvim anorganickych i organickych latek, vyjimkvai Strbské a Popradské pl. a
Przedni Staw Polski, ktera jsou postizena eutrofizadisledku gisunu odpadnich vod
z rekreg@nich objekit (StucHLik et al. 1985, KRICKA et al. 2006) a dystrofni plesa
(nap. Slavkovské pl. a Rakytovska pl.).

Znany vyskovy rozsah tohoto pofica velkaclenitost terénu podmuji velké rozdily
v oblanosti, sraZzkach, tepidtvzduchu, slungnim svitu (nejvic svitu maji vrcholy a jizni
svahy, na nichz lezi&8ina jezer, naopak nejmg&nvitu dostavaji doliny na severnim @bo
Jezera se dale mezi sebou liSi velikosti a hloubgmitoénosti, velikosti povodi, charakterem
vegetace a délkou obdobi zamrazu, ctingsi gilezitost studia chemismu a oZiveni jezer

v Sirokém spektru mikroklimatickych podminek (OB).
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3.2. ODHIR A ZPRACOVANI VZORK U

3.2.1. ODHR A FIXACE VZORK U

Vzorky 89 ples byly odebrany tymem pracovhiochazejicich zdkolika instituci
(Prirodowdecka fakulta Univerzity Karlovy Praze, Hydrobioidgy Ustav Biologického
centra AVCR v Ceskych Budjovicich, Entomologické oddeni Narodniho Muzea v Praze,
Ustav zoolégie SAV v Bratislav a Fakulta ekoldgie a enviromentalistiky Technické
Univerzity vo Zvolene) ve druhé polowirzai 2004 z povrchové vrstvy jezer. Quibvzorki
se provedl na p@tku podzimu, protoze chemismus jezer je vtomtdobb stabilijSi
a reprezentativijSi ve srovnani s jarem a létemqKaCek et al. 1996). Vzorky fytoplanktonu
byly na mis¢ fixovany Lugolovym roztokem (RBACEK et al. 1985).

Do studie bylo zahrnuto 12 ples ze Zapadnich Ta z Vychodnich Tater (Obr. 1).
V Zapadnich Tatrach odebran fytoplakton z 1 lesndhtenich a 7 lgnato-skalnatych ples.
Ve Vychodnich Tatrach odebrany vzorky ze vSechdaie ples, tj. vSechna skalni plesa

pochazi z Vychodnich Tater.

3.2.2. SWTELNA MIKROSKOPIE

V laboratdi byly vzorky zkoncentrovany sedimentaci v aginych valcich. Mira
koncentrace se liSila v zavislosti na mnoZzstvi w@afoich organism, vyjadeném
v jednotkach chlorofyl@ (chla): vzorky srelativéd velmi malym mnoZstvim cld
(<0,1 pg.) se koncentrovaly 10x, ve vyjinweych fipadech, kdy hodnota chlbyla pod
hranici dete&niho limitu, i 15x, ostatni vzorky jsem nechal@zkentrovat 5x.

Determinace byla zidodu studia fixovanych vzobk v fad pripadi provedena
na urové rodu. Pdetnost jednotlivych taxan jsem zji§ovala v Utermoéhlovych
sedimenténich planktonnich kofrkach pod inverznim mikroskopem DIAPHOT
(UTERMOHL 1931). U hojnych drub bylo sp@teno minimald 300 jedind a prongteno
30 jedindi. Ze znétenych rozmira jednotlivych taxofn jsem na zaklad aproximace tvar
burgk ke znamym geometrickynglesim vypciitala hodnotu objemové biomasy a vyjél
ji v jednotkéach [mm.I™] (HILDEBRANDT et al. 1999, 8RASKRABOVA et al. 1999).

3.2.3. FLUORESCEN.Ni MIKROSKOPIE

Pro druhovou determinaci okimek s thékou je iezity patet a vzajemna poloha
desttek. K vizualizaci &chto struktur jsem vyuZivala fluoreseei barvivo CalcofluorWhite
(FRITZ & TRIEMER 1985).
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Pro dlouhodobé pouzivani této fluorestrdnbarvy jsem vytviila zasobni a posléze
pracovni roztok, ficemz zasobni roztok v jsem uchovavala v mikrozkuredypu Eppendorf
ve tme (mikrozkumavku jsem obalila alobalem) ati p nizkych teplotach
(FRITZ & TRIEMER 1985).

Koncentrovany vzorek (viz 3.1.2.) jseniiepesla z od#rného valce do centrifugai
zkumavky a nechala odef’ovat 10 min pi rychlosti 1000 ot&ek/minutu, odséla supernatant
a koncentrovany vzorek ve velké kapdenesla na podlozni skko a @idala sklegnou
pipetou kapku pracovniho roztoku. Niggopila jsem krycim skiikem, diky tomu preparat
nevyschnul delSi dobu. Preparat jsem pozorovalaflnaresceginim a konfokalnim
mikroskopu v UV oblasti ) vinové délce 340-400 nm pod invertovanym konfakal
mikroskopem Leica s AOBS (Acousto-Optical Beam it8p) v Laboratéi konfokalni

a fluorescetni mikroskopie, FF UK.

3.2.4. TRANSMISNi ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE (TEM)

Druhové uteni zlativek zertdy Synurophyceae je zaloZzeno na morfologickyclcim
kiemiitych Supin na povrchu ldky. Pro pozorovani submikroskopickych struktur sujei
nutnd vysoka rozliSovaci schopnost, kterou um@ TEM (KRISTIANSEN 2002;
NEBESAROVA 2002).

Na podlozni skiiko jsem nalepila izolepu tak, aby jen asi o 1 mimsphovala jeho
okraj. Poté jsem na okraj lepici paskylepila stky s formvarovou blankou sfrem nahoru.
Koncentrovany vzorek (viz 3.1.2.) jsentepesla z od#rného valce do centrifugai
zkumavky a nechala odst’'ovat 10 min pi rychlosti 1000 ot&ek/minutu, odsala supernatant.
Pro purifikaci vzorku od fixéniho ¢inidla jsem promyla vzorek roztokem destilované ywod
a 96% ethanolu (2:1) (Hylis, M. — os.¢ésthi) a ot centrifugovala a odsala supernatant.
Sterilni pipetou jsemignesla 4 ul f&istétného vzorku na sku a nechala preparatgs noc
zaschnout. Preparaty jsem pozorovala pomoci TEMLIEQ1 v Laboratth elektronové
mikroskopie, BF UK.

3.2.5. SKENOVACI ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE (SEM)

Dalsi skupinufas, jejichz &lesné zbytky petrvavaji i po smrti btky a umouji
druhové ukeni i ve fixovaném stavu,i@dstavuji rozsivky. Detailni znaky naekniité
schrance jsou ddb patrné v SEM.

Pred pozorovanim schranek rozsivek je nutné odstmarganickou sotAst vzork.

VyuzZivala jsem metodu vypalovani organického maberireakci 30% roztoku peroxidu
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vodiku (HO,) s dichromanem draselnym {Br,O7) (KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1986).
10 ml koncentrovaného vzorku (viz 3.2.) jsefenesla z od#rného valce do Erlenmayerovy
baiky o objemu 50 ml, fidala jsem 20 ml kD, a nechala min. 30 min stat. Poté jsem
Erlenmayerovu hiku se smisi vzorku a peroxidu vlozila do velké kadinky (}1prenesla
do digestte a do roztoku jsem nasypala 15 mgCkO;. Vznikly roztok jsem promichala
a nechala fsobit. Planktonni vzorky z tatranskych jezer js@swou chudé na organické
latky, proto k silné exotermické reakcid@s dochazelo i po vice nez 1h galani K.Cr,0O;.
Po prolghnuti reakce jsem vzorky centrifugovala a 5x pranydestilované vad Poté jsem
koncentrat penesla sterilni pipetou na alobal kruhového tvarprionéru 1 cm. B dalSi
Gprav vzorki jsem postupovala podle ERESAROVA (2002). Preparaty jsem pozorovala
pomoci SEM JEOL 6380 LV v Labordtelektronové mikroskopie,iP UK.

3.2.6. DETERMINACNI LITERATURA

Pri ur¢ovani jednotlivych taxonomickych skupin sini¢as jsem pouZzivala nasledujici
literaturu:

- Bacillariophyta (RAMMER & LANGE-BERTALOT 2004, HbuK & KLEE 2007),

- Cryptophyta (dvorNICKY 2003),

- Cyanoprokaryota (EMAREK & ANAGNOSTIDIS1999, KOMAREK & ANAGNOSTIDIS 2005),
- Dinophyta (®PovskY & PFIESTER1990),

- Euglenophyta (HiDAK 1978, WbLOWSKI & HINDAK 2005),

- Chlorophyta (KOMAREK & FOTT 1983),

- Chrysophyta (FARMACH 1985, KRISTIANSEN& PREISIG 2007),

- Prasinophyta (Er. 1983,JoHN et al. 2005),

- Xanthophyta (EtL 1978,HINDAK 1978,RIETH 1980),

- Zygnematophyceae (M¥R & SHEATH 2003,JOHN et al.2005).

Pri uréovani jsem seidila nomenklaturou pouzivanych deterntinizh klicu. Podle
studie LEwis & McCourT (2004) jsem Zadila celedi Zygnematophyceae
a Klebsormidiophyceae do skupiny Charophyta. Ndazkéze studie jsem daleraaila rod
Mesostigmado celedi Mesostigmatophyceae, kteraiivbazalniceled skupiny Charophyta.
Rody Oocystisa Dioctyosphaeriunjsem z#adila do skupiny Trebouxiophyceae na zaklad

vysledki prace HPPERLEet al. (2000).
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3.3. METODY ANALYZY DAT
3.3.1. STATISTICKE PROGRAMY A GRAFICKE VYSTUPY

Pro statistické zpracovani jsem pouzila nasletpjmgramy:
* Prism 5 (GraphPad Software) - pro popisné stakistmetody a Mann-Whitney test,
* PAST-software (WMMER et al. 2001) - pro jednoduché korelace, regresedagduchy
Mantelv test,
e STATISTICA (version 7.1.) - pro popisné statisticketody, test normalniho roddni
a mnohonasobné regrese,
« Canoco 4.5 (ERBRAAK & SMILAUER 1998)- pro mnohorozrérné analyzy dat a
ozt (version 1.0) (BNNET& PEER2002) - pro parcialni Mantelovy testy.
Grafické vystupy pochazi z progran€anoDraw 4.0 (R BRAAK & SMILAUER 2002),
Prism 5 (GraphPad Software), SigmaPlot (versio2)3a0STATISTICA (version 7.1.).

3.3.2. UPRAVA DAT PRO STATISTICKE ANALYZY

Chemické a morfometrické charakteristiky ples jsepala z KPACEK et al. (2006a).
Do analyz jsem zahrnula data éitpmnosti zooplanktonu (konkrétno zastupcich rodu
Daphnia a Ceriodaphnid (STENCLOVA & StucHLik 2007), Gdaje o blizkosti lidskych sidel
(Stuchlik — os. s#eni), geologickém slozeni povodi (Stuchlik — odtleni; na zaklad
GOREK & KAHAN 1973; NEMCOK et al. 1993)a z map od&ené geografické ssadnice
(Vysoké Tatry 2006; Zapadné Tatry 2002).

Do analyzy vztahu druhového slozeni a chemickyntodometrickych parametrjsem
zahrnula pouze ty druhy, které se vyskytovaly asp® % ples nebo twdy min. 5%
biomasy fytoplanktonu jezera.

Vicestavové kvalitativni proémné prostedi (nap. typ povodi: les, louka, louka-skala,
skala) jsem fevedla do soustavy ufhych binédrnich pronnych, tzv. dummy variable
(MARHOLD & SUDA 2002).

3.3.3. STATISTICKE ANALYZY

Pro zpracovani mnohorozZmmych dat jsem nejprve zjistila délky gradierzviad’
pro druhy a zvlaSpro faktory prosedi metodou DCA v programu CANOCO. Pokud délka
nejdelSiho gradientu byla vySSi nez 4.0, pouZiysdan unimodalni techniky (DCA, CA
¢i CCA). Pouziti linearni metody by v tomtdipact nebylo vhodné, protoze data byllig
heterogenni a odipdpokladaného linearniho modelu by se odchylovél& pnnoho drul.
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Pokud byl nejdelSi gradient kratSi nez 3.0, pralzoysem dale finearnimi technikami
(PCA, RDA). Pokud se délka gradientu nachazelazmezi hodnot 34, mohla jsem pouzit
ob¢ metody analyzy.

NepFimé gradientové analyzy (PCA, CA) jsem pouZzivala jako metodu k hledani
jednoho nebo vice (vzajemmezavislych) gradiefit které byly prediktory v regresnich
modelech linearnti unimodalni odpo&di druhi (nag. Obr. 39), dale jsem tyto metody
pouzivala k znazoemi toho, které faktory prosdi byly spolu korelované a které naopak na
sokE byly nezavislé (nap Obr. 3).

Cilem p¥imych gradientovych analyz(RDA, CCA) je nalézt gradient v datech, ktery
je linearni kombinaci fiedloZzenych vysstlujicich prongnnych (charakteristik prasdi)
(LEPS & SMILAUER 2000). Pouzivala jsem postupny wybfaktori prostedi za pomoci
Monte Carlo permutamich tesi s s pdtem opakovani 1000. Nalezeny faktor predt
prikazre ovlivaujici zavisle prordinné (nap. druhové slozZeni) jsem poté podrobila analyze
s kovariatami, abych zjistil&sty vliv tohoto faktoru, tj. abych odfiltrovak&st vlivu faktoru,
ktera je danaigkryvem s jinymi faktory.

Pro zjiseni prikaznosti vztahu dvou pramnych (nap. pcitu druhi a nadmeské
vySky; Tab. 5) jsem pouzildnoduchou linearni regresi V pripac, ze n& zajimal vztah
vice prondnnych a jedné zavisle pr@éme, volila jsemmnohonésobnou linearni regresi
(nap. pri konstrukci modelu vysstlujiciho paet druhi  fytoplanktonu dystrofnich ples;
Tab. 4).

Pro zjiseni odpowdi na otazku, zda medianyditého faktoru dvou ttznych soubar
jsou rozdilné, jsem nejprve zjiStovala, zda datdlymmormalni rozdleni a to pomoci
Kolmogorov-Smirnovova testy kdy se testuje nulova hypotéza: ,Data maji nomnal
roz&leni®. Pokud hladina testu je nizSi nez 0,05, zamituto hypotézu, tj. data normalni
rozc&leni nemaji. V tom fipact jsem pouzivala neparametrickou variantu t-tesimMann-
Whitney test, ktery testuje nulovou hypotézu: ,Medidn danéhktdeu dvou soubdr je
stejny” (nap. median koncentrace dasani dystrofnich a nedystrofnich ples je podobny).
Pokud hladina testu byla nizsi nez 0,05, zamiganjsiulovou hypotézu, tj. dva soubory se
v daném znaku pkazre liSily.

Pro zjiSéni odpowdi na otadzku, zda mediany ¢iteho faktoru ti a vice tiznych
soubofi jsou shodné, jsem &pnejprve testovala, zda data maji normalni &erd. Pokud
data normalni rozdeni nengla, volila jsem neparametrickou variantu jednoc@siiNOVY

a toKruskal-Wallis av test

26



Pt porovnavani podobnosti dvou matic (hapztah mezi geografickou vzdalenosti
a podobnosti druhového slozeni) jsem pouzivdinteliv test Podobnost (similarity)
druhového slozeni mezi lokalitami jsem vyij#a pomoci Sorensenova indexu(téz znam
jako Dicaiv index):

S = 2M/(2M+A+B) M.....get spolénych drul

A.....pccet druhi prvni lokality
B.....pccet druhi druhé lokality

Sorenseifiv index nabyva hodnot od 0 (zZadné spoée druhy) do 1 (identické druhové
sloZzeni). Analogicky lze vyjd&t pomoci Sorensenova indexu i rozdilnost (dissnty):
D=1-S (HAMMER 2009). Dala jsemipdnost v pouziti Sorensenovu indexed podobnym
Jaccardovym indexem: M/(M+A+B), protoze Sorreriseimdex dava $tSi vahu spoknému
vyskytu druli nez tomu, Ze se druhy spolu nevyskytovaly, a kadlyt vhod®jSi
pro zhodnoceni podobnosti velmi rozmanitého takéhns fytoplanktonu. Rozdilnost faktor
prostedi mezi lokalitami (nap rozdilnost nadnmigkych vySek jezer) jsem vyjalh
pomoci Euklidovské vzdalenostiDy = \ Z(in_in)z (HAMMER 2009), ktera nabyva kladnych
hodnot od 0 (totoZzna hladina faktoru). Horni hodntbhoto indexu je dana rozsahem
pongrovanych vekin (nejvyssi hodnota Euklidovské vzdalenosti zname® jsou v tomto
znaku d¥¢ lokality zcela odliSné). Manté&V test testuje nulovou hypotézu: ,Mezi maticemi
neni zadny vztah“. Nechala jsem randomizovat &gm opakovani 10.000. Vystupem
z analyzy jsou Pearstw korelani koeficient (r), ktery vyjatiije miru sily vztahu a pohybuje
se v rozmezi hodnot —1 po +1, a hladina testu (hbta).

Parcialni Manteliv test jsem pouzila pro testovani korelaci dvou matiodtltrovani
vlivu treti matice, naip test vztahu podobnosti druhového sloZeni fytdgltamu a geografické
blizkosti ples @ odstragni vlivu podobnosti faktdr prostedi (chemickych

a morfometrickych paraméiy (BONNET & PEER2002).
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4. VYSLEDKY

4.1. CHEMICKE PARAMETRY A MORFOMETRICKA
CHARAKTERISTIKA PLES

Studovana plesa t¥ita znané heterogenni skupiny po strance morfometrické sedygte
chemického sloZeni jezerni vody (Obr. 3). Chemismusorfometrie dystrofnich jezer se
prikazré odliSovala od chemismu a morfometrie ostatnicts @br. 2). Neparametricky
Mann-Whitney test zamitl na hladip<0,0001 zamitl nulovou hypotézu, Zze median daného
faktoru (TON, DOC, TP, pH, Al, N®, nadmdska vysSka) dystrofnich a nedystrofnich ples je
stejny, odliSnost potvrzena i pro median maximdlioiubky a plochy jezera a koncentraci
sirami  (p<0,01;p<0,05). Na zaklad téchto odliSnosti  jsem analyzovala dystrofni
a nedystrofni plesa odieén¢. Do kategorie dystrofni plesa pid vSech 10 lesnich a 3dai
plesa (Tiché pl. ve Vychodnich Tatrach; Vysné Toavanpl. a NiZzné pls. nad Réovymi
pliesky v Zapadnich Tatrach; Obr. 4), tj. dystrgftésa tvdila 15% ples (Obr. 3).
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Obr. 2 Odlisny chemismus a morfometrie dystrofnictples
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V doliné poloviny jezer se nenachazi

Zzadné lidské osidleni, veetine pripadi stoji lidska sidla v doli®y v 5% piipadi stoji chata
v doliné nad plesem a v% piipadi je lokalizovano lidské sidloipo na ehu jezera

(Moiskie Oko, Strbské pl., Popradské pl., Prexné Spisské pl., Przedni Staw Polski)

¢i jinak ovlivnéno gimym kontaktem s turisty (Jedyniak; Obr. 5).
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Nedystrofni plesa se dala r@litdo 3 kategorii podle ifgvazujiciho charakteru vegetace
v povodi (KOPACEK et al. 2006a). Jednotlivé kategorie se liSily vroiekém sloZeni jezerni
vody (Mann Whitney test) zejména koncentracizN@<0,0001) a DOC (p<0,01). Byl téz
zaznamenan rozdil TON (p<0,05) mezi¢no-skalnim a skalnimi plesy (ale nikoliv
mezi lwnimi a lwno-skalnimi). Dale se kategorie mezi sebou liSigdmdskou vySkou
(p<0,0001) (Obr. 6). Nicmé&mebyl nalezen jikazny rozdil v morfometrickych parametrech
a viads chemickych ukazatél(TP, Al, SQ%, KNK a pH).

Rozdil paramefr prostedi dystrofnich a nedystrofnich ples je mnohemazmjSi
nez mezi jednotlivymi kategoriemi v rdmci nedystich ples (vymezenymi na zaktad
charakteru povodi).
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Obr. 6 Priikazné odliSné parametry mezi odliSnymi typy povodi v ransi nedystrofnich ples p
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4.2. DRUHOVA BOHATOST
Celkow bylo ugeno 233 druth planktonnich zastugcsinic afas (Riloha lll), pricemz

pramérny paiet druhi ve vzorku z planktonuinil 22. NejvysSi poet druli zaznamenan

v polskych  plesech Wielki Staw Polski a Zielony a®t Gsienicowy
(43, respektive 42 drdft. Nejmérg druhi se vyskytovalo v plesech Belasé a Zadni Staw
Gasienicowy (3, respektive 7 driih 1%

Nejvice diverzifikovanou | _

taxonomickou skupinou fytoplanktonu

u

60 -

byly  Chlorophyta  (zelené tasy;

et druh

80 taxori), dale Cyanoprokaryota (sinice§ 40

41 druhi), nejmensSi roZiznénost byla

20 +
zaznamenana pro skupinu Xanthophyta ’—‘ H H H
S e
Q

(rdznobrvky; 2 druhy) (Obr. 7).
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Median pd@tu druhi dystrofnich ples se filkazre liSil od medianu nedystrofnich ples
(p<0,05), picemz v dystrofnich plesech se nachazelo vicetdnett v nedystrofnich (Obr. 8).

Litoralni druhy sinic afas byly téZ zaznamenany, povaZovala jsem je aledbhadr
vyplavené ze sedimentu a do analyz vztahttypdruhi i druhového slozeniii faktoram
prostedi jsem je nezahrnula, protoZzéegpokladam, Ze v sedimentu mohou panovat jiné
mikroklimatické podminky, které maji vyraggi vliv na distribuci organisinnez chemické

vlastnosti  povrchové vrstvy jezera. g

Litoralni druhy byly nejvice zastoupeny 40, —_—

krasivkami (26 druf; nektere druhy rod -2 1

Bambusina, Closterium Cosmarium %30-

Cylindrocys, Euastrum,  Mougeotia, >§ 20

Penium, Netrium, Roya, Spirogyra,gm- -

Staurastrum aj.), mér rozsivkami a 0 — .
nedystrofni dystrofni

sinicemi (Riloha V). kategorie jezera

Obr. 8 Paoéet druhi ve fytoplanktonu dystrofnich a nedystrofnich ples
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4.2.1. DYSTROFNI JEZERA

Patet druhi se sniZzoval s rostouci nadfekou vysSkou a s vySSi koncentraci amoniaku
(Tab. 3, Obr. 9).

Tab. 3 Faktory korelované s pétem druhii fytoplanktonu dystrofnich jezer

altitude NH,"
D <0,05 <0,01
r -0,61 -0,70

40

40

30 30

pocet druhi
pocet druht

20 - 20

10 T T T 10 . . . . . .
1000 1200 1400 1600 1800 0 1 2 3 4 5 6 7

nadmoriska vyska jezera [m] NH4* [pmol.I-1]
Obr. 9 Faktory korelované s p&tem druhi fytoplanktonu dystrofnich jezer

Postupna regrese fakiomprostedi a potu druhi urcila tytéz faktory jako pikazné
determinanty (Tab. 4). Ret druhi predikovany na zakl@dnavrzeného modelu odpovida

pozorovanym hodnotam (Tab. 4, Obr. 10).

Tab. 4 Model vyswtlujici poéet druha fytoplanktonu dystrofnich ples

intercept NH," altitude Zmax cely model
p <0,0001 <0,01 <0,01 >0,05 <0,001
r 55,62 -2,16 -0,02 0,14 0,91
40
"=
=
2
- 301
ko
Q
Q
j=8
k=
g
S 204
=
g Obr. 10 Hodnoty poftu druh fytoplanktonu
W dystrofnich ples na zaklad modelu
10 T T
10 20 30 40

pocet druh
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4.2.2. NEDYSTROFNIi JEZERA

Druhova bohatost fytoplanktonu nedystrofnich jegeikazreé klesala se zvySujici se
nadmdskou vysSkou (Obr.12) a se zvysujici se koncentdgdtnam v jezerni vod.
Druhovéa bohatost rostla se zvySujici se DOC, mlach hloubkou jezera (Tab. 5). Vliv TP
ani KNK jezerni vody nebyl jgkazny (p>0,5). Tj. na pgou druhi nedystrofnich ples se vedle
chemickych paramatrvyrazré uplatiovaly i morfometrické parametry. Postupnd regrese

potvrdila dilezitost dusinami, nadmdské vySky a maximalni hloubky jezera
jako determinant pttu druhi nedystrofnich ples (Tab. 6, Obr. 13).
Tab. 5 Faktory korelované s pétem druhi fytoplanktonu nedystrofnich ples
altitude Zmax plocha jezera NO; DOC pH
p <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 | <0,001 | <0,05
r -0,50 0,51 0,52 - 0,40 0,38 0,26
Tab. 6 Model vyswtlujici poéet druhi fytoplanktonu nedystrofnich ples
intercept NO; altitude Zimax cely model
p <0,001 <0,0001 < 0,05 < 0,05 <0,0000
r 43,35 -0,37 -0,01 0,18 0,76
Al NH," plocha jezera Na’ Ca”’
>0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
r -1,39 1,76 0,1 0,28 -0,02

Patet druhi v luénich plesech se fkazre liSil od paitu druhi ve skalnich plesech
(Mann-Whitney test; p<0,01; Obr. 11), nicréépatet drutii v prechodné kategorii jezer se

od obou krajnich  kategorii
vyznamig nelisil  (p>0,05). 40
Protoze bylo mozno vymezit
rozdilny pdet druli v ramci 2 30
, v . -
nedystrofnich ples docholika 5
e
kategorii dle pevliadajiciho § 20
. - N
charakteru vegetace v povodi,
analyzovala jsem zvl&dueni, 1
, , o Median
lu¢nato-skalni a skalni plesa W 25o75%
0 T Mon-Outlier Range
(Tab. 7, Tab. 8). louka louka-skala skala = Outliers
# Extremes

charakter povodi
Obr. 11 Pctet druhi ve fytoplanktonu nedystrofnich ples
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Tab. 7 Faktory korelované s pétem druhi fytoplanktonu skalnich ples

typ povodi skala
faktor plocha jezera Zmax altitude
p <0,001 <0,01 <0,05
r 0,69 0,68 -0,52
Tab. 8 Faktory korelované s pétem druhi fytoplanktonu luénto-skalnich a skalnich ples
typ povodi louka-skala
faktor plocha jezera Zmax altitude TON DOC TP NOj;
p <0,0001 <0,0001 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,05 <0,05
r 0,61 0,61 -0,48 0,41 0,48 0,31 -0,37

Detailni studie vztahu @tu druhi a a faktodi v jezerech v zavislosti na typu povodi
ukazala, Ze pet druhi skalnich ples byl ovlivn morfometrickymi parametry a nadis&ou
vySkou (Tab. 7), fytoplankton émato-skalnich ples byl navic determinovan chemidkym
parametry (Tab. 8), ucnich ples nebyl nalezen Zadnyakazny vztah mezi pgem druli a

faktory prostedi.

30 40

30 4

20 A

pocet druha

predicted pocet druhu

1400 1600 1800 2000 2200 0 10 20 30 40 50

nadmoriska vyska jezera [m] pocet druhi

Obr. 13 Hodnoty paitu druhi fytoplanktonu
nedystrofnich ples na zaklg&dmnodelu

Obr. 12 Vztah pottu druhii fytoplanktonu
nedystrofnich ples a nadmeéské vysky
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4.3. GEOGRAFICKA DISTRIBUCE DRUH U

VétSina druli planktonnich sinic &as ngla velmi omezené roz&ni: 78 % druh
s vyskytovalo na ménnez 10 % lokalitdch (Obr. 14)fipemz vyskyt pouze z jednoho plesa
byl zaznamenén pro 27 % ddu{Obr. 15).
90
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80 -
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= =
2., 60 520
o= a
Z 50 4 2
= 215 -
Sa0 =
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NT o
& 30 1 310
= =Y
20 -
10 - 5
0 T v T ¥ + ¥ - 0 an ﬂll‘-m |'|I n__pn |'”ﬂ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
pocet osidlenych ples [%]
Obr. 14 Frekvence vyskytu druhi na lokalitach Obr. 15 Frekvence vyskytu druhi na lokalitach
(hrubé rozliseni) (detailni rozliseni)
Mezi vzacnymi druhy (<10 % lokalit) byly zastoupetémet rovnongrné vSechny

taxonomické skupiny (Obr. 16), relat&ynnejméri vzacnych druth patilo do skupiny
Cryptophyta a Chrysophyta (po 9 % ze vSech vzacdyahi) a relativie nejvice do skupiny
Charophyta a Cyanoprokaryota (kazda po 16 % vsedanych druf). NejrozstensjSim
druhem z fytoplanktonu byla olkiimka Gymnodiniunsp. malé (84 % ples). Ve vice nez 60 %

pocet osidlenych ples [%]

ples byly roz&eny druhy: zlativky Ochromonassp.1,Chrysococcuspp. aChromulinasp.,
sinice Pseudanabaena limneticaskrynka Plagioselmisnannoplanctica a obrrénka

Peridiniumumbonatum NejrozsfergjSi zelenodasou byl drufChlamydomonaspp. oval.
100

Taxonomicka skupina

w
=]
1

HE Chrysophyta
3 Dinophyta

1 Cryptophyta
B Chlorophyta
B Bacillariophyta
I Cyanoprokaryota
N Xanthophyta
B Charophyta
1 Euglenophyta

2]
=]

[ I |
o o

i =9
o

zastoupeni taxonomickych skupin [%]
standardizovan podet drubid ve skuping
o
(=1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

potet osidlenych ples [%]
Obr. 16 Geografické rozskéni hlavnich taxonomickych skupin fytoplanktonu
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4.4, REGIONALNI BIOMASA DRUH U
Druhy dosahujici vySSich maximalnich biomas (p<0]Q0r=0,44) a/nebo vysSich

pramérnych biomas (p<0,001, r=0,23) se vyskytovaly r@Vokalitach (Obr. 17).

4 A

|
X3

.
,'o\

*
oo & LA [ ]

log max biomasa druhu [10'3 mm3.l'1]
o

log prim. biomasa druhti [10"3.mm3.

20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

=

pocet osidlenych ples [%] pocet osidlenych ples [%]
Obr. 17 Vztah mezi lokélni hojnosti a regionalni dstribuci druh b fytoplanktonu

Praimérnd i maximalni biomasa drahtvoricich fytoplankton rdla log-normalni
rozdleni (Kolmogorov-Smirnov test, p>0,2), tj.tpnérna (Obr. 18, Obr. 19) i maximalni
biomasa (Obr. 20, Obr. 21)ktginy druhi byla nizk4, pouze malo drthmélo biomasy
vysoké. Stazeni druf sestupa podle jejich klesajici hodnoty fomérné biomasy vykazovalo
vyrazny sigmoidalni charakter (Obr. 22).

NejvysSich biomas mezi vSemi fytoplanktonnimi druhg&i 2004 dosahly: obemka
Peridinium umbonatun{Smreczynski Staw; 2,5 mth'), skry&nky Plagioselmis lacustris
typ Npl. (Nizné pls. nad R&ovymi pl.; 2,4 mm.™") aCryptomonagrosa (Jamské pl.;
1,8 mnt.I"Y), zlativka cf. Chromulina (Vy3né Rakytovské pl.; 1,7 mith') a zelenétasy
Oocystis marssoni{Toporowy Staw Nizny; 1,8 mit™?) aDictyosphaerium chlorelloides
(Nizné Rakytovské pl.; 1,1 nihii'). Tato jmenovana jezerasta dystrofni charakter.
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g = 20 \
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0 = : 3 ; 0 m\\\}r}:::;;\\\\\@i\\\\\\\\\\ &\\\\\\\
0 100 200 300 400 500 3 2 - 0 1 2 3
| primérna biomasa druhu [10° mm®.1"] log primeérna biomasa druhu [10° mm’.I"]
Obr. 18 RozloZeni pamérnych biomas druhia Obr. 19 RozloZeni pamérnych biomas druhi
Fytoplanktonu fytoplanktonu v logaritmické Skale
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Fytoplanktonu fytoplanktonu v logaritmické Skale
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Obr. 22 Priamérné biomasy druhi setazeny sestup#

Nicmére i druhy v tatranskych plesech Siroce rée8é (napp Mallomonas akrokomos
Obr. 23) a druhy Siroce ro¥8hé a sotasré dosahujici nejvysSich biomas mezi vSemi
fytoplanktonnimi druhy (nap Peridiniumumbonatum(Obr. 24) tvaily na wtSin¢ lokalit
sveho vyskytu nizké biomasy.
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Obr. 23 Mallomonas akrokomos - zastoupeni Obr. 24 Peridinium umbonatum - zastoupeni
biomasy druhu na lokalitach biomasy druhu na lokalitach
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4.5. PODOBNOST DRUHOVEHO SLOZENI

Podobnost druhového sloZzeni se snizovala s rostmgdlenosti ples (Mantelv test,
p<0,05; r=-0,15; Obr. 25) a s rostouci odliSnosti hodnotantofékprostedi (chemickym
slozenim a morfometrickymi parametry) (p=0;—3;28; Obr. 26). Druhové slozeni
fytoplanktonu ples si bylo podosi pri podobné hodnétpH (p=0; r=0,24) a koncentraci
NOs  (p<0,001; r=0,25). Vzdalejsi jezera mdla odlisrgjSi faktory prostedi (p<0,01;
r=0,13).

Vliv vzdalenosti na podobnost druhového sloZeni fagkazan i po odfiltrovani vlivu
parametii prostedi (parcialni Mantélv test, p<0,001; r=0,21). A podob#& byl prokadzan
vliv faktora prostedi na podobnost druhového sloZeni po odseparoxémi vzdalenosti
mezi jezery (p<0,001; =0,14).

Ve stejné nadniské vySce se nachéazela plesa s odliSnym druhovymiersim
fytoplanktonu. Jezera geograficky blizk& ¢asto nachazela wiznych nadmiskych vyskach

a mela jiné pH, coz ukazuje na velkou odliSnost i béitezicich ples.
0.8

2
[}

0,6 1

04 +

0.2 4

podobnost druhového slozeni (S.i.)

podobnost druhového slozeni (S.i.)

. : ‘ : 0.0 1 : ‘ ‘ - :
0 10 20 30 40 50 0 50 100 150 200 250 300

geograficka vzdalenost [km] odlisnost environmentalnich faktoru (E.v.)

Obr. 25 Vliv vzdalenosti ples na podobnost Obr. 26 Vliv environmentalnich faktora (E.v.)
druhoveho slozeni(S. i.) na podobnost druhového slozeni(S. i.)

Dystrofni plesa mla podobné druhové sloZzeni fytoplanktonu a podopaéametry
prostedi (p=0; r=0,52). Vztah mezi podobnosti druhovéhwreni a charakterem povodi

ujezer dalSich kategorii povodi &hi, skalni, I¢nato-skalni) nebyl prokazan.
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4.6. CELKOVA BIOMASA FYTOPLANKTONU

Objemova biomasa fytoplanktonu vyj@éda v jednotkach biovolume se pohybovala
vrozmezi 65,2 mm." (Belasé, respektive Nizné Rakytovské pl.) a vykage odlisila
v dystrofnich plesech od nedystrofnich ples (Manhitiéy test, p<0,0001, Obr. 27).

6

Obr. 27 Biomasa fytoplanktonu v dystrofnich E 4
a nedystrofnich plesech £
£
=]

] ° 2
4.6.1. DYSTROFNI JEZERA _E
)

Biomasa fytoplanktonu dystrofnich 0. I T

jezer vzhistala s vyssi koncentraci TON, nedystrofni dystrofni
kategorie jezera
TP a DOC (Tab 9, Obr. 28).

Tab. 9 Faktory korelované s biomasou fytoplanktonulystrofnich jezer

TON TP DOC
p <0,000001 <0,0001 <0,01
r 0,95 0,88 0,81

biovolume [mm3.l'1]
[*]
biovolume [mm3.l'1]
[*]

0 0 * ‘. J ! y
10 20 30 40 50 60 70 80 0,0 0,5 1.0 13 2,0 25
1
TON [pmol.I"] TF [pmol.I™]
i3 6
5 . 5 .

biovolume [mm3.l'1]
[*]

biovolume [mm3.l'1]
(=)

eTiché pl.
0 . : : 0+ : ‘ ‘
100 300 500 700 900 100 300 500 700 900
DOC [pmol.I"1] DOC [umol.I"

Obr. 28 Faktory prostitedi korelované s biomasou fytoplanktonu dystrofnickezer
(Tiché pl. zahrnuto pouze v grafu, kde ozn&no Sipkou)

40



Postupna regrese fakitorprostedi biomasy uila jako klicovou determinantu
biomasy koncentraci TON (Tab 10). Hodnoty objemdi@émasy na zaklad navrzeného
modelu odpovidaji natenym hodnotam (Tab 10, Obr. 29).

Z analyz, jejichz vysledky jsou obsahem Tab 9 a I@&bbylo vylokeno Tiché pl.,
protoZe koncentrace TP a TON v jezerni &¥dohoto plesa se vyragrodchylovaly — byly
nejvyssi z dystrofnich ples (Obr. 2) — &t@m vztah celkové biomasy a DOC tohoto plesa
zustal podobny ostatnim dystrofnim pies (Obr. 28). Narfena hodnota biovolume tohoto

plesa byla vyrazhnizSi nez navrzena hodnota na zaklamdelu (Obr. 30).

Tab. 10 Model vys¥étlujici biomasu fytoplanktonu dystrofnich ples

intercept TON cl KNK S0~ cely model
<0,05 <0,0001 >0,05 >0,05 >0,05 <0,0001
-1,11 0,08 0,04 -0,01 0,03 0,98
6 8
T = .
- 5 =
E E 64
= 4 E _
E © Tiché pl. .
=] E
© 3 % 4
3 2
= 4 2
£ g7
Y 3
=S s
0 - 0 -
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
biovolume [mm3.l'1] biovolume [mm3.l'1]

Obr. 29 Hodnoty biovolume na zéklaé modelu
(Tiché pl. nezahrnuto)

Obr. 30 Hodnoty biovolume na z&klad modelu
(Tiché pl. zahrnuto)

4.6.2. NEDYSTROFNI JEZERA

Variabilita biomasy fytoplanktonu nedystrofnich plbyla vyraza nizSi nez variabilita
biomasy v dystrofnich plesech a biomasa dosahawa$ch hodnot (Obr. 27). Dokonce bylo
zaznamenano ¢kolik pripadi velmi nizkych hodnot biomasy fytoplanktonu (Obt; 3
Priloha I).

Mediany biomasy [énich, I&nato-skalnich a skalnich ples nebylyc¢i soké odliSné
(Mann-Whitney test, p>0,05, Obr. 32).ckoliv urcité trendy vztahu biomasy a fakior
prostedi byly statisticky ptkazné, jednalo se vzdy o silny vliv jednoho plesdané
kategorii, experimentalni vyl@eni odlehlé hodnoty z analyzy vedlo k vymizeni dhen
(porovnej Tab 11 a Tab 12; porovnej Obr. 33 a Q4).
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Obr. 31 Biomasa fytoplanktonu nedystrofnich ples @H
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Obr. 32 Biomasa fytoplanktonu

nedystrofnich ples §lenéno
dle charakteru povodi)

Tab. 11 Faktory ovliviiujici biomasu fytoplanktonu nedystrofnich ples
— BEZ odfiltrovani odlehlych hodnot

typ povodi louka ouka-skala skéala
faktor prost fedi TON TON ca”’ TP DOC NO;3
p-hodnota <0,05 <0,05 <0,05 <0,0001 <0,01 <0,05
r 0,52 0,35 0,32 0,86 0,61 -0,56
odlehla hodnota Starolesnianske | Przedni Staw Polski Vy&né Terianske

Tab. 12 Faktory ovliyﬁujici biomasu fytoplanktonu nedystrofnich ples

— PRI odfiltrovani odlehlych hodnot

typ povodi louka ouka-skala skala
faktor prost Ffedi TON TON | ca* TP DOC | NOs
p-hodnota >0,5 >0,1 >0,5 >0,1 >0,5 >0,05
r 0,18 0,24 0,08 0,37 0,00 -0,42

Protoze mediany biomasy ¢hich, lwnato-skalnich a skalnich ples nebylg¢v soks
odlisné (Mann-Whitney test, p>0,05, Obr. 32), paiagsem analyzu nedystrofnich ples jako
celku (bez jejich detailnihoéteni dle typu pevaZujici vegetace v povodi). Tato analyza
ukazala podobné vysledky — sice byly nalezenyitéir prikazné zavislosti biomasy
fytoplanktonu na faktorech pragsti (Tab. 13), nicménbyly silné¢ ovlivnény tremi jezery

s nejvyssi biomasou fytoplanktonu (v rdmci nedyaiah ples) a distribuce hodnoty biomasy

fytoplanktonu v zavislosti na daném faktoru bylaazre variabilni (Obr. 35).
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Obr. 34 Plesa se skalnim povodim — — vztah TP

a objemové biomasy — odlehla hodnota
nezahrnuta

Tab. 13 Faktory korelované s biomasou fytoplanktonuedystrofnich jezer

biovolume [mm3.l'1]

biovolume [mm3.l'1]

NO;. TP DOC
p <0,001 <0,05 <0,05
r -0,4 0,24 0,25
1.0 1.0
0.8 - * 0.8 - *
L] -
0.6 - 0.6 -

DOC [pmol.I"1]

80 100
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0.8 -

0,6 4

NO3™ [umol.1™1]
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Obr. 35 Faktory korelované s biomasou
fytoplanktonu nedystrofnich jezer
(skalni, lu¢nato-skalni a Iuéni dohromady)



4.7. DOMINANCE TAXONOMICKYCH SKUPIN FYTOPLANKTON U

Termin dominantni pouzivam pro takovou taxonomick&upinu fytoplanktonu, ktera
tvofi ve vzorku z daného jezera vice nez 50 % biomaSkladba dominantnich
taxonomickych skupin tu@cich fytoplankton byla rozmanita ifoha I11). Nefastji
pievazovaly Chrysophyta (zlativky; 3% ples). Vyrovnané zastoupeni skupin bylo
pozorovano jen ve 20 % ples (Obr. 36).

mm Chrysophyta: 34,8
=== Dinophyta: 135
=3 Cryptophyta: 12,4
mmm Chlorophyta: 9,0
mmm Bacillariophyta: 6.7
mmmm Cyanoprokaryota: 3,4
mmm bez dominance: 20,3

Obr. 36 Zastoupeni dominantnich taxonomickych skumi fytoplanktonu (v %)

Na zaklad RDA analyzy byly N@ , TP a KNK kltovymi faktory determinujicimi
skupinové slozeni fytoplanktonu, vSechny faktorywreaté do analyzy vystily 29,5 %
variability, signifikantni faktory vysitlily dohromady 15,2 % variability (Tab 14, OI&7).

Tab. 14 Faktory ovliviiujici skupinové slozeni fytoplanktonu jezera — RDA- analyza bez kovariat

Faktor NOs TP KNK
procento vysvétlené variability 4,9 5,6 4,0
p-hodnota <0,001 <0,01 <0,01

RDA analyzou s kovariatami jsem testoveéikty efekt jednotlivych faktdr, jako jediny
prikazny faktor se ukazala koncentrace ¢usni (Tab 15).

Tab. 15 Faktory ovliviiujici skupinové slozeni fytoplanktonu jezera — RDA- analyza s kovariatami

Faktor NOs TP KNK
procento vysvétlené variability 3,5 1,7 1,3
p-hodnota <0,01 >0,1 >0,1
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Chrysophyta (zlativky) nejvice reagovaly na gradient dumsimi a vyskytovaly se
ve skalnich¢i skalnato-l¢nich povodich (Obr. 37)Bacillariophyta (rozsivky) preferovaly
vysoké hodnoty KNK (dominovaly v jezerech, kde KNK3® umoll) a hojré se
vyskytovaly v I&nich a I¢nato-skalnich plesech. V ramci skupiny Chlorophytenérasy)
bylo mozno vymezit dv skupiny liSici se svou taxonomickofilpuznosti i ekologii: Zastupci
Trebouxiophyceae (Koliella a Oocysti3 dominovaly v lokalitAch s nizkou hodnotou pH,
zatimcoChlorophyceae (Monoraphidium Pediastrumaj.) prednostiovaly lokality nekyselé.
Dominance skupininophyta (obrrenky) byla zaznamenéana v jezerech vSecli gygvodi i
acidifikatniho statutu, obdoknbylo pozorovano i pro skupinGryptophyta (skrytnky).
Zavislost na koncentraci celkového fosforu &ilovliviiuje Iuini dystrofni Tiché pl., ve
kterem vyrazt dominoval zastupce skupirf§yanoprokaryota (sinice) -Synechocystisp. a
kde byla nar‘ena nejvysSi hodnota této Wity ze vSech studovanych tatranskych ples
(Obr. 2). Ri vylouceni tohoto plesa z analyzy neni vztah TP a taxock#hio slozeni
prikazny. Ostatni zastupci skupiny Cyanoprokaryotaadosgaly relativ vyrazrgjSich
biomas (>10 % biomasy fytoplanktonu) pouze v plesesimi chudych na fytoplankton, kde

celkova biomasa fytoplanktonu byla nizsi nez 0,08°i.
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D louka-skala
=
|:| louka
Cyanoprokaryota [}
=] o . les
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Obr. 37 Faktory prikazné ovliviiujici skupinové slozeni fytoplanktonu jezera (RDA),
vlevo 1. a 2. osa, vpravo 1. a 3. osa
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Vedle zjiseni, které taxonomické skupirdominovaly ve fytoplanktonu tatranskych ples,
je dilezité zminit, kterékonkrétni druhy se za dominanci dané taxonomické skupiny
skryvaji. U hojrji zastoupenych taxd@nuvadim, v jakém podilu jezer dominovaly.

Hojnymi zastupci skupiny Chrysophyceae bylbchromonassp.1 (13 % ples),
Ochromonas sp. 2 (9 % ples),Chromulina sp. (8 % ples), Dinobryon pediformge
Dinobryonsocialea Dinobryon sertularia

NejvyznamrjSimi zastupci skupiny Dinophyta byly druhyaymnodiniunsp. malé
(10 % ples)PeridiniumumbonatumGymnodiniunuberrimuma Katodinium planum

Skupina Cryptophyta byla vyznawn reprezentovana druhyCryptomonas erosa
(5 % ples),Cryptomonas marssoniCryptomonas reflexaPlagioselmis nannoplancticaa
mistre hojnymi morfotypy druhwPlagioselmis lacustrigtyp Nizné Kozie pl.; typ Nizné pls.
nad Ré&kovymi pliesky).

Druhy Crucigeniatetrapedia Oocystismarssonij Koliella longiseta Sphaerocystisp.,
Planktosphaeriaelatinosa Chlamydomonaspp. aChlorococcaceaqy. sp. pedstavovaly
dominantni zastupce skupiny Chlorophyta.

Pro dominanci skupiny Bacillariophyta bytipnainy hojny vyskyt nasledujicich driih
Discostellasp. nov. (4 % plesfulacoseira validaAulacoseira pusillaaFragilaria sp.

Cynoprokaryota byla vyznamjn reprezentovdna taxony Synechocystisp.,
Planktothrixsp. aAphanothece clathrata

Dominantni skupina fytoplanktonu plestéZze doliny se ve 7% piipadi vyrazre
odliSovala (Obr. 38), nap:

- dv¢ blizko poloZzené plesa v Batizovske délméla zcela odlisSny fytoplankton:
v jezeru BA-2 dominovala skupina Chrysophyta, rmati v BA-1 Dinophyta; obdokin
dominantni skupina fytoplanktonu dvou ples Temnéemmy byla odlisna (v TE-1
Chrysophyta, zatimco v TE-2 Cryptophyta); ve dvaa # jezer ve Furkotské dokn
pievazovala Chrysophyta, zatimco Vetim jezeru Cryptophyta (FU-7); obdabpro dw
ze ti ples v Rohéské dolik byla charakateristicka igevaha Bacillariophyta, zatimco
v jednom plese dominovala Chrysophyta (RO-1)

- vyrazreé heterogenni byla dolina gSienicowa, v dkterych plesech relati¥n
vyznamné biomasy tvila Chrysophyta, v ostatnich Dinophyta (GA-08),ry@ophyta
(GA-09) i Bacillariophyta (GA-07); obdolknvyrazré odliSnou florou v ramci jezer téze
doliny se vyzn&ovala: Jamnicka dolina, Mengusovska dolina, Mlyaidolina, Nefcerka,

Dolina Pieciu Stawow Polskich, Rafska dolina, Strbské pl. a okoli a Zlomiskova dalina
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Dominace stejné taxonomické skupinyytoplanktonu v jezerect rdmci doliny byla
stfadou vyjimek zaznamenana veétvrtinég dolin (Obr. 38): v Malé Studené datin
(kromg MS-3) <,

ve Velické dolig @, v Bielovodské dolin (kromg BV-22) 4,

ve Velké Studené dolin (kroms VS-04 a VS-174, v Rakove doline O
a v Doling Zeleného pl. (krotZE-2)@.
. MS-7.4_iMS-4 -
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4.8. EKOLOGIE DRUHU

Druhové slozeni fytoplanktonu tatranskych ples bwjcazre rozmanité. PCA analyza
podobnosti jezer dle jejich druhového slozeni, &tetila hlavni sngry variability v datech,
ukazala, Ze prvni osa vy&giovala velmi podobné procento variability jako led@sijici ti osy,
které byly na prvni ose nezavislé (5,9 %; 5,3 9%6;%; 4,2 %; Obr. 39). V datech bylo tedy
n¢kolik srovnateld dlouhych gradierit Druhové sloZeni dkolika ples se dle analyzy PCA
odliSovalo od druhového slozeni ostatnich ples (@®y. OdliSné druhové slozeniélo:
Popradské pl. (ZL-8), M&é Hincovo pl. (ME-1), Stvrté Rokigke pl. (RO-1),
Mali¢ké Cierne pls. (ZE-2) a Przedni Staw Polski (PS-5).
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CosSp ol Ps_ge CryOva
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Obr. 39 Podobnost jezer na zakla& druhového slozeni a biomasy druta — PCA;
vlevo 1. a 2. osa (druhy a jezera - inclusion rulé%) ,
vpravo 1. a 3. osa (druhy a jezera - inclusion rul&%)

Absolutrg i relativné nejvysSi biomasa drihOocystis parva Cosmarium sp.,
Tetraedron sp., Dictyosphaerium primariuma Sphaerocystissp. byla zaznamenana
v Popradském pl. (ZL-8).Dinobryon cylindricum a Eutetramorus planctonicusbyly
pozorovany pouze ve Vikém Hinco¥ pl. (ME-1). Fytoplankton Stvrtého Ratskeho pl.
(RO-1) se vyznéval vyznamnou biomasou pro tatranska plesa vzacndhuhu
Dinobryonsociale Fytoplankton Matikého Cierného pls. byl tvien vyrovnag
zastoupenymitznymi taxonomickymi skupinami, zatimco v ostatnfilbsech téze doliny
pievazovaly Chrysophyta. Przedni Staw Polski (PSyb)ntistem nejvyznamijSi biomasy
druhi Gymnodinium helveticurlagioselmis lacustrigtyp oval) aDiscostellasp. nov.

Druh Plagioselmis nannoplanctichyl ¢asto doprovazen druhe@chromonasspl.

Druh Peridinium willei a druhy rodu Scenedesmusreferovaly eutrof§si lokality
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(Strbské pl.: Kobylie pl. KB-1). Rodiverismopediaa Chroococcusse vyskytovaly wads
piipadi spolu (Obr. 39).

4.8.1. CHRYSOPHYTA

Prikaznymi faktory ovliwujicimi distribuci  jednotlivych zastufic skupiny

Chrysophyta byly koncentrace NWHKNK, Al, nadmdska vySka plesa fffomnost filtratof
rodu Daphniaa maximalni hloubka jezera (Tab. 16) (Obr. 4@)gmZ analyza s kovaridtami
potvrdilacisty vliv vSech &chto faktoti kromeé posleds jmenovaného (Tab 17).

Tab. 16 Faktory ovliviiujici distribuci zastupci skupiny Chrysophyta — CCA — analyza bez kovariat
faktor

NH," | KNK Al altitude Daphnia Zmax
procento vysvétlené variability | 11,2 8,4 7,4 57 2,9 2,8
p-hodnota <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tab. 17 Faktory ovliviiujici distribuci zastupci skupiny Chrysophyta — CCA — analyza s kovariatami
faktor NH," | KNK Al altitude Daphnia Zmax
procento vysvétlené variability 3,9 3,3 6,6 2,1 2,1 1,3
p-hodnota <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 >0,1
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Obr.40 Faktory priikazné ovliviiujici distribuci zastupci skupiny Chrysophyta (CCA); krouzkem
oznatena dystrofni lwni plesa

Druh Synuta echinulatase vyskytoval v 10 % ples, ale pouze v plese Szyhe&i
Staw jeho biomasa dosahovala relatiwrysSich hodnot (11 %), zatimco ve fytoplanktonu
ostatnich ples twil <1 % biomasy. Pro toto lesni pleso je charaktarka nejvyssi

koncentrace Nyl v jezerni vody mezi vdemi zkoumanymi plesy (K65 pmol.)
(Obr. 40).
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Druh Dinobryonsertularia se vyskytoval pouze ve dvou plesech, relativgsoka
biomasa tohoto druhu byla zaznamenana v Maléerném pl. (59 % biomasy) a vyrazn
niz&i v Nizném Frianském pl. (<1 %). V povodi Maléh@erného pl. pevazoval porost lesa
a toto pleso vynikalo nejvyssi koncentraci hlinikjezerni vod mezi vSemi zkoumanymi
jezery (Obr. 2; Al =12,1imol.I'"), z tohoto dvodu CCA analyza oz#a Al jako prikazny
faktor prostedi ovliviijici distribuci a biomasu zastuptéto skupiny.

Rozsfeni druli Dinobryon sociale Dinobryon cylindricuma Synura petersenibylo
v tatranskych plesech vyrazromezenéDinobryon socialese vyskytoval pouze ve dvou
plesech v Roh#ich (Prvé Rohéske pl. a Stvrté Roliéke pl.), gicemZ v prvé jmenovaném
plesu byla biomasa tohotu druhu velmi nizka (< 1 #&timco ve fytoplanktonu druhého
plesa tvdila vice nez 25 % biomasy. Drubinobryon cylindricumbyl pozorovan pouze
ve tech plesech, ipfemz pouze v jednom z nich dosahoval relaiwyznamné biomasy
(Velké Hincovo pl., 16 %), v ostatnich byla biomaselativre velmi nizka (<1 %).
Druh Synurapeterseniibyl zaznamenan pouze M@th SpiSskych pl. (a sditou nejistotou
i ve Skalnatém pl.), igemz pouze v acidifikovaném doo-skalnim Vysném spiSském pl.
tvoril méfitelné biomasy a jeho relativni biomasa téz nelngdaedbatelna (34 % biomasy
fytoplanktonu plesa).

Jezerni voda hlubokych jezeraglen vysSi hodnotu KNK (Obr. 3), diky této silné
korelaci vySel po analyze s kovariatami jakékaizny faktor pouze jen jeden nich. Centrum
rozSiteni druhuDinobryonpediformebylo v melkych plesech, tj. v plesech, jejichz hodnota
KNK byla nizka (Obr. 40). Naproti tomu druBchromonassp.2 upednosiioval vysokou
hodnotu KNK jezerni vody (aZ na vyjimky dominovaplesech s KNK >100 pmotj nag.
VySné Temnosmeéimské pl.) (Obr. 40). DruhyOchromonasspl aChromulina sp. ngly
tyto dva druhy dominovaly i vékolika acidifikaci ovlivienych plesechOchromonassp.1
v acidifikovanych a&Chromulinasp. v sili acidifikovanych plesech (kapitola 4.11.).

V tatranskych plesech existovaly planktonni drukypsny Chrysophyta s centrem
rozSteni spiSe vysokohorskymO¢hromonasp.1 a sp.2 ,Pseudokephyrion tatricum
Chrysococcuspp.) a druhy s preferenci spiSe nizSich poldkallbmonas acaroides
aChromulinasp.). Toto zji&ni na zaklad CCA analyzy v programu CANOCO (Obr. 40,
Tab. 17) potvrdil i Mantéiv test (p<0,05, r=0,11) neboli jezera poloZenategé nadmiské
vySce néla podobsjsi druhové slozeni skupiny Chrysophyta neZz jezemahazejici se

v odliSnych nadmiskych vyskach.
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4.8.2. DINOPHYTA

Prikaznymi faktory ovliwiujicimi distribuci jednotlivych zéstuficskupiny Dinophyta
byly koncentrace N©, maximalni hloubka jezera a KNK (Tab. 18, Obr.,4#xemz analyza
s kovariatami potvrdilacisty vliv NOs a maximalni hloubky jezera (Tab. 19). VSechny
faktory zahrnuté do analyzy vy&lily 26,7 % a ptikazné faktory progeédi vys¥tlily 14,0 %
variability distribuce a biomasy skupiny Dinophyta.

Tab. 18 Faktory ovliviiujici distribuci zastupci skupiny Dinophyta — RDA — analyza bez kovariat

faktor NO; Zmax KNK
procento vysvétlené variability 7,3 4,2 2,5
p-hodnota <0,01 <0,01 <0,05
Tab. 19 Faktory ovliviiujici distribuci zastupci skupiny Dinophyta — RDA — analyza s kovariatami
faktor NO; Zmax KNK
procento vysvétlené variability 2,7 3,5 1,9
p-hodnota <0,05 <0,01 >0,1
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Obr. 41 Faktory prikazné ovliviiujici
distribuci zastupé skupiny
Dinophyta (RDA)
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Vyskyt Siroce rozgeného druhuiGymnodiniumsp. malé sledoval gradient koncentrace
NOs (Obr. 41). Taxon Dinophyta g. sp. ¥tSi ugednostoval hluboka jezera.
Druh Peridinium umbonatunse hoji vyskytoval ve fytoplanktonu ples, v jejichz povodi
pievazoval porost lesa/kle (. Slavkovské pl. a Smreciski Staw). DalSim Siroce
rozStenym druhem bylGymnodinium uberrimuprktery dominoval ve dvou &mo-skalnich
plesech a vedle toho doprovazgéive jmenovany druh.

Ostatni zastupci skupiny Dinophyta se vyskytovakaré: Druh Peridiniumwillei byl

pozorovan pouze v&mim Kobyliem pl., Prvém Rolkiékem pl. a v lesnim Strbském pl.,
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jejichz hodnota KNK je vysoka (>150 umdil Druh Gymnodinium helveticupedstavoval
téZ relativik vzacného zastupce skupiny Dinophyta, vyskytovalpeaze v pti plesech
(Czarny Staw pod Rysami, Przedni Staw Polski, VyBemnosmatinske, Tretie Roh#ské,
Male Zabie javorové), jejichz hlavnimi spéhgmi charakteristikami bylo skalni povodi
a vysSi hodnota KNK. DrulKatodinium planumse vyskytoval pouze v dmato-skalnim
Vysném Jamnickem pl. v Zpadnich Tatrach (zde dkélhe hojny, tvail 27 % biomasy
fytoplanktonu jezera). Druhifatodinium bohemicuna Amphidinium elenkinitypl se sice
vyskytovaly ve vice plesech, ale fitg zpravidla nizkou biomasu (<5 % biomasy

fytoplanktonu daného plesa).

4.8.3. CRYPTOPHYTA

Prikaznymi faktory ovliviujicimi distribuci jednotlivych zastuficskupiny Cryptophyta
byly koncentrace Nk, DOC a pitomnost filtratofi (faktor Daphnig (Tab. 20, Obr. 42),
pricemz analyza s kovariatami prokazaisty vliv NH;" a DOC (Tab. 21). V3echny faktory
zahrnuté do analyzy vystlly 35,5 % a pikazné faktory prosedi vyswtlily 14,5 %
variability distribuce a biomasy skupiny Cryptopdyt

Tab. 20 Faktory ovliviiujici distribuci zastupcia skupiny Cryptophyta — RDA — analyza bez kovariat

faktor NH, DOC Daphnia
procento vysvétlené variability 6,8 5,6 3,1
p-hodnota <0,01 <0,05 <0,05

Tab. 21 Faktory ovliviiujici distribuci zastupci skupiny Cryptophyta — RDA — analyza s kovariatami
faktor NH," DOC Daphnia
procento vysvétlené variability 3,8 3,9 2,4
p-hodnota <0,01 <0,01 0,054

Vyskyt druhuCryptomonas ovataledoval gradient koncentrace DOC, tento druh byl
zaznamenan pouze ve dvou plesech (Toporowy StawyNMalicke Cierne pls.), naopak
druhPlagioselmisnannoplancticabyl hojné rozSfen a vyskytoval se v plesech s velmi nizkou
hodnotou tohoto faktoru. V plesech, ve kterych se fytoplanktonu vyskytovaly druhy
Cryptomonas marssonia Cryptomonas erosabyli pozorovani filtraté rodu Daphnia
a Ceriodaphnia Byly zaznamenangtyii rizné morfotypy druhdPlagioselmis lacustriskteré
tvorily dvé skupiny podle preferenci podminek ptesdi: PlaNpl a PlaKap uprednosiiovaly
lokality s vy38i koncentraci Nfi zatimco PlaNko a PlaOva byl pozorovan v plesech
s nizkymi  hladinami  organickych latek (Obr. 42). uBy Cryptomonas obovata
a Cryptomonas reflexevorily vétSi biomasy v dystrofnich plesech (Obr. 42).
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4.8.4. CHLOROPHYTA

Prikaznym faktorem ovliujicim distribuci jednotlivych zastupskupiny Chlorophyta
byla koncentrace DOC (Tab. 22, Obr. 43), nich&DA analyza s kovariatami {tkaznost
¢istého vlivu této prormné nepotvrdila (Tab. 23).

Tab. 22 Faktory ovliviiujici distribuci zastupcia skupiny Chlorophyta — RDA — analyza bez kovariat

faktor DOC
procento vysvétlené variability 3,7
p-hodnota <0,05

Tab. 23 Faktory ovliviiujici distribuci zastupci skupiny Chlorophyta — RDA — analyza s kovariatami

faktor DOC
procento vysvétlené variability 1,7
p-hodnota >0,4

Gradient koncentrace DOC souvisi s typem povod&og koncentrace tohoto faktoru
byly zaznamenany v lesnich plesech a v dystrofhi¢hich plesech (Obr. 2). Fytoplankton
téchto dystrofnich ples se odliSoval zastupci skugijorophyta (Obr. 43), vyskytovaly se
zde druhy Dictyosphaeriumcf. chlorelloides Sphaerellocystissp., Oocystis marssonii
aCarteria sp. Druhlsthmochloron trispinatunbyl Siroce roz§en, avSak jeho populace
ve fytoplanktonu jezer byly velmi nizké, téziragnosiioval zvySenou koncentraci DOC.

Skupina Chlorophyta byla nejdiverzifikougsi taxonomickou skupinou fytoplanktonu
tatranskych ples (Obr. 7), to bylo dano vysokouhdmou bohatosti a fppom lokalni
dominanci drufi, které se jinde nevyskytovalyiiRladem je vyskyt druhliEutetramorus
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planctonicus ktery tvail 7 % biomasy fytoplanktonu Velkého Hincova plle av Zadném
jiném tatranském plesa kr@nedné vyjimky nebyl pozorovan. Obdabrelativié vyznamna
biomasa druhuDictyosphaeriumcf. chlorelloides byla zaznamenana vyhradw Nizném
aVysném Rakytovském pl. (21 %, respektive 13 % bsyniytoplanktonu), vedle toho byl
druh pozorovan pouze v dalSickedh plesech, kde jeho abundance byly velmi nizké.
Obdobré druh Oocystis marssonilominoval v Toporowy Staw Nizny (89 %) a byl vima

zastoupen v Trojroném pl. (25% biomasy), zatimdmych plesech se vyskytoval pouze

minoritre.
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Obr. 43 Faktory prikazné ovliviiujici distribuci zastupcii skupiny Chlorophyta (RDA); krouzkem

ozna‘ena dystrofni luéni plesa; zobrazeny druhy, které ispivaji k zavislosti vice nez 3%;
vlevo 1. a 2. osa, vpravo 1. a 3. osa

4.8.5. BACILLARIOPHYTA

Prikaznym faktorem ovliujicim  distribuci  jednotlivych  zastupc skupiny
Bacillariophyta byla KNK (Tab. 24, Obr. 44), RDA aiza s kovariatami platnoststého
vlivu této prongnné potvrdila a navic prokazaiesty vliv dalSich faktoi (Tab. 25). VSechny
faktory zahrnuté do analyzy vy&lily 41,1 % a KNK vyswtlila 6,1 % variability distribuce
a biomasy skupiny Bacillariophyta.

Tab. 24 Faktory ovliviiujici distribuci zastupca skupiny Bacillariophyta — RDA — analyza bez kovarat
faktor KNK

procento vysvétlené variability 6,1
p-hodnota <0,01

Tab. 25 Faktory ovliviiujici distribuci zastupcia skupiny Bacillariophyta — RDA — analyza s kovariaami
faktor KNK Plocha jezera Zimax Al
procento vysvétlené variability 5,2 6,3 6,0 59
p-hodnota <0,05 <0,05 <0,05 0,058
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Jednotlivé druhy skupiny této skupirfgas se vyskytovaly vzaeén ale zato lokalé
tvorily vyznamny podil biomasy.

Druh Aulacoseira pusillase vyskytoval ve 10 % ples, avSak dominoval pouptsSre
nejwetSim polském jezeru, v Mskiem Oku , kde tvdl 75 % biomasy fytoplanktonu, zatimco
v ostatnich plesech jeho biomasa nedosahovala%ni 5

Obdobre druh Cyclotella sp. nov. se vyskytoval pouze ve 2 plesech,
v Malém Hinco¥ pl. (42 % biomasy; plocha hladiny 2,2 ha; max.ubka jezera 6,4 m)
a prav@podobrg v Okrahlem pl. (1 % biomasy; Zidodu nizké biomasy nebylo mozné
provést uwkeni v SEM). DruiCyclotella radiosabyl pozorovan pouze ve Vieém Bystrém pl.

v Zapadnich Tatrach (17 % biomasy; 0,7 ha; 12,5¥YBPhledem ktomu, Ze maximalni
hloubka 50 % tatranskych jezer nedosahuje 5 m ehpl@7% ples je mensSi nez 2 ha, tak
Malé Hincovo a Velké Bystré pl. gaimezi relative hluboka. ProtozZe plocha jezera je &iln
korelovana s hloubkou plesa (Obr. 3), tak tatorgneaji i relative velikou plochu. Diky této
okolnosti vychazi plocha a hloubka jezera jakikpeny faktor ovliwujici distribuci rozsivek
pii analyze RDA s kovariatami (Tab. 25).

Druh Aulacoseira pfaffianase vyskytoval v5 % ples, ale vyr&gsi biomasa tohoto
druhu ve fytoplanktonu byla zaznamenana pouze @n®¥yn Sataniem pl. (33 % biomasy)
a Malickém Cierném pl. (5 % biomasy). Pro velmi mala a velnilké plesa, ve kterych se
tento druh vyskytoval, je typicka zvySena koncesdr@\l, z tohoto dvodu RDA analyza
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s kovariatami ufila tuto prongnnou jako margindth nepiikaznou (na hranici fikaznosti)
(Tab. 25). Déle je pro tato plesa charakteristinké&kd hodnota KNK (Starolesnianske pl.,
VysSné sesterskeé pl., Slavkovskeé pl. a Prostredréei) (Obr. 44).

Druh Tabelaria flocculosa uprednostioval podobné podminky prdstli jako
druhAulacoseirgpfaffiana(Obr. 44).

Druh Aulacoseira validase vyskytoval vétyrech tatranskych plesech, vysoké relativni
hodnoty biomasy tohoto druhu zaznamenany v Nizn@&mndckem pl. v Zapadnich Tatrach,
ve fytoplanktonu tohoto plesa tib 39 % biomasy, v ostatnich jezerech biomasa
nedosahovala 5 % (Zielony StawisBnicowy, Popradské pl. a Czarny Staw Polski).
vyskytoval se v 16 % ples, fipemZz propatné vyrazréjSi biomasy tohoto druhu
ve fytoplanktonu byly zaznamenany v plesech Mal&i@gavorové (49 %), Przedni Staw
Polski (35 %) a Tretie Roligke (43 %). Obdolinjako druhyCyclotellasp. nov. &Cyclotella
radiosapreferoval lokality s vy3$Si hodnotou KNK (Obr. 44)

Distribuce druhuFragilaria tenerabyla dle RDA analyzy nezavisla na hodhé&iNK
(Obr. 44), druh se vyskytoval ve 30 % jezéev@azre v nizkych abundancich, jeho relativni
biomasa ve fytoplanktonu byla vyznamna pouzeitv plesech: Zielony Staw #3ienicowy
(61 %), Malé Zabie javorové (19 %), Czarny StawsRio{16 %), Wielki Staw Polski (14 %)
a Prvé Rohéske (18 %).

4.8.6. CYANOPROKARYOTA

Pri analyzy této taxonomické skupiny jsem vyda Tiché pl. s dominantni sinici
Synechocystisp., protoZe se tato sinice v zadném jiném plesgskytovala.

Prikaznym faktorem ovliujicim distribuci  jednotlivych  zastupc skupiny
Cyanoprokaryota byla koncentrace NO(Tab. 26; Obr. 45), avSak RDA analyza
s kovariatami platnostistého vlivu této pronné nepotvrdila (Tab. 27). VSechny pouzité
promenné prostedi vyswtlily 59,8 % variability skupiny Cyanoprokaryota.

Tab. 26 Faktory ovliviiujici distribuci zastupcia skupiny Cyanoprokaryota — RDA
— analyza bez kovariat

faktor NO5
procento vysvétlené variability 13,6
p-hodnota <0,05

Tab. 27 Faktory ovliviiujici distribuci zastupcia skupiny Cyanoprokaryota — RDA
— analyza s kovariatami

faktor NO5
procento vysvétlené variability 6,7
p-hodnota >0,5
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Zastupci rod Chroococcusa Merismopediarély centrum roz&eni v plesech, v jejichz
povodi ffevazoval porost lesa, pro tyto plesa byla mimo jpf&natna velmi nizka
koncentrace N@ (Obr. 3).

SinicePseudanabaena limnetidayla vSeobeahrozstena (vyskytovala se v 60% ples),
ale tvaila relativne nevyznamné biomasy s vyjimkouckolika Ilu¢nato-skalnich ples
(Skalnaté pl., VySné Spisské pl. a Prostredné SQivg Filoha llI), kde jeji biomasa
dosahovala >5 % biomasy fytoplanktonu jezera.

Druh Planktolyngbya limneticaredstavoval téz Siroce rogsheho a objema@welativre
nevyznamného zastupce tatranského fytoplanktonyimkou skalniho Batizovského pl.
(11 % biomasy). Sinicé&phanothece clathratalominovala v ldnato-skalnim Prostredném
sivém pl. (71 % biomasy), nicmé&noto pleso bylo jednim z nejchudSich tatranskylgs p

na fytoplankton z hlediska biomasy.

4.8.7. EUGLENOPHYTA

Krasno@ka ugednosiiovala dystrofni plesa. Vyskyt jednotlivych zastapéto skupiny
byl velmi ojedirgly, vétSina druli byla zaznamenana pouze v v 1-4 plesech. Retatast;i
pozorovanym druhem byTrachelomonassp., ktery vytvéil ve Starolesnianském plese
vyraznou biomasu (>20 % biomasy fytoplanktonu),méaé na dalSich lokalitach, kde byl

pozorovan, jeho biomasa rfepahovala 5 % biomasy fytoplanktonu jezera.

4.8.8. XANTHOPHYTA
Raznobrvka druhu Isthmochloron trispinatum predstavovala Siroce ro#8hého
(vyskytovala se v kazdégtvrtém jezeru), aleitom lokalné vzacného zastupce tatranského

fytoplanktonu, jehoz biomasa regahla v Zzadném plese 1 % biomasy fytoplanktorergez
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4.9. MORFOLOGICKA PLASTICITA

U druhu Mallomonas akrokomogSynurophyceae), ktery se vyskytoval ve vice re#e3
jezer, byl pozorovan népadny jev —nhky tohoto druhu byly v gmeéru wtSi v nize
poloZzenych plesech nez ve vySe poloZzenych plegebh 46; p<0,0001; r=—0,71). Navic se
ukazalo, Ze variabilita objeimburek se se zvysujici nadrfskou vyskou plesa téz snizZuje,
tj. v nize poloZenych plesech nachazime jak maténge (<100um®), tak i velmi velké

(>200 pn), zatimco ve vySe poloZenych plesech jsou pouzé foamy (Obr. 47).
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Obr. 46 Morfologicka plasticita Obr. 47 Variabilita objemu buiiky v rdmci plesa
druhu Mallomonas akrokomos (¢erveny bod — primeér,
podél gradientu nadma‘ské vysky modry bod — 5. a 95. percentil)

Hledala jsem ficinu tohoto jevu, uvazovala jsem, Ze zavislost oljema nadmiske
vySce se realizovala prostnictvim fakto#, které se ni s nadmiskou vyskou jezera.
Prikazny vztah pimérného objemu druhdallomonas akrokomoa fady chemickych
parametii (NOs, TP, TON a DOC; Tab. 28) je artefaktem g@avani dvou nesrovnatelnych
skupin jezer, protoze dystrofni a nedystrofni jazeraji zcela odliSny chemismus (Obr. 2).
Prikaznost &chto vztali byla vzdy dana vlivem odlehlych hodnot dvou dystich ples
v analyze (Jamské pl. a Toporowy Staw NizZny).

Tab. 28 Faktory korelované s pfimérnym objemem buiiky Mallomonas akrokomos
(zahrnuta dystrofni i nedystrofni fiesa)

NOs TP TON DOC altitude
p <0,001 <0,001 <0,05 <0,001 <0,0001
r -0,57 0,62 0,62 0,41 -0,7

Z toho divodu jsem vynesla zavislostgonérného objemu druhiallomonas akrokomos
na nadméskée vysSce zvlaSjen pro nedystrofni plesa, tento vztdistal stale vysoce fikazny
(Tab. 29). Analyza vztahu dalSich parametedystrofnich ples a objemuitky urcila jako
dalsi vyznamny faktor KNK a pH (Tab. 29, Obr. 4&8gtimco zavislost objemu bky
na TON, DOC, TP ani N© se neprokézalaimz se potvrdil vyrazny vliv dystrofnich ples
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v predchozi analyze (Tab. 28) a nevhodnosttasme analyzy dystrofnich a nedystrofnich
ples. Vztah objemu hiky Mallomonas akrokomoa paramefr dystrofnich ples jsem ki

nizkému potu jezer (2) neanalyzovala.

Tab. 29 Faktory korelované s pfimérnym objemem buiiky Mallomonas akrokomos

(pouze nedystrofni plesa)
altitude KNK pH
p <0,01 <0,05 <0,05
r _0153 0145 0144
160
L]
- [

Obr. 48 Morfologickéa plasticita druhu
Mallomonas akrokomos
na gradientu KNK
(nedystrofni plesa)
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Obdobna zavislost pmérného objemu hiky na nadmiské vySce jezera nebyla
prokdazana u zadného H#lpuznych drufhi (Mallomonas crassisquamaMallomonas
actinoloma, Mallomonas acaroidesZaznamenala jsem pouzetkaznou zavislost mezi
pramérnym objemem biky druhu Mallomonas crassisquama NO; a TP (Tab. 30).
Nicmére protoZze tento druh byl pozorovan pouze v desedsqath, tak se tato zavislost
zaklada na malém ptu mefeni. U druhuMallomonas acaroidedyla zjiS€na pfikazna

zavislost mezi grmérnym objemem bitky a Mg?*, C&* a SQ* (Tab. 30).

Tab. 30 Faktory korelované s piimérnym objemem buiiky raznych druhi rodu Mallomonas

druh Mallomonas Mallomonas acaroides
crassisquama

kategorie jezer nedystrofni nedystrofni dystrofni

faktor prostredi NO3 TP ANC zZmax S0,” Mg”* Ca™"

p <0,01 <0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

r -0,80 0,83 0,47 0,48 0,83 0,79 0,81
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4.10. SPECIFICKY OBSAH CHLOROFYLU

Objemova biomasa fytoplanktonu a koncentrace achM{jezerni vod byly silné
korelovany (Tab. 31, Obr. 49, Obr. 50) a vztah m&mito velicinami byl allometricky,
vyjadreno rovnicichl-a [ug.[]=5,11 (objemova biomas&)°’ [mm3.1?] (Obr. 51).

Tab. 31 Korelovace chl-a a objemové biomasy

dystrofni plesa | nedystrofni plesa | vSechna plesa
p <0,001 <0,0001 <0,0001
r 0,91 0,85 0,95
60 ' 10
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Obr. 49 Vztah koncentrace chla a objemové Obr. 50 Vztah koncentrace chla a objemové
biomasy dystrofnich ples biomasy nedystrofnich ples
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= Obr. 51
= 2 Vztah mezi log 9hlaa log biomasy
‘:n fytoplanktonu v3ech ples
s} & *
24l
-4

.1I.0 05 0:0 0:5 1:0 1.I5 2,0
log biovolume [mm?3.I"1]

Vramci dystrofnich ples se odimpky trendu vyraz§i odliSovalo Tiché pl.
(Obr. 49) (chla = 18,6pg.I'"; biovolume = 0,54 mfl™), na relativit vysoké mnozstvi ché
piipadala relativdh nizk4 koncentrace objemové biomasy, tj. $pé§i obsah chia byl
vysoky (chla/biovolume = 34,5 pg. mm°). Vtomto plese vyrazn dominovala
pikoplanktonni siniceSynechocystisp. V ramci nedystrofnich ples nebyly zaznamenany

vyznamjSi odchylky od trendu.
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Sila vztahu chk a objemové biomasy dystrofnich a nedystrofnick plda velmi podobna,
tyto dw promenné byly silgji korelovany g analyze vSech jezer ne# pddilenych analyzach
dystrofni a nedystrofni ples (Tab. 31). Z tohotea@lu jsem pro porovnavani hodnot specifického
obsahu chh mezi taxonomickymi skupinami fytoplanktonu pradavas daty vSech jezer
bez nutnosti separatnich analyz dystrofnich a rneafpéch ples.

Taxonomické skupiny fytoplanktonu se hodnotou dpeeho chla prikazre liSily (Kruskal-
Wallis test, p<0,01). AvSak detadiSi porovnani jednotlivych taxonomickych skupin imgzbou
ukazala, odliSnost se tykala pouzikterych porovnani mezi skupinami: specificky obshaha
skupiny Cryptophyta se liSil od Chrysophyta (p<@)08 Dinophyta (p<0,05) a dale se liSil mezi
skupinami Bacillariophyta a Chrysophyta (p<0,05)alfT 32, Obr. 52). Nizkou odliSnost
specifického chh jednotlivych taxonomickych skupin podporuje i viggomira korelace mezi
touto veltinou a celkovou biomasou fytoplanktonu (Tab. 31

NejvysSi specificky obsah chl-(Obr. 52) byl zaznamenan ve fytoplanktonu Malého
Batizovského pl., ve kterém naprosto&tSinu biomasy (88 %) twda skupina Chrysophyta
(konkrétre druh Chromulinasp.). Porovnani hodnoty této prémmé s dalSimi plesy, ve kterych
prevaZzovala tato skupina, respektive tento druh, alkdZe se jedna o odlehlou hodnotu nejen

v ramci dominance skupiny Chrysophyta (Obr. 53)i &leamci dominance rod@hromulina

Tab. 32 Specificky obsah chi& dominantnich taxonomickych skupin fytoplanktonu [ug. mm]

Chrysoph. Dinoph. Cryptoph. Chloroph. Bacill. Cyano pr. Vifllggga
median 16 17 8 11 7 58 12
(rozsah) (5—204) (4—30) (3—10) (4—19) (3—8) | (35—81) | (3—204)
Poéet jezer 31 11 11 8 3 2 66
E 200 * o Median
£ W 25%.75%
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Obr. 52 Specificky obsah chhv jezerech
s jednotlivymi dominantnimi
taxonomickymi skupinami fytoplanktonu

Obr. 53 Specificky obsah chha
fytoplanktonu jezer,
ve kterych dominovala
skupina Chrysophyta
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4.11. FYTOPLANKTON A CITLIVOST JEZERA K ACIDIFIKACI

4.11.1 TAXONOMICKE SLOZENI

NEDYSTROFNI PLESA

VétSina nedystrofnich tatranskych ples (61,8 %fYilgatlo kategorie jezer necitlivych
k acidifikaci a byly zde zastoupeny vSechny hlavni taxonomidkigpiay fytoplanktonu
(Obr. 54). VSechna nedystrofni extrémeitliva a citlivd jezera k acidifikaci se nachéel

ve Vysokych Tatrach s jedinou vyjimkou, a tou bylo adptatranské VySné Jamnicke pl.

30
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Obr. 54 Dominantni skupiny fytoplanktonu nedystrohich jezer razné citlivosti k acidifikaci
(E—extrémné citlivé, C—citlivé, N—necitlivé)

V jezerech_extrémn citlivych k acidifikaci gevaZzovala ve fytoplanktonu vetging

piipadi skupina Chrysophyta, konkrét druhy Chromulinasp. (Malé Batizovské pl.,
VySné Sesterské pl.),Ochromonas sp.1 (VysSné spisskeé pl., VysSné Terianske pl.)
aDinobryonpediforme (Starolesnianske pl.). Vyjimku t#ioWyzni Mnichovy Stawek IX.,
kde dominovala&Chlorophyta, konkrétré druhKoliella longiseta Ve fytoplanktonu VySného
Satanieho pls. ipvazovali zastupci skupin DinophytaGymnodinium sp. malé)

a Bacillariophyta (acidofilni Aulacoseira liratg. Ve fytoplanktonu plieska Jedyniak
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kodominovala DinophytaReridinium umbonatujra CryptophytaRlagioselmis lacustrisyp
Npls.).

V jezerech_citlivych k acidifikacizjm. v luinato-skalnich plesech, v jednom skalnim

avjediném ldnim této kategorie fpvazovala skupindinophyta (Obr. 54), konkrété
Gymnodinium sp. malé (Batizovské pl., Kurtkowiecz, Nizné sh&pl.,
Prostedné spidské pl., VYké spisské pl., MV&é Zabie pl.), Katodiniumplanum
(VySné Jamnicke pl.) aGymnodiniunuberrimum(Zadni Staw Polski). Obeé&n ze vSech
nedystrofnich ples skupina Dinophyt&epazovala pray hlavre v lu¢nato-skalnich plesech
citivych k acidifikaci, jinde byla zastoupena spi$yjimeiné (Obr. 54). Déle se hojn
vyskytovala skupina  Chrysophyta, konkrétr zastupci  Chromulinasp.
(VySné Wahlenbergovo, Zadni StawasBenicowy, DIhé pl. velické),Ochromonassp.1
(Capie pl., Nizné  Wahlenbergovo pl., Dlugi Staws@nicowy,  Velické pl.)
aOchromonasp. 2 (Skalnaté pl.Cryptophyta pievazovala pouze v jednom¢him plese
citivém na acifikaci, konkréth druhCryptomonasnarssonii (Dwoisty Staw Wschodni).
V Okruhlém pl. dominovala Chlorophyta (konkrétrd Chlamydomonassp. Kkulaty)

a v Prostredném sivém [@yanoprokaryota (Aphanothecelathrata)

DYSTROFNI PLESA

V¢étSina dystrofnich ples byla extrémuitliva k okyseleni (69 %) (Obr. 55). Protoze se
jedna o relativé maly paet jezer v ramci zkoumaného vzorku (13 ples z @) nelze filis
generalizovat. Zatimco v nedystrofnich plese€myptophyta pievazovala v jezerech
k acidifikaci necitlivych, v dystrofnich se vyskytala i v_extréma citlivych lesnich plesech,

konkrétre Cryptomonaseflexa(Trojrohé pl.) aCryptomonas eros@Jamskeé pl.). V &terych
dystrofnich plesech dominovalaDinophyta, konkrétrg Peridinium umbonatur(Slavkovské
pl. a Smreczski Staw) aChrysophyta, konkrétré Dinobryon sertularia(Malé Cierne pl.)
a cf.Chromulina (Vysné Rakytovské pl.). V extrérancitivéem dystrofnim Idnim plese
pievaZzovalPlagioselmis lacustridyp Npls. (Nizné pls. nad Reovymi pl.). V Malickém
Cierném pls. a Nizném Rakytovském pl. kodominovalkotik taxonomickych skupin
fytoplanktonu.
V hdystrofnim lesnim plese k acidifikaci citlivéeadominovalaChlorophyta, konkrétr

Oocystis marssoni{Toporowy Staw Nizny). V lknim plese téZe kategoriegpazovala
Cyanoprokaryota s druhemSynechocystisp., ktery v Zzadném jiném plese v Tatrach nebyl

zaznamenan (Tiché pl.).
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Strbské pl. pedstavovalo jediné lesni pleso, které bylo k aibiddi necitlivé

ve fytoplanktonu rdla vyrazné zastoupeni skupi@alorophyta s druhy Chlorophyta g. sp.1,
Quadrigula pfitzeria Crucigenia tetrapediaVySné Tomanovo pl. bylo zase jediné dystrofni

lueni pleso k acidifikaci necitlive, zdegvazovalaCryptophyta (Cryptomonas eroga
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4.11.2. P@ET DRUHU

Ve fytoplanktonu jezer k acidifikaci necitlivych loyprikazre vice druli nez v jezerech,

ktera byla k acidifikaci citliva (p<0,00X%) extrémrg citliva (p<0,05), zatimco median ga
druhi fytoplanktonu extrémicitlivych a citlivych ples se nelisil (p>0,5) (Ql56).
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Obr. 56 Pcet druhia fytoplanktonu ples
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Extrémre citliva jezera a citliva jezera k acidifikaci saainazela v gikkazre vyssich
nadmdskych vySkach nez necitliva jezera (p<0,05 a p4)0,Bxtréms citliva jezera nila

~ v s

téz phkazre nizsi plochu nez jezera k acidifikaci citliva (p€01) nebo necitliva (p<0,001).
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4.11.3._ BIOMASA

Porovnavani biomasy a ¢a druhi mezi jezery odliSné citlivostit¢i acidifikaci bylo
provedeno pouze pro nedystrofni jezera, protozeayséch jezer v kazdé kategorii byl nizky
pocet na to, aby bylo mozno testovatikgiznost (Obr. 55).

Biomasa fytoplanktonu ples citlivych a extr&nugitlivych ples byla srovnatelna
s biomasou fytoplanktonu necitlivych ples (Obr. &r. 58; Mann Whitney test, p>0,05).
V piipact Starolesnianského pl. a Przedni staw Polski dosdaocbiomasa fytoplanktonu
nejvyssich hodnot mezi nedystrofnimi plesy (ne&led citlivost vici acidifikaci) (Tab.11).
Obr. 57). NejnizSi biomasy fytoplanktonu byly zamemany jak v plesech k acidifkaci
citivych tak i necitlivych (Obr. 57, Obr. 31).
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Obr. 57 Vztah mezi pH a biomasou fytoplanktonu nedstrofnich ples (p>0,1)
(jezera citliva k acidifikaci oznatena ovaly; jezera s nejvySSi biomasou mezi nedystndmi
plesy ozn&ena jménem)
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Obr. 58 Biomasa fytoplanktonu ples izného stupré citlivosti vici acidifikaci
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4.11.4FYTOPLANKTON DLOUHODOB E SLEDOVANYCH JEZER

Dale nas zajimala téz jezera, ke kterym existtgtipozi zaznamy o sloZeni a biomase

fytoplanktonu. Z&chto divodia uvadim niZze charakteristiku fytoplanktongkalika ples,
jejichz porovnani se stavem v minulosti bude tézablem kapitoly Diskuze.

Na podzim 2004 bylo ve fytoplanktonu  ¢hato-skalniho jezera
DLUGI STAW GASIENICOWY  pozorovano 16 drup dominovaly zlativky, nejvice
biomasy tvaily druhy: zlativka Ochromonassp.1 a obrénky Gymnodiniumsp. malé
(35,respektive 38 % biomasy). Biomasa fytoplanktonuab@|11 mml™* a spadala tak
do praméru v rdmci lEnato-skalnich ples (Obr. 32).

Ve fytoplanktonu druhého #mato-skalnihoNIZNEHO TERIANSKEHO PLESA
bylo zaznamenano 23 dnuh coz odpovida predikci dle modelu (Obr. 13, Tgb. 6
Prevazovala skupina Dinophyta, konkr&tiruh Gymnodiniumsp. malé, hojaise vyskytovali
vétSi obrrenky - Dinophyta g. sp. velké @ymnodiniunuberrimum VétSi biomasy tviily téz
druhyMallomonas acaroidea PlagioselmisnannoplancticaBiomasa byla 0,2 mi™.

Fytoplankton tetiho Ilwnato-skalniho pleso,POPRADSKEHO PLESA, hostil
32 druhi sinic afas. Dominantni skupinou byla Chlorophyta s druhesphaerocystisp.
Dalebyli hojn¢ zastoupeny druhyDocystis parva Cryptomonascf. erosa Plagioselmis
nannoplancticaa Mallomonas acaroidesBiomasatinila 0,14 mni I"X. Abundance sinic #as
byla 2630 b.mt.

Fytoplanktonétvrtého lwnato-skalniho VECKEHO HINCOVA PLESA byl obyvan
26druhy. Dominovala skupina Chrysophyta, zejména yrufOchromonasp.
aDinobryondivergens Hojngji byla zastoupena skupina Cryptophyta (22 % bigmas
zejména druliPlagioselmis nannoplancticaa skupina Chlorophyta (22 % biomasy) s druhy
Eutetramorus planctonicusa Dictyosphaerium cf. primarium, dale byli pozorovani
nag. Mallomonas akrokomos Monoraphidium arcuatumAbundance sinic &as cinila
949b.ml*. Biomasa byla 0,04 mi ™,

Podzimni fytoplankton skalnihWALEHO HINCOVA PLESA tvoiilo 21 druhi.
Pozorovala jsem ipvahu druhu Cyclotella sp. nov. (Bacillariophyta), ktery tyib
ve fytoplanktonu 41 % objemové biomasy. Skupina o@iphyta a Chrysophyta
aCryptophyta byly rovnorrné zastoupeny (kazda 17 % biomasy). DalSi objemov
vyznamni zastupci byli: Plagioselmis nanoplanctica Planktosphaeria gelatinosa
aOchromonasp. 2. Byla zji§na abundance 167 b.l

Fytoplankton skalnihd>ADOVEHO PLESA tvofilo 16 druhi. Vyrazrs prevazovala
v biomase Cryptophyta s druh@ryptomonas marssonia Plagioselmis nannoplanctica
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Celkova biomasa byla 0,14 mit. AZ na zcela zanedbatelné biomasy (<0,5 % biomasy)
druhi Scenedesmus ecornisoliella sp. aSphaerocystisp. ve fytoplanktonu dominovali

bicikovci (Mallomonas akrokome®eridinium umbonaturaj.).
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5. DISKUZE

Jezerni oblasti fedstavuji jedno z nejvhodSich prostedi pro studium ekologie
metaspoléenstev. Pod pojmem metapopulace rozumime souboélnick populaci
propojenych obasnou migraci/disperzi {8rRcH2000). Diky vzajemné izolaci jezer v krajin
muze hréat limitovana disperze vyznamnou roli ve dutei jezernich spotenstev. Lokalni
podminky Zivotniho progedi se nicméhtéz mohou uplébvat napiklad prostednictvim
charakteru vegetace v povodi, které ma vliv fssuym latek (nap fosforu) do jezera
(KOPACEK et al. 1996) neboftfiomnosti rybi obsadky, kterd prietnictvim kaskadového
efektu neni charakter fytoplanktonu a to i v oligotrofnich orbkych jezerech
(PARKER & SCHINDLER 2006). Vedle toho fytoplankton jezer se stejnymrakierem povodi
i s podobnou osadkou ryb e byt ovlivien abiotickymi parametry jako je pH nebo
koncentrace celkového dusikuoSINEN et al 2007).

5.1. CHEMICKE PARAMETRY A MORFOMETRICKA

CHARAKTERISTIKA PLES
Dystrofni plesa v Tatrach setazre odliSovala hladinami TON, DOC, TP, pH, Al,
NOs; a nadméské vysky od nedystrofnich ples (Obr. 2). PoOdobiNURNBERG & SHAW
(1999) potvrdili rozdilnost TN, DOC a TP meziito kategoriemi jezer (koncentraci Al ani
NOs; netestovali) a téz prokazali, Ze dystrofni vodgujdypicky lehceci vyrazreé kyselé
(pramér 6,1). Ztohoto dvodu v fadk podkapitol diskutuji vysledky dystrofnich
a nedystrofnich jezer v Tatrach atihe.

5.2. CELKOVA BIOMASA FYTOPLANKTONU

Biomasa fytoplanktonu tatranskych ples se pohytaovaiozmezi 0,0035,2 mnt.I*
(Priloha 1). Kategorizacdrofie jezera na zakladbiomasy fytoplanktonu (WrzeL 2001)
po prevodu  z jednotek objemové biomasy (fi) na mnoZstvi uhliku (mgC.H
(STRASKRABOVA et al. 1999) ukazala, Ze tatranska plesa pokrygalé kontinuum trofie
od ultraoligotrofnich (51 % jezer), pesoligotrofni (36 %),mesotrofni (6 %) az pceutrofni
jezera (8 %). Mezi eutrofnimi jezery se nachazgkrdfni lesni jezera a jedno dystrofnéril
jezero (Nizné pls. nad Riovymi pl.). Mezotrofni charakter &a dystrofni lesni plesa, déle
k acidifikaci extréma citlivé lu¢ni Starolesnianske pl. a eutrofizovanyriato-skalni Przedni
Staw Polski. H¢inou vysSi trofiedchto jezer byl vysSiifisun fosforu do jezera z povodi diky

vySSimu zastoupeni vegetace a vySSi hloubdevgpovodi (KOPACEK et al. 2000a).
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Podobi Siroky gradient trofie na zakladiomasy fytoplanktonu byl charakteristicky
i pro vysokohorska jezera v AlpachdoTTi et al. 2003), coZ nenigkvapivé, protoZe jezera
se liSila hydrologii, sstelnymi podminkami, morfometrickymi parametry, chderem
povodi aj. Jezera nad horni hranici lesa v Tatbdtd zpravidla oligotrofni a ultraoligotrofni,
coz platilo i pro jezera v Alpach nachazejici se harni hranici lesa (BAMARUGA et al.
1999). Nadmiska vy3ka ovliviuje teplotni podminky (SRkaA et al. 2006) a délku vegeétd
sezony jezera (&ALAN et al. 2002), které twji koncentraci DOC a zZivin v jege NizSi
trofie jezer alpinskych jezer ve srovnani s lesnplesy v Tatrach navic odrazi vyr&zmizsi
koncentrace TP v alpinskych jezerechtglddku mén vyvinutych pid a nizSiho zastoupeni
vegetace v povodi (BPACEK et al. 2000a).

Primérnd objemova biomasa fytoplanktonu dystrofnich ilgsntatranskych ples
(median 1,7n.1™Y primér 1,96 mnil™?) byla tikrat vy$&i v porovnani s dystrofnimi
Sumavskymi jezery (median 0,42 mht; pramér 0,63 mni.I™") (NEDBALOVA - os. sdlent).
Pricinou mize byt vyrazs vy3si koncentrace celkového hliniku v jezernidvath Sumay
(7—58 umol.") ve srovnani s dystrofnimi lesnimi jezery v Talra¢<1—12 umol.l")
(KoPACEK et al. 2006aNEDBALOVA et al. 2006b). Bylo totiz prokazano, Ze v jezerseh
zvySenym pisunem hliniku a gradientem pH metitpkem a odtokem jedna z forem hliniku
(partikulovany hlinik) dokaze dinné imobilizovat rozpudny fosfor dostupny
promikroorganismy (KOPACEK et al. 2000b), coz se pak odrazi v arovni biomasy
fytoplanktonu (\RBA et al. 2006). Mezi takto ovliwma jezera v Z& 2004 patila i Sumavska
plesa (KOPACEK et al. 2004c, 2006b, 2006c¢).

5.2.1. PREVAZUJICI BUN ECNA ORGANIZACE

V biomase fytoplanktonu tatranskych ples dominouvaikikovci (75 %), &koliv
v pactu druhi méli mensi zastoupeni (31,2 %). Obdebwysoky podil btikovea (>90 %,
73 % a 68 %) v biomase fytoplanktonu jezer v Alpaetznamenali IBONA et al. (1999),

SOMMARUGA et al. (1999) a dLoTTI et al. (2003). Uady zastoupenych zastoupenych druh
bicikovca byla prokazana schopnost mixotrofni vyZivyuRIE & KALFF 1984,PORTER 1988,
TRANVIK et al. 1989,d9AkssoNet al. 1999). Diky schopnosti migrace, obvykle énatlikosti
burék a mozZnosti doplvat svou pdebu Zivin  mixotrofnim zpsobem vyZivy
(PORTER1988) jsou tytorasy dobe adaptovany na extrémni teplotyétiné podminky
ananizkou koncentraci Zivin charakteristickou pro Wlorska jezera (IZER & SCHWARZ
1976,DokuLIL 1988,JANSSON& al. 1996).
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5.2.2. POROVNANI DYSTROFNICH A NEDYSTROFNICH PLES
Biomasa fytoplanktonu dystrofnich ples v Tatrachalprikazre vySSi v dystrofnich nez

v nedystrofnich plesech (Obr. 27). Obd®bNURNBERG & SHAW (1999) metaanalyzou
publikovanych dat ukéazali, Ze koncentrace &htlystrofnich jezer byla pkazre vysSi

nez nedystrofnich jezer. Vedle toho v3ak potvrdié, porovnani mezi¢mito kategoriemi

jezer ovlivni, zda se jako &fitko  produktivity pouZiji velliny vztazené na objem
(jako koncentrace chd- ¢i mgC.m>.d?) & na plochu (gC.M.rok?). V disledku vyssi
koncentrace DOC dochazi ke sniZerihpednosti (NJRNBERG& SHAW 1999) a tak ke snizeni
hloubky eufotické vrstvy v dystrofnich jezerechoNgs 1992). Diky tomu jsou hodnoty
primérni produktivity vztazené na plochuéehto plesech nizsi nez v nedystrofnich.

5.2.3. DETERMINANTY BIOMASY DYSTROFNICH PLES

Biomasa fytoplanktonu dystrofnich ples v Tatractahytikazre korelovana s DOC,
TON, a TP (Tab. 9, Obr. 28). Jako&klvou prongnnou byl postupnou regresi vybra®N
(Tab 10, Obr. 2, Obr. 29). Vztah mezi TON a fytopionem se realizuje praspodobré

ne@imo pes aktivitu bakterioplanktonu, ktery rozklada ornghé latky gitékajici do jezera

z povodi a tim uvaluje anorganicky dusik &ni tak tuto Zivinu dostupnou pro fytoplankton
(STEPANAUSKAS et al. 1999). Koncentrace anorganického dusikioreé NOs™ byly v téchto
jezerech ve srovnani s nedystrofnimi jezery velimké (Obr. 2), coz Iz€ast&né vyswtlit
vyrazrejSi mikrobialni aktivitou v hlubSich goach povodi nize polozenych ples
(KOPACEK etal 2004b). Naproti tomu koncentrace dalsi slozkgrganického dusiku, N§,

se mezi dystrofnimi a nedystrofnimi plesy neliSFao rychly obrat anorganického dusiku
v dystrofnich ekosystémechéskéi i feritilizacni experiment Svédského jezéderésket, ktery
prokazal, Zze mixotrofnfasy, které fevazovaly ve fytoplanktonu, jsou limitovany dusikem
(JaNssonetal. 1996) a nikoliv fosforem.

Vztah meziDOC, a fytoplanktonem dystrofnich ples (Tab 9, Obi). &8vyswtlujeme
pievahou (potencialnich) mixotiofve fytoplanktonu, kté ziskavaji fosfor pohlcovanim
bakterii. Mixotrofni béikovci jsou schopni i@chazet ve své vyalv mezifagotrofii
aautotrofii a to Bhem rgkolika hodin zndnou obsahu chlorofyla v zavislosti na hustst
(CARON & al. 1990)a velikosti kdisti (BIRD & KALFF 1987, WILLE & al. 1999),ptipadré
naintenzi¢ swtla (PORTER 1988) a teplot jezerni vody (BIRD & ALFF 1987,
CARON & al. 1990). Bylo zjis¢no, Zze DOC reprezentuje velkaiast (az 85 %) celkového
uhliku (HesseNetal.1990) dystrofnich lokalit a je vyznamny energeticlspibstrat
pro bakterioplankton (BAKARE et al. 2002). Fosfor dystrofnich vod pra¥dodobr neni
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volné dostupny, ale je organicky vazan €M 1992), nicmé& bakterie jsou v prosdi
snizené dostupnosti fosforu zvyhédwg, protoZze maji vysSi afinitu k fosfordi geho nizSich
koncentracich nez fytoplankton {€RIE & KALFF 1984). A protoZe bakterierialni tky jsou
bohaté na fosfor (vykazuji nizSi pémN:P, C:N a C:P nez fytoplanktonAGERBAKKE et al.
1996) a v dystrofnich vodach dosahuje bakteriogtamkrysokych biomas (BRNBERG &
SHAW 1999), je optimalni strategii fytoplanktonu v tormeiznivém prostedi bakteriovorie
(JaNssoNetal. 1996, RAKARE et al. 2002).

Platnost vySe uvedené argumentace pro Tatry poppeyssi pdetnost heterotrofnich
bakterii p@et v dystrofnich tatranskych jezerech ofaCEK et al. 2000a) aprevaha
mixotrofnich Fasve v fytoplanktonu dystrofnich jezeri{®ha Ill). Dale uvadim konkrétni

druhy a jezera, ve kterych tyto druhy dominovalpautory, ktéi dokladaji, Ze tyto druhy jsou
mixotrofni: Dinobryon sertularia (Malé Cierne pl.) (BRD & KALFF 1987,

PUGNETTI & BETTINETTI 1999),Peridinium umbonatur{Slavkovské pl. a Smreciski Staw)

(PORTER 1988), Gymnodinium uberrimum(JANSSON et al. 1996), Cryptomonas erosa
(Jamskeé pl., Vysné Tomanovo pl.)OfPrer 1988, TRANVIK et al. 1989), cf.Chromulina

(VySné Rakytovskeé pl.) $hkssoN et al. 1999) a potencionalni mixotrofovétagioselmis

lacustris (Nizné pls. n. R&ovymi pl.) a Cryptomonas reflexa(Trojrohé pl.)

(JaNssoNet al. 1996).

Koncentrace TP a TON vjezerni wodTichého pl. se vyrazn odchylovaly
odkoncentraci &hto latek v ostatnich dystrofnich plesech (ObrChr. 30) a ftom
koncentrace DOC a celkova biomasa fytoplanktona kybvnatelna (Obr. 28). Tento stav si
StucHLIK et al. (2006) vysitluji na zaklad vztahu chla a €chto latek tak, Ze pouze mala
cast TP, TON i DOC byla vazana ve fytoplanktonujmab hlavnim zdrojem bylg¢astice
sedimentu zw¥ené kamziky a srnci. Vztah objemové biomasy fytoktanu a &chto
parametii potvrzuje, Zze velkaadst TON a TP opravdu neni vazana ve fytoplanktonu

Tichého pl., nicméhzpochyliuje toto tvrzeni pro DOC (Obr. 28).

5.2.4. DETERMINANTY BIOMASY NEDYSTROFNICH PLES

Biomasa fytoplanktonu tinich pl. byla vysSi nez dmato-skalnich a skalnich pl.

(Obr. 32), nicméé# tento rozdil nebyl fikazny. ZAavislost biomasy na ditém faktoru
prostedi byla znan¢ variabilni (Obr. 35) a vyraznovlivnéna odlehlou hodnotou (porovnej
Obr. 33 a Obr. 34). Neépomnost pitkazného vlivu Zadného zd&menych prominnych

prostedi na biomasu nedystrofnich ples (Tab. 12) si&thgeme tim, Ze mnozstvi biomasy
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fytoplanktonu nedystrofnich jezer bylo prapadobré specifické pro dané jezero a bylo

ovlivnéno komplexem interakci charakteru povodi, morforaey.

5.3. DOMINANCE TAXONOMICKYCH SKUPIN

Vyznamnymi taxonomickymi skupinami fytoplanktonu tréaaskych ples byly
Chrysophyta, Dinophyta a Cryptophyta, dominovaly v 60,7 % ples (Obr. 36), ostatni
skupiny byly mén zastoupeny. ievaha &chto skupin byla charakteristicka
i pro vysokohorska jezera v Alpach qiioTTi et al. 2003), pro nefSi glacialni jezero
na lberském poloostréy jezero Sanabria @ Hovos et al. 1998), stefh tak jako
pro wtsinu jezer na Sumav(NEDBALOVA et al. 2006b) a pro jezero Atnsjgen ve Finsku
(BRETTUM & HALVORSEN 2004). Diky zpravidla malé velikosti bty pohyblivosti
a schopnostiady drulii dopkovat si nedostatkové Ziviny fagotrofii 8RIE & KALFF 1984,
PORTER 1988, TRANVIK et al. 1989,3AkssoNet al. 1999) jsou tytdittaxonomické skupiny
fas dole adaptovany na extréemni teploty, ¢®iné podminky a koncentrace Zivin,
charakteristické pro vysokohorska jezera R & SCHWARZ 1976).

O prevazujici taxonomické skupirve fytoplanktonu rozhodovalaikazre koncentrace
NOs a KNK a TP (Tab 14), fikemz ¢isty vliv byl potvrzen pouze prdoncentraci
dusiécnana (Tab 15). Dominance skupiny Chrysophyta ve fytoktanu jezera byla
ovlivnéna koncentraci dusiami (Obr. 37), coZz bylo pozorovano i v jezerech v Alpa
(ToLoTTi et al. 2003). ZvySena koncentrace doam byla v jezerech ve vySSich
nadmdskych vySkach, protoze srazky ugtaji s vysSi nadntskou vyskou (SucHLik 2003).

v plesech slesnim povodim QKACEK et al. 2006a). Pra¥godobré se vliv dusinani
uplatiuje negimo, protoZze v podminkéach limitace fosforenii fpoméru TN:TP>14) nehraje
nadbytek dushani vyraznou roli (WNING & M cCAULEY 1992) a je spiSe dokladem jinych
klimatickych a trofickych podminek ve vysSich nadskych vysSkach (kapitola 5.4.2.).
Koncentrace TP v jezerni védklesala s vysSi nadrgkou vySkou (r=-0,48; p<0,0001;
na zaklad dat z KOPACEK etal. 2006a) a limitovala primérni produkci v iBah
(KOPACEK et al. 1995). H¢inou vysokych koncentraci nitratu ve vysokopolozdmjezerech
jsou malo vyvinuté pdy, nizké zastoupeni vegetace a kratka doba zdrieto faktory
dohromady snizuji reténi kapacitu dusiku, vigledku toho zvySeny ifsun dusiku
piekraiuje jeho pijem vegetaci a ganimi mikroby v povodi a dochazi k saturaci povodi
dusikem (SODDARD 1994, podle KPACEK & al. 1996). Toto tvrzeni je v souladu se
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zjisttnim, Ze aktivita fpdnich mikrolih v povodi vySe poloZzenych ples byla nizsi
(KoPACEK etal. 2004b).

Prikazny vliv TP na dominantu fytoplanktonu (Tab 14) byl siloviivnén lu¢nim
dystrofnim Tichym pl. Toto pleso bylo napajedlem lalisS€tm jelemi a srné
(HORICKA etal.2006) a diky tomu o nejvy3Si hodnotu TP mezi tatranskymi plesy
(KOPACEK et al. 2006a), kterd vedla k nizkému goun TN:TP=13,3. Je-li post TN:TP
v jezeru nizS8i nez 14, dochazi k limitaci dusikddo\WNING & M CCAULEY 1992). V Tichém
pl. dominovala Cyanoprokarotya, coz je v souladuzg&enim, Ze nizky porr TN:TP
(<29:1) poskytuje idealni podminky pro rozvoj siriigvitH 1983), nejspiSe diky tomu, Ze
fada druld sinic je schopna fixaci si doplnit limitujici disi

Skupina Bacillariophyta figpvazovala v jezerech s vyd&SNK (Obr. 37), tento jev byl
potvrzen i pro fytoplankton v Alpach fBBIERI et al 1999, BLOTTI et al. 2006).

5.4. DRUHOVA BOHATOST FYTOPLANKTONU

Patet druhi fytoplanktonu se v jednotlivych tatranskych plds@ohyboval v rozmezi
3-46 (Riloha I). Podobny rozsah o druhi fytoplanktonu jezer byl zjish ve Svédsku
(WILLEN 2003) a v Alpach (@LoTTi et al. 2003). Nejvice diverzifikovanou taxonomiako
skupinou byla Chlorophyta (Obr. 7), coz v Tatraoagrovali uz OriIS& KovACiK (1987).

5.4.1. POROVNANI DYSTROFNICH A NEDYSTROFNICH PLES
Patet druhi fytoplanktonu dystrofnich ples byl dkazre vysSi v dystrofnich

nez v nedystrofnich plesech (Obr. 8).

LUKAVSKY (1994) zjistil, Ze rozmezi @tu druhi nedystrofnich ples bylo 2—13 diiuHNaproti
tomu tato studie zaznamenala v této kategorii Bte2 druli (Obr. 8). Ri¢inou 3x &tSiho
rozsahu p&tu druhi je pravépodobré probihajici biologické zotaveni tatranskych ples
z acidity (viz kapitola 5.11.3.) &8HEROVA et al. 2006).

5.4.2. DETERMINANTY PO CTU DRUHU
Plocha jezera zvySovala ¢ druhi nedystrofnich plesCbr.9). S vysSi nadmigkou

vySkou se prkazreé snizoval poet druti nedystrofnich (Tab. 5, Obr. 12) i dystrofnich ples
(Tab. 3, Obr. 9).
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Vliv velikosti_plochy na p@et druti fytoplanktonu je v souladu s pozorovanim

fytoplanktonu Svédskych jezeraflkowski & WEYHENMEYER 2006). Podobh na gikladu
invaze exotického druhDaphnia lumholtziiv Severni Americe bylo zji&ho, Ze vodnidesa

s WtSi plochou vodni hladiny poskytujiétéi zakladnu pro organismy pasdvipienaSené
(vétrem, vodnimi ptédky aj.) a také mohou mnohewtSiv mnozstvi propaguli zachytit
(HAVEL et al. 2002). Vedle toho ekologické procesy projiéhavniti jezera ovliviuji pocet
druhi: vétSi jezera jsou obvykle vice heterogenni a poskyfag mikrohabitat. V¢étSi plocha
jezera tak mze zvySovatpravdpodobnost Usfchu zaloZzeni populace po dosazeni jezera
kolonistou a podporovat vznikétsich populaci druh které jsou pak ménnachylné
ke stochastickym extinkcim. Vifpads fytoplanktonu ¥tSi populace umadaibiji vznik vyssiho
poctu trvalych stadii sedimentujicich do ,semenné lanke kterych mohou ieckat
negiznivé obdobi roku (8ITH et al. 2005). Obdokin metaanalyzou publikovanych dat
fytoplanktonu oceahn jezer a rybnik dokazali $uTH et al. (2005), Ze teorie ostrovni
biogeografie (MARTHUR& WILSON 1967) plati nejen pro makroorganismy ale
i promikroorganismy. Diskutovali takéadu dalSich moznych mechanisvlinujicich nejen
miru extinkce a kolonizace, které maji zasadni wivrovnovazny peet druli na ostro¥

(v ptipadt fytoplanktonu poet druhii v jezeru), ale i &ast ekologickych procésuvnitt jezera
(napr. komplexnost potravnich siti, vliv michani jezendiv trofie a vliv predace;
SMITH et al. 2005).

Trend poklesu p#iu druhi se zvySujici senadmoiskou vySkou byl potvrzen

i u fytoplanktonu Svédskych jezeiaflkowski & WEYHENMEYER 2006 a v gedchozi studii
o fytoplanktonu tatranskych ples ykavsky 1994). Vedle toho je klesajici &t druh

s nadmeskou vysSkou obecny jev ro#gny napic¢ rostlinnou (MzQUEZ & GIVNISH 1998)

I ZivociSnou FiSi (NaVARRO 1992). Tuto zavislost vifpadt tatranského fytoplanktonu si
vyswtlujeme tim, Ze se vistajici nadmiskou vySkou klesa pmérna nesiéni teplota
povrchové vrstvy jezera (vémicich kéten az z#; v ostatnich résicich je fada jezer
zamrzlych) (PORKA et al. 2006), prodiuZuje se délka zamrznuti jefSP@RKA et al. 2006)
atim se zkracuje délka vegata sezony. Nizké koncentrace DOCEfvITT & al. 1997,
SCHINDLER & CURTIS 1997)a vysoké intenzity UV zé&ni v alpinskych oblastech ve srovnani
S nizinnymi (QLDWELL & al. 1980,SOMMARUGA & al. 1999) vedou k pronikani UV &ni
do wtSich hloubek (MRRIs & al. 1995, $HINDLER & CURTIS 1997)a sniZzovani rychlosti
fotosyntézy(CALLIERI & al. 2001).Navic v Tatrach se s vySSi nadiskou vyskou pikazre
snizovala KNK jezer (r=-0,26; p<0,05; na zaklaht KOPACEK et al. 2006a), tj. zvySovalo se

zastoupeni jezer citlivych k acidifikaci. Jezerarémre citliva k acidifikaci se nachazela
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pievazrié ve vrcholovych partiich Tater, zatimco jezeraidtlk acidifikaci byla rozlozena
podél celého gradientu nadiské vySky (SUCHLIK et al. 2006).

Pravd@&podobnou ficinou nizSiho p&tu druhi obecr v prostedi nizkého pH je nizsi
pocet €chto biotoi ve srovnani s neutralnimi a lehce alkalickymig(W&EL 2001), extrémni
charakter prosgedi (viz dale) a tudiz nizSi pet druhi, které se dokazaly na tyto podminky
adaptovat. Nizké pH @Ze vést k mobilizaci toxickych forem hliniku &g povodi, kromns
omezeného tstu fas se Ginky mohou projevit na citlivych druzich ve foénriznych
deformaci bugk (HORNSTROM& al. 1984). Dale dochazi ke srazeni rozpudho reaktivniho
fosforu hydratovanou formou hliniku @RACEK & al. 2001a). Enzymatickd hydrolyza
organického fosfatu extracelularnimi fosfatdzamididezitym mechanismem regenerace
ortofosfati v prostedi, které je limitovano fosforem, avSaki pH <5 jsou tyto fosfatazy
zpravidla inhibovany iontovou formou hliniku i(BL & al. 2001,VRBA & al. 2006). Navic
udrZitelna existence v kyselém piesti mize byt energeticky ndkné (MesseLiet al. 2005).

Druhy, jejichz optimalni pH prostdi je niZSi nez pH=5,5, se nazyvaji acidobiontni
(Siver 1991). Rikladem je Synura sphagnicolgChrysophyta; §ER & HAMER 1989),
Cyanidium caldarium (Rhodophyta) aDunaliella acidophila (Chlorophyta). U druhu
Dunaliella acidophila bylo prokazano, Ze udrzuje pH cytosolu 7,0, zabdimpH
extracelularniho prosdi je 0-1,1 (@MLER et al. 1989). UdrZovat takto vyrazny
transmembranovy gradient profowyZzaduje energii (MSSELI et al. 2005). Adaptacéas
na ugité podminky prosedi zcela nevykuje moznost evoluce i v naprosto odliSnych
podminkach. Nedavna studie ukazala, Ze zelasa izolovand z vysokohorského jezera
o lehce alkalinnim pH je schopna fitobunky rezistentni uci velmi kyselému prosedi

s frekvenci 1,1 . I®bursk za generaci (@PEZRoDAZ et al. 2008).

5.5. GEOGRAFICKA DISTRIBUCE DRUH U
Rozsteni wtSiny druli fytoplanktonu ve smyslu @tu osidlenych lokalit bylo

v pripact tatranskeho fytoplanktonu charakterizovazécnosti (Obr. 14). Tato ekologicka
z&konitost byla pozorovana u epipelickych rozsimgdniki (PouLiCKoVA et al. 2009), stejn
tak jako urady bezobratlych Zivichi (HANSKI 1982) a u ptak (STORCH& SIZLING 2002).
Druhy tatranského fytoplanktonu roiSié v nizkém pfiu jezer ngly pocetnosti
v jezerech w¥tSinou nizké, zatimco druhy vice raefié dosahovaly v jezerech relativn
vySSich abundanci (Obr. 17). Stejny jev byl poxaroi pro epipelické rozsivky rybnik
(PouLickovA et al. 2009) a préadu bezobratlych suchozemskych Ziebti (HANSKI 1982).
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Tato charakteristika Uzce souvisi stejako dalSi jevy s metapopudta dynamikou: migrujici
jedinci (v gipac fytoplanktonu aktivni nebo klidova stadia, ktesby pasivé unasSena
vodou, ZzZiv@ichy ¢i vzduSnymi proudy; KRISTIANSEN 1996, GirisosToMouet al. 2009)
kolonizuji nové lokality a dosycuji poklesy lokahi populaci (v fipac fytoplanktonu
dophiuji ,semennou banku“). A Zné patet osidlenych lokalit a velikost lokéalnich
popul&nich  hustot ovliviuje paet migrujicich jeding (disperznich stadii)
(STORCH & REIF 2002). Roz&eni druhu na nizkém ptu lokalit pak vede k nizSi produkci
migrujicich jediné (disperznich stadii) a vyssi prapddobnosti extinkce (KNski 1982).

U vétSiny skupin fytoplanktonu bylo prokazano, Ze jsqienasSeny &trem
(BROWN et al. 1964, @risosTomouet al. 2009). NejrychlejSimi a rejstjSimi kolonizatory
vodnich Eles se ukazaly zastupci skupiny Chlorophyta fikégd druhScenedesmus obliquus
(CHRIsOosTOMOUE al. 2009). Pro mikroorganismy mensi nez 1 mtatn¢ fytoplanktonu, se
usuzovalo, Ze disperzni limity diky jejich maléilkekti neexistuji a Zed&tSina tchto druti je
kosmopolitni (LAY 2002, ENLAY et al. 2002), nicmeénse ukazuje, Zene vSechny
mikroorganismy jsou schopné dalkové disperze i(nkayili vazbé na specificky biotogi
neschopnosti tvorby trvalych stadii; UBHESMARTINY et al. 2006) a zéada druld fas
(napr. rozsivek) dive chapanych jako kosmopolitnfeglstavuje krypticky komplex drih

s omezenym roz&nim (PULICKOVA et al. 2008).

5.6. REGIONALNI BIOMASA DRUH U
Distribuce populenich velikosti drufi fytoplanktonu tatranskych ples f{ppouZiti

biomasy jako niitka) ukazala, Ze/étSina druhi_méla_malé populace a pouze &kolik

malo_druhia_mélo populace velké(Obr. 18), vynesenim biomas v logaritmickéngiitku

ziskala distribuce populaich velikosti normalni rozteni (Obr. 19) Podobné distribuce
byla prokdzano téz pro tetlomdsky fytoplankton (BIRTSIS et al. 2008,
SPATHARIS et al. 2009). Fc¢inu tohoto univerzalniho ekologického jevuRE3TON1948,
STORCH & GASTON 2004), studovaného uz mnoho desitek lgiciqu vzacnosti druln
diskutovali | SORCH& SiZLING (2009), kt& na zaklad statistickych simulaci dosgh

k elegantnimu zawvu, Ze tolik vzacnych druhje proto, Ze ,piroda je na kazdém méstrochu
jind". Pridavanim heterogennich lokalit k souboru stavdjidakalit tedy neustaleioyva
vzacnych drufi, a protoZze poputmi paetnosti sousednich spo@nstev jsou prostorév
autokorelované, tak hajjsi druh na jedné lokalitbudt pravépodobrg hojny i na druhé
lokalit¢ a rozloZzeni p&etnosti drub tak bude blizké normélnimu (Obr. 19). Jinymi slovy
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fe¢eno, pozorované roZkkni abundanci drudhpiedstavuje prostorovou analogii centralniho
limitniho teorému, kteryika, Ze ndhodnymcgganim Gznych gispivka Ize ziskat normalni
rozasleni (SzLING et al. 2009).

Krome toho, Ze druhy tatranského fytoplanktonu byly fi$y na nizkém pitu lokalit,

tak se taky ukézalo, Zedruhy byly na vétSiné lokalit vzacné nap. druh

Peridiniumumbonatum(Dinophyta) sice dosahoval nejvySSich biomas me&zmi druhy
tvoricimi fytoplankton a byl Siroce rozgny, ale pitom na tSin¢ lokalit dosahoval nizkych
biomas (Obr. 24). Toto pozorovani prépddobre ve WtSi mie odrazi miru, do které lokality
spliuji poZadavky druin, neba popul&ni patetnost druhu naienych mistech je ovliwna
kombinaci rkolika faktoil, které se v prostoru éni ¢asto nezavisle na sébDiky tomu je
nizka pravdpodobnost, Ze vSechny parametry budoucitém mist dosahovat optimalnich
hodnot, coz vede ktomu, Ze n&tsin¢ mist budou podminky pro druh suboptimalni
(BROWN et al. 1995).

5.7. PODOBNOST DRUHOVEHO SLOZENI

Zjistila jsem zavislost podobnosti druhového sldZzea geografické vzdalenosti ples

(Obr. 25), coz by odpovidaloneutralnimu modelu rozSieni sladkovodnich fas

(SOININEN etal. 2007), ktery pedpoklada, Ze spalenstvo vykazuje silnou prostorovou
distribuci na regionalni trovni, tj. Ze rogi druli je ovlivnéno limitovanou disperzi. AvSak
podobnost druhového slozeni fytoplanktonu tatraclskgles se satasré snizovala se
zvysujici se odlisnosti enironmentalnich podmind&s,p coz by naziavalo platnost

modelu rozSireni zaloZzeného na nikacliSOININEN et al.2007), ktery pedpoklada, Ze druhy

nejsou limitovany disperzi ale odliSuji se ve svysbhopnostech vyuZivat proesti
zaodliSnych environmentalnich podminek. Parcialnilyaprokazaly signifikatni vliv jak
geografické blizkosti, tak i podobnosti prémych Zivotniho progedi na podobnost
druhového sloZeni fytoplanktonu, coZz znamena, Zstnukturaci spokéenstva se uptavaly
jak geografické bariéry, tak i omezeni dané nik&wikazny vliv z faktoé prostedi
napodobnost druhového sloZeni¢lm pH a NOs. Tyto vysledky odpovidaji cekavani,
protoze pro reliéf Tater je i na relativimalém Uzemi (44 x 18 km; Obr. 1) charakteristicky
znany vyskovy rozsah poliba velkaclenitost terénu (Obr. 59), ve kterém séz@ snadno
uplatiovat izolace ledovcovych jezer. Vedle toho tatranglesa fedstavuji pestrou mozaiku
raiznych  hodnot chemickych a morfometrickych paratnet(Obr. 2, Obr. 3).
Tuto charakteristiku téZ popisujid®ACEK et al. (2000a).
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Studie druhového slozeni fytoplanktonu borealnidinikia ve Finsku taktéz prokazala,
Ze i na udrovni relativh menSiho prostorového dtitka nez jsou Tatry (Uzemi o rozloze
17 x 14 km) jsou spolenstva vyraz&i prostoro¢ uspdadana (SININEN et al. 2007)
a podobns jako v Tatrach se pH a koncentrace celkového dugsiiéazaly jako kbiové faktory
ovliviujici podobnost druhového sloZeni fytoplanktonwif@eN et al. 2007). Naopak
struktura spolk&enstva epipelickych rozsivekesko-moravskych rybnik byla piikazre
ovlivnéna pouze environmentalnimi parametry a nikoliv gafigkymi bariérami, coz byl
nejspiSe dsledek relativl nizkého sté biotopi (250-750 let) a v tak relatignkratkém
evolwknim case asi nedoSlo kudalostem lokélnich speciaciré ktby prostoroy
diverzifikovaly charakter epipelonu rybriiKPouLiCkoVA et al.2009).

ySo ké Tatry, atlas

fum(Furkots'k'y atit, VySd<é Tatry; zdroj:
ortofotomap, 1 : 15 000, 2006, GEODIS, Brno, spd.r. 0)

5.8. EKOLOGIE DRUHU

Velka ¢ast druli fytoplanktonu mndla velmi omezeny vyskyt roz&ni v Tatrach
(Obr. 14), proto je patkud obtizné vyvozovat jasné zdly. V nasledujicim fehledu jsme se
pokusila porovnat zaznamenané charakteristiku \wgsttszuht v Tatrach s daty v literate.
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5.8.1.CHRYSOPHYTA
Koncentrace NE, KNK, Al, nadmdska vyska plesa afijpomnost filtratofi rodu

Daphniabyly prikaznymi faktory, které ovlikovaly distribuci jednotlivych zastupskupiny
Chrysophyta v tatranskych plesech (Tab. 17, Obr. ¥@znamny vliv nadmiské vysky byl
potvrzen i pro planktonni zlativky jezer v AlpachoiLoTTi et al. 2003).

Dinobryon pediforme pifedstavoval typického z&stupce k acidifikaci (extn&m
citlivych ples v Tatrach (Obr. 40) (napStarolesnianskeho pl.), st&jitak jako ve Svédsku
(HORNSTROM 1999), v Kanaél (FINDLAY et al. 1999), podokini Dinobryon sertularia
(FINDLAY 2003).

Naproti tomuDinobryon sociale a Dinobryon cylindricum se vyskytovaly v Tatrach
v relativre vysokopolozZzenych ultraoligotrofnich plesech (158@30 m n. m.) k acidifikaci
necitlivych, kde byla vysSi koncentrace dunsini. Podobg Dinobryon cylindricum
preferoval vysSi koncentrace dirshni v Alpach (ToLoTT et al. 2003) a byl zaznamenén
v oligotrofnim nejétSim Spasiském jezeru Sanabria EHoyos et al. 1998). Bylo zjigho,
Ze pro pibuzny druhDinobryon divergensieni ani tak ktiové mnozstvi zivin, jako spisSe
jejich poreér, uprednosiioval vysoky ponar TN:TP (FEARSALL 1932). VySe polozZzena plesa
v Tatrach ndla vySSi pordr TN: TP neZz nize poloZena GRACEK et al. 2006a).

Synura echinulata je acidobiontni (8er & HAMER 1989), cemuz odpovidaly
i vyznamné biomasy tohoto druhu v lesnim plese Smyreski Staw (Floha IlI), které bylo
kyselé (pH=4,95; KPACEK et al. 2006a). NejvysSi koncentrace amoniakalndlisiku
v povrchové vrst¥ tohoto jezera (v rdmci jezer v Tatrach) byly prpatobré disledkem
naruSeni cyklu dusiku vidledku nizkého pH, podobrako bylo pozorovano v mesotrofnim
PleSném jezeru na SuntafKoPACEK et al. 2004c). Navic Smreczynski Staw se vygnal
relativns  vysokou koncentraci Al v rémci tatranskych ples ,8(8 umol.l%;
KOPACEK et al. 2006a), pravgodobre proto byla Al utena jako vyznamny faktor
ovlivaujici distribuci druhu. ZvySen& koncentrace Al jprawidla typickd pro lokality
s nizkou hodnotou pH @bBALOVA et al. 2006b)

Acidofilni druh Mallomonas heterospina (SVER & HAMER 1989) byl zaznamenan
v lesnim plese Toporowy Staw Niznyi{lBha Ill), které pailo mezi dystrofni jezera
s nizkou hodnotou pH (pH=5,57PRACEK et al. 2006a).

Acidofilni/k pH indiferentni druhSynura petersenii (SVER & HAMER 1989) se
vyrazreji vyskytoval v Iwno-skalnim Vysném spiSském pl. iiflBha IIl), které bylo

k acidifikaci citlivé, zatimco v okolnich spiSsky&hacidifikaci necitlivych plesech byl druh
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minoritni. Nedavna studie ukazala, Zze dr@lynura petersenije komplexem vice druh
(KYNCLOVA & al. 2010), které se od sebe lisi stavbou Supin.

Supiny acidobiontniho druh8ynura sphagnicola a acidobiontniho/acidosensitivniho
druhu Mallomonas flora byly zaznamenany netypicky v jezerech k acidifikaecitlivych
(Priloha III). Proto toto pozorovaniide bul’ odrézet SirSi ekologickou valenéchto drutii,
nez se doposud soudilo Y8R & HAMER 1989), nebo se jednd o kontaminaci viork
pii zpracovani, nelibve swtelném mikroskopu jedincéthto drulii pozorovani nebyly.

Oproti predchozim fasam pedstavuji Mallomonas akrokomos,
Mallomonascrassisquama a Mallomonas actinoloma druhy k pH indiferentni
(SI'VER & HAMER 1989), cozZ se odrazZelo na jejich vyskytiilgha ll1).

5.8.2.DINOPHYTA

Maximalni hloubka jezera, NO (pfi analyze s kovariatami) a KNK fpanalyze

bez kovariat) byly ptkaznymi faktory ovliviujicimi distribuci zastupc skupiny Dinophyta
v Tatrach (Tab. 18, Tab. 19, Obr. 41). Tyto faktaigterminovaly téZz vyskyt a abundanci
obrnének v alpskych jezerech ¢LoOTTI et al. 2003).

ObrrenkaKatodinium planum tvorila vyznamijSi biomasy v Nizném Jamnickem pl.
(Priloha Ill), v Zaddném jiném plese v Tatrach pozoravanebyla. Tento druh popsal
FoTT (1938) zCerného jezera na Sumawozdji byl zaznamenan i v dalsich Sumavskych
plesech (PleSném a Roklanském feze(NeDBALOVA 2001, NeDBALOVA et al. 2006b).
KatodiniumplanumnejspiSe ufgdnosiioval kyselé lokality, protoze tatdi tesni Sumavska
jezera byla silé acidifikovana (NDBALOVA et al. 2006b) a knato-skalni Nizné Jamnicke pl.
piredstavuje jediné k acidifikaci citlivé jezero v Z@jmich Tatrach (BIRICKA et al. 2006).

Naproti tomu druhyPeridinium willei a Gymnodinium helveticum se vyskytovaly
v plesech k acidifikaci necitlivych (Obr. 41). Tormaswdéuje i pozorovani ze Svédska:
experimentalni vagmi acidifikovanych jezer vedlo ke zvySeni pH a obja se &chto druli
ve fytoplanktonu (KWRNSTROM et al. 1993, BRNSTROM 1999). V Alpach se druh
Gymnodinium  helveticum téz  vyskytoval vjezerech svySSi  hodnotou KNK
(ToLoTT! et al. 2003).

Ekologie dvou obrének s destikami Peridinium willel a Peridinium umbonatum,
byla zasad®& odliSna. Pozorovanou preferenci druRaridinium willei pro jezera s nizkym
obsahem DOC a nizZsi teplotou jezerni vody dokla@RIGORSzKY et al. (2003). Naproti
tomu Peridinium umbonatuntvorilo vyrazné biomasy v lokalitach s vysSi koncent2©C

(Ptiloha 111), coz potvrdil i RIGORSzZKY et al. (2003)Peridinum umbonaturje povazovan
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za acidotolerantni druh, kterytgvazoval v biomase biomasou acidifikovanych jezer
ve Svédsku (AVER et al. 1974), na Sumav(NEDBALOVA et al. 2006b) a v Kanad
(FINDLAY 2003). Preference vyskytu tohoto druhu v jezerseatizkou hodnotou pH byla
pozorovana i v Tatrach (Obr. 41).

Druh Gymnodinium uberrimum preferoval hlubokd jezera v Tatrach (Obr. 41,
Ptiloha 11l.) a v Alpach (BLoTTi et al. 2003) bez ohledu na hodnotu pHORNSTROM1999).

Vyskyt Siroce rozgeného druhuGymnodinium sp. malé (Obr. 16) (median délky
12,5 um) sledoval gradient koncentracesN@br. 41), picemz vysSi koncentrace N@yly
charakteristické pro vysoko poloZzena plesa s chudgastoupenim vegetace v povodi
(zdavodreni v kapitole 5.3.). Druh dominoval v ultraoligofinich a oligotrofnich jezerech

v Tatrach.

5.8.3.CRYPTOPHYTA
NH;", DOC (g analyze s kovariatami) a fippmnost filtratoi (pfi analyze

bez kovariat) byly pikaznymi faktory ovliviujicimi druhové sloZzeni a biomasu skupiny
Cryptophyta (Tab. 20, Tab. 21, Obr. 42).

Vysvétleni vlivu pritomnosti perlodek v planktonu na druhové sloZeni skngk tkvi
vtom, ze skryinky rodu Cryptomonasmohou pedstavovat zdkolika divodi vhodnou
potravu pro perlogky. Zaprvé jsou pmeieng veliké (BURNS 1968). Naproti tomu bylo
prokazano, Ze tvorbagiSich coenobii a coenobii s ostny u rd8cenedesmugredstavuje
acinny mechanismus na snizeni pr&dao tlaku zooplanktonu (MrELI et al. 2004). Zadruhé
Cryptomonasobsahuje dostateé mnozstvi uhliku na jednu ithu jako zdroje energie,
napiklad ve srovnéani se zlativkou ro@hromulina(REyNoLDS 2006). A zateti zastoupeni
polynenasycenych masnych kyselin u rddwyptomonasje vyrazié vysSi ve srovnani se
sinicemi a zelenymiasami (AILGREN et al. 1990MAscLAUX & al. 2009), coZz ma vyrazny
vliv na pglenos energie do vysSich trofickych arovni ((IMER-NAVARRA et al. 2000).
Cryptomonassp. nmiZe pedstavovat i #tSinu potravy dafnii virodnich ekosystémech
(KANKAALA 1988). Predace fytoplanktonu zooplanktoneniZzen mit i pozitivni vliv
na fytoplankton, protoze v fipéhu ni dochazi k uvabvani fosforu a tak ke zvySovani jeho
dostupnosti pro fytoplankton AHsTEIN 1995). Vedle toho druhéwspecifické poréry C:N:P
zooplanktonu se vSakébem sezony vyraZnnemeni (ANDERSEN & HESSEN 1991), coZ
znamena, Ze druhové sloZeni zooplanktontZzenmit vyznamny vliv na po&n N:P

recyklovanych Zivin a tudiZ ovlivovat kompetici fytoplanktonu o zdrojed8mMEeR 1985).
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Skrytnky bylo mozné rozliSit dodkolika skupin dle jejich vazby na Grav®OC:

Druh Plagioselmis nannoplanctica upfednosiioval lokality s nizkou hladinou DOC,
s vyskytem ve vice nez 70 % ples v Tatrach (Oby. \t6 fytoplanktonu jezer v Alpach byla
dokonce nejroz&ensjSi fasou wibec (ToLoTTl et al. 2003). Preference druhu pro nizkou
aroven Zivin dokladda dominance ve skalnim ultraoligotiairDratiem pl. (Riloha 111).

Druhy Cryptomonas marssonii a Cryptomonas erosa tvorily prechodnou skupinu,
s prevaznym vyskytem v kinich a lénato-skalnich plesech, ve kterych biit@men filtrator.

OdliSné ekologické naroky ¢hdruh Cryptomonas ovata, ktery preferoval vyssi DOC
(Obr. 42). Vyskytoval se vramci Tater pouze ve uliasnich malych plesech s nizkou
hodnotou pH, coZz odpovida pozorovamivdRNICKEHO (2003), Ze tento druh je vzacny
a spisSe vazan na raseligistarostlé louze a malé nadrze. ObdobRINDLAY (2003) doklada
acidotolerantnost tohoto druhuCryptomonas ovatabyl nejwtSim druhem skrgnky
v Tatrach (median délky 35 um) a vyskytoval se wwafnim Toporowy Staw Nizny. ¥Si
zastoupeni velkych zastup(>26 um) v ramci biomasy skytek bylo charakteristické pouze
pro eutrofni jezera ve Finsku §RISTO& HOLOPAINEN 2003). EZiSt vyskytu dalSich dvou

druhi, Cryptomonas obovata a Cryptomonas reflexa, se téZz nachazelo v lesnich plesech.

5.8.4.CHLOROPHYTA

Analyza s kovariatami nepotvrdila taznost vlivu zadného &eného faktoru

na druhové sloZeni a biomasu diugkupiny Chlorophyta (Tab. 23). Jednoui&ip nejspise
bylo to, Ze zelen&asy v tatranském fytoplanktonu byly nejdiverzifileo®jSi skupinou
(80 druhii; Obr. 7). Pro natolik heterogenni skupinu, kde ingednotlivé druhy rdy —
podobr jako vSechny druhy v Tatrach — velmi omezené ten$i(Obr. 14), je obtizné hledat
uréujici proménné. Proto bych se zminila o distribuci takprkteré bd’ tvorily v aspa
jednom plese v Tatrach vyznagi biomasy, nebo pdtmezi relativié vzacné&asy.

Nalez druhuDictyosphaerium chlorelloides v dystrofnich malych plesech v Tatrach
odpovida pozorovani, Ze pro druh jsou typické mkaléze a menSi vodndlesa lehce kysela,
negastji na raselinistichéi obklopena piskovci, oligo-mesotrofti dystrofniho charakteru
(KOMAREK & FOTT 1983).

Oocystis marssonii tvorila vyznamné biomasy ve dvou malych kyselych dystoh
lesnich plesech, zatimco okrajobyla zaznamena ve vysokopoloZzenych vygagstSich
jezerech, tato Siroka valence kpodminkam peo$t odpovida |  popisu
(KOMAREK & FOTT 1983).
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Ve skalnim Okrahlem pl. ipvazovalChlamydomonas sp. kulaty, populace tohoto
druhu byla pravépodobré kryosestonnihotgvodu (SucHLik 2003). Toto tvrzeni podporuji
nasledujici skutmosti, 1/Okrdhle pl. je pouze ~1/3 roku nezamrBEoRkA et al. 2006)
a 2/planktonni korysi v tomto k acidifikaci citliwé plese jako v jednom z méala vip&hu
acidifkace nevyhynuli (HRICKA et al. 2006), nejspiSe pravdiky dostatku potravy
kryosestonnihoijvodu (FoTT et al.1994).

Dominance druhuSphaerocystis sp. v planktonu ldnato-skalniho Popradském pl.
mohla byt nefimym nasledkem&tSi regenerace Zivin vidledku spasarfas zooplanktonem
(BERQUIST & CARPENTER 1986). ZvySena ustova rychlost druhuSphaerocystisbyla
pozorovana f intenzivni filtraci fytoplanktonu zooplanktone{AGAmi et al. 2002). Obeen
pii hojném vyskytu roduDaphnia ve fytoplanktonu zpravidlaipvaZzuji druhyfas a sinic,
kterou jsou kolonialni, vlaknité nebcetgi nez filtr&ni aparat perlagek (SHAPIRO 1981,
LEHMAN & SANDGREN 1985, BERQUIST & CARPENTER 1986). V Popradském pl. se v @dob
odkeru fytoplanktonu vyskytovala populacecitného filtrdtora Daphnia longispina
(STENCLOVA & STUCHLIK 2007).Sphaerocystis schroetese vyskytuje v neutralnich vodach
(HORNSTROM et al. 1993, FINDLAY 2003), ¢emuz odpovidalo i pH Popradského pl. (6,9;
KOPACEK et al. 2006a).

Druh Koliella longiseta pievaZzoval ve Winim Mnichovym Stawku IX. (Hloha IlI),
ktery byl extréma citlivy k acidifikaci (HORICKA et al. 2006). Preferenci pro vyraznizkeé
pH dokladaji i vysoké biomasy tohoto druhu v jinéatranském plese extrémmitlivém
k acidifikaci (Starolesnianske pl.) ABGOCKA et al.1997), a ddasny vyskyt v souvislosti
s epizodickou acidifikaci Vv jezeru k acidifikaci aiivém (Cadoveé pl.)
(NEDBALOVA et al. 2006a). Dominance tohoto druhize byt do wité miry vysétlena jeho
vysokou afinitou k nizkym koncentracim fosforio(B/er 1985).

Naproti tomu druhEutetramorus planctonicus se vyskytoval v neptSim plese
na slovenské strarrater (Vé&ké Hincovo pl.), blizceibuznyEutetramorus fottidominoval
v plankton dvou tézZ vysokopoloZenych jezer ve Skglogch Alpach (MNDER et al. 1999).

5.8.5.BACILLARIOPHYTA
Druhové sloZzeni rozsivek ve fytoplanktonu Tatermikpzre ovliviiovala KNK
(Tab. 24, Tab. 25, Obr. 44).

Siroce roz&enym druhem tatranského fytoplanktonu byilabellaria flocculosa,

ktera preferovala niz§i KNK (Obr. 44). Heéjnbyla zastoupena i v epipelonu, kde

v nesensitivnich jezerech ft#a zpravidla relativd nizké biomasy (<5 %), zatimco
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v extrémé sensitivnich az 80 % (Starolesnianske pl.yE(BovA 2006). Acidifilnost tohoto
druhu podporuje i zaznam vyskytu druhu ve fytoptank dystrofnich jezer ve Svédsku (pH
4,4-6,1) (WAHLSTROM & DANILOvV 2003). Podob®h dominance Tabellariaflocculosa
v sedimentanim zaznamu Otasan jezera v Kahad 5000-3000 pn.l.
(PRATHER & HICKMAN 2000) doklada, Zze v povodi jezera prpadobr dosSlo k rozvoiji
raSelini¥, kterd jsou firodnim zdrojem acidity jezera 8HSey et al. 1997).

Druh Aulacoseira pusilla dominoval v nejgtSim polském jezeru, v Mskiem Oku
(Priloha 111). Toto ploSi nejwtSi jezero v Tatrach bylo eutrofizovano éstedku gitomnosti
rekre@&nich chat na iehu jezera, a vyskytovala se &m populace ryb druh®almo trutta
(HorICKA et al. 2006). Vyskyt této rozsivky v Tatrach bylsauladu se pozorovanim
Houk & KLEE (2007): Aulacoseira pusillaneni vzacny, spiSerghlizeny druh fevazr
eutrofnich, stojatych i tekoucich vod. Byl pozorovalale nap ve fytoplanktonu
mesotrofniho jezera Yogo v Japonsku, kde se vyskytqprevadz@ v zimnim obdobi
(TsukaDA et al. 2006).

Druh Aulacoseira pfaffiana byl pozorovan v plesech v Tatrachi{@ha IlIl), pro ktera
byla charakteristicka nizka KNK (Obr. 44). Vedld&dose tato jezera vyzéavala malou gax
(pramér <3 m) a malou plochou jezera (<0,5 hap@ACEK et al. 2006a). Vyrazigi biomasy
tvofil druh pouze v Sataniem pls., které bylo extrémmitlivé Kk acidifikaci
(KOPACEK et al. 2004a). Tento vyskyt odpovida popiSRAMMER & LANGE-BERTALOT
(2004b): Aulacoseira pfaffiange kosmopolit, ktery preferuje mala vodriesa pevazr
severskych alpinskych oblasti &sire vysokych hor a je pouze misty hojny.

Druh Aulacoseira alpigena tvoril vyrazrgjSi biomasy v Ildnim  VySném
Furkotském pl. (Floha IIlI), které n¢lo oligotrofni charakter (#oha 1). Podob&

I (KRAMMER & LANGE-BERTALOT 2004) zjistili, ZeAulacoseira alpigenge pravépodobri
kosmopolitni druh v seversko-alpinskych oblasteunfsty hojny (Laponsko, Skotsko, Alpy),
uprednosiujici  oligotrofni vody. Druh byl hoja rozsten v Alpach ve Svycarsku
(ROBINSON & KAWECKA 2005, 2007).

Druh Aulacoseira valida dominoval v Nizném Jamnickem pl. v Zapadnich Tchtra
(Ptiloha ). Dale byla zaznamenan v Alpach ve Svgkar(ROBINSON & KAWECKA 2005,
2007). Tento druh je kosmopolirrozsfen v severskych alpinskych oblastech (Evropa
a Severni Amerika) (KAMMER & LANGE-BERTALOT 2004).

Relativre hojr¢é rozSfenou rozsivkou v tatranskych plesech bylacostella sp. nov,
ktera preferovala vysSi KNK (Obr. 44). Jako jediz&ozsivek fytoplanktonu Tater

dominovala ve vice plesech i{lBha Ill). Rod Discostella byl nedavno ustanoven
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(Houk & KLEE 2004) a skteré druhy rozsivek z rod@yclotellabyly prefazeny na zaklad
morfologickych odliSnosti do rodDiscostella(TuJi & WiLLiams 2006). Popis morfologie
a ekologie nového druhu rozsivky bude obsakiémku CERVENKOVA et al. (in prep.).

A od té doby byly akteré druhy rozsivek itve nazyvanéCyclotella prefazeny na
zaklad morfologickych odliSnosti do rodDiscostella (TuJl & WiLLIAMS 2006). Popis
morfologie a ekologie nového druhu rozsivky budesatemélanku CERVENKOVA et al.

(in prep.).

DalSi novy druhCyclotella sp. nov. pievazoval pouze v jediném plese v Tatrach,
v Malém Hinco¥ pl. Diive byla ozn&ena jakoCyclotella planctonica(Houk 1991), ale
na zaklad morfologickych odliSnosti se jedna prépddobré o doposud nepopsany druh
(Houk — os. sdleni). DruhCyclotella radiosa byla zaznamenan pouze vell¥fém Bystrém
pl. v Zapadnich Tatrach. Pro ®lato relative hluboka plesa byla charakteristicka vysoka
KNK (KOPACEK et al. 2006a).

5.8.6.CYANOPROKARYOTA
Pikoplanktonni sinicé&ynechocystis v dystrofnim Tichém pl. v Tatrach tiila 86 %

biomasy fytoplanktonu a jeji abundatigila 2.10 bunsk.ml™. Autotrofni pikoplankton hraje
vyznamnou roli v primérni produkci, napy jezeru Bajkal byl zodpa@dny za 80 % primarni
produkce v &t (NAGATA et al. 1994). Podoknv jezeru Llyn Padarn v severnim Walesu
tvoril 20-60 % celkové koncentrace chla dosahoval abundanci SHunsk.ml™ v epilimniu

v za&i (HAPPEYwOOD et al 1991). MozZzna se jedna o razowvé a tvaro¥ podobny druh
Synechocystis limneticatery byl doposud zaznamenan pouze vieBajkal (BELYKH et al.
2006), nebt rozmery nebo ekologie jednotlivych zastupstredoevropskych sladkych vod
tohoto rodu zmiované autory KMAREK & ANAGNOSTIDIS (1999) nejsou Vv souladu

s pozorovanim sinic8ynechocystig Tichém pl. v Tatrach (rozény buiky: 1,0-2,2 um).

5.8.7.EUGLENOPHYTA
Krasnodka se pednosti vyskytovala v menSich dystrofnich vodach s vy&siit coz

odpovida pozorovaniiNDAK (1978) a VWLOWSKI & HINDAK (2005).
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5.9. MORFOLOGICKA PLASTICITA

Praimérny objem butk druhuMallomonas akrokomose pfikazre sniZzoval se viistajici
nadmdskou vyskou jezera v Tatrach (Obr. 46, Obr. 47).

Na zaklad dostupnych dat o tepkotjezerni vody (URIS & KOVACIK 1987) jsem
prokazala silnou korelaci mezi teplotou jezerni wadnadméskou vyskou tatranskych ples
na podzim (p<0,001, #=0,6; Obr. 60). No#sSi studie 20 ples v Tatrach ukazalakazny
pokles pimérné nesicni teploty povrchové vrstvy jezera (v obdobiéten az zH) se
zvySujici se nadniskou vySkou (BORKA et al. 2006).

Teplota gedstavuje krora pH, konduktivity a TP jednu z hlavnich prénmych prostedi

prikazre ovliviujici distribuci jednotlivych drulroduMallomonas(SIVER & HAMER 1989).
20

15 4 Obr. 60 Teplotni pomgéry tatranskych ples
(zaloZeno na datechugiS & KovACIK 1987)

10 |

teplota jezerni vody na podzim [®C]

1400 1800 2200
nadmorska vyska jezera [m]

Vyskyt druhutMallomonas akrokomadsyl na zaklad vyzkumu jezer v Severni Americe a
metaanalyzy publikovanych dat potvrzen ul@hu celého roku, avSak vice igdnosiioval
chladrgj$i obdobi Vroce (SvER®1991): i teplo& 1-6°C byl nalezen téut v poloving
zaznani, zatimco p teplo& >6°C pouze v pting zaznanmi a pozorovan byl i ve ved
o teplot 25°C. Vazeny pimér teplot, ve kterych se druh vyskytoval, byl 1 (SVER 1991)
nebo 12C (SVER & HAMER 1989).

Souwasre s odlgrem vzorki fytoplanktonu v Tatrach ze #a2004 sice nebyla &ena
teploty jezerni vody, nicmérteplotni charakteristiky povrchové vrstvy jezeeapodzim jsou
znamy z pedchozich studii URIS & KOVACIK (1987; Obr. 60) a BORKA et al. (2006).
Vysledky €chto praci mohou poskytnoutéitou predstavu: v z& 2001 se teplota jezerni
vody na gradientu nadrské vy3ky 1580-2157 m pohybovala od°€8 po ~3°C
(SPorka et al. 2006). DruhMallomonas akrokomose v tatranskych plesech vyskytoval
v rozmezi 1080-2145 m n. mfiRouziti zjis€ného pokles),76C nal100m vzristajici
vy3Ky v z&i (SPORKA et al. 2006), fedpokladame, Ze v nadiis&é vysce 1080 m. se mohla

z&ijova teplota jezerni vody pohybovat kolemCL Takto odhadnuté rozmezi teplot (€3
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az ~11°C), kde byl druh Mallomonas akrokomos ¥iz2004 nalezen, by tedydho ¢aste&ng
spadat do jeho optima vyskytu¢sr 1991).

Pricinu klesajiciho objemu lkiky tohoto druhu s nadniskou vysSkou si tedy
vyswtlujeme (krong¢ prikazné zavislosti na KNK a pH; Tab 29) klesajicildépu jezerni
vody. Problematiku zemy velikosti €la ektoterni (atudiz ifas) v zavislosti na tepkodt
popisuje Atkinsonovo pravidlo (AINSON et al. 2003; Obr. 60).

A Obr. 60 Zavislost maximalni
: | velikosti na kultivaéni teploté
— ektotermi — obecny vztah.
: ““\ | V extrémné nizkych teplotach
| A (z6na L) se velikost snizuje s nizsi
. teplotou. V bézném rozsahu
| teplot, se kterymi se organismus
' setkava v irodé (zéna N), se
' | i predpoklada inverzni vztah mezi
' teplotou a velikosti €la. V oblasti
L N [ H extrémné vysokych
ysokych teplot
(z6éna H) je odpoed’ variabilni
teplota (ATKINSON et al. 2003).

velikost

Vzhledem k tomu, Ze teploty jezerni vody v TatrAclkz&i spadaji Zasti do optima
vyskytu a zcela do rozsahu teplot, ve kterych jehdezn¢ vyskytuje (3verR & HAMER 1989,
SIVER 1991), @ekavali bychom na zakladAtkinsonovo pravidla v zah N (Obr. 60), Ze
buiky druhu v nize poloZzenych plesech (vySSi teplaidyy budou mensi, zatimco iy
tohoto druhu ve vySe poloZzenych plesech (nizSiotaptody) budou &Si (ATKINSON et al.
2003). Pozorovana zavislost u drukiallomonas akrokomos tatranskych plesech ma vsak
opany prab¢h (Obr. 46).

Na prvni pohled by se tedy mohlo zdat, Ze naSesditsi popiraji platnost Atkinsonova
pravidla. Pro blizSi pochopeni je nutné se podimat,zaklad ¢eho toto pravidlo vzniklo:
autai vramci metaanalyzy publikovanych dat zahrnuliupe ty prace, ve kterych
studovanym protistnim organisim byly poskytnuty podminky pro jejich maximalnist
a kdy specifickatrstova rychlost neklesala s teplotourgdson et al. 2003). Jinymi slovy to
znamena, Ze auiovyloucili ptipady, ve kterych studovana protista byla limitcv&uroji,
a do analyzy nezahrnuli kmeny s nizSifstovymi optimy.

Oproti laboratornim podminkam, kde je modifwere zajistit téngi idealni podminky
rastu sinicéi fas s dostatkem &tla, Zivin a bez fitomnosti predatora (BHRTOVA 2009), jsou
piirodni podminky v terénu vyragmdliSné atasto pro dany druh n&pnivé. Coz je nejspise
i davodem, pro rastové charakteristiky druhu zaznamenané v labfirsgomohou vyznanmin
liSit od pozorovaného vyskytu druhu ¥inedé (LEe et al. 2007, EE & Kim 2007).

O negriznivosti podminek pro dity druh na ¥tSiné lokalit v Tatrach s¥déi i lokalne
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vétSinou nizké biomasy drdhi u druhi dosahujicich nejvy$Sich biomas mezi vSemi
fytoplanktonnimi druhy (Obr. 24; kapitoly 4.4. &5. Rihodné podminky pro vyrazny rozvoj
populace druhuMallomonasakrokomos byl téz zaznamenan na nizkém ¢foo lokalit
(Obr. 23). Nazaklad téchto udaji predpokladame, Ze podminky astu druhu
Mallomonasakrokomosve WtSing jezerech v Tatrach byly limitujici.

V literature nachazime dokladytustu i snizeni velikosti éta malych ektoterrin
na @ikladu hmyzu s vysSi nadirskou vySkou. Z#tSeni €la se odvodiuje negativnim
vztahem mezi teplotou a velikostia v prostedi bez limitaci zdroji (AKINSON et al. 2003),
zatimco zmenSenéla je dano limitaci zdroji vikledku jejich sezdénni dostupnosti. Podporu
tohoto vys¥tleni @inaSi pozorovanfady kEZznych druli brouki nosaté (Curculionidae)
na altitudialnim gradientu dvou subarktickych ogtrdCHOWN & KLok 2003): v relativiy
teplejSim nicmé®d stale chladném nesezonnim predt se pimérna velikost &la
s nadmeskou vySkou zvySovala, zatimco v relativehladrgjSim sezénnim prostdi (kde je
vétSi prostor pro limitaci zdroji) se velikost snizba.

DalSi piklady snizeni velikosti¢ta s nadmiskou vysSkou v tisledku limitace zdroji
piinasi prace 8tA (1996), ktera se zabyvala studiem drutrouki ze skupiny Carabina
(=Carabus s. latp rod stevlik) v Japonsku. Altitudialni analyza Zivotniclykhi téchto
brouki ukazala zpsob feSeni snizené rychlostastu v disledku vySSi nadniské vysky
asnim spojeného niz8iho mnoZstvi potravy: Zivatykly druhi brouki rozdtenych
do alpinské zony se vyzémvaly delSim, semivoltinnim vyvojovym cyklem (vyvadjva
dva roky) (®TA 1996). Naproti tomu druhy brotikz této skupiny Zijici v nizinach dty
univoltinni vyvojovy cyklus (jedna generace do rpk8TA 1986). Podobhi velikost mer
rodu Cacopsylla (Sternorhyncha, Psyllidae) Zivici se alix lapponicumv Norsku se
snizovala s vySSi nadrfgkou vyskou a to vigledku limitace zdroji (HL et al. 1998).

Vysvétleni klesajiciho objemu btk druhu Mallomonas akrokomosv zavislosti
na vyssi nadnigké vySce a tudiz nizSi teplojezerni vody pravipodobré tedy lezi
v Vv limitaci zdroji, ktera se zvySuje svysSi nadskou vySkou (Obr. 3). Konkré&n
koncentrace TP v jezerni vod& Tatrach pikazre klesala s vySSi nadrskou vySkou
(r=—0,48; p<0,0001; na zakladdat z KOPACEK et al 2006a). Zpravidla nizka trofie
(ToLoTTi et al. 2003), intenzivni UV #éni (CALDWELL & al. 1980,SOMMARUGA & al. 1999),
zasadni ziny hydrologie (BORKA et al. 2006) a vyznamny vliv pasi (HNDER & al. 1999)
na strukturu fytoplanktonuipdstavuji podminky vysokohorskych jezer, ve kterystsi
organismy pezivat a rozmnozovat sefitem je znamo, Ze druhové slozeni fytoplanktonu

vysokohorskych jezer se zasadneliSi od niZze poloZzenych jezer R 1988). Jednou
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z vhodnych adaptaci je wipact bicikovai migrace do optimalni hloubky ve vodnim sloupci
(TiLzer & ScCHwARz 1976), kde fi zachovani vhodnych stelnych pomdra je sniZzena
intenzita nebezpaych slozek UV z&eni (UV-B) a zvySena dostupnost Zivin
(JASMINE & al. 2005) a méh zde organismy podléhaji nahlym &mam pd@asi
(HINDER & al. 1999). A protoZe ustova rychlost se snizSi teplotou zpomaluje
(MONTAGNESet al. 2003) je dalSimipusobenim druth fytoplanktonu v &chto podminkach
déleni buiky pii jeji mensi velikosti. Navic menSi tky se vyznauji vétSim pongrem
povrchu ku objemu (S\THARIS et al. 2009) a diky tomu maji vySSi potencial jpifigem Zivin

(RAVEN 1998), coz je vyhodou zejména v piesti chudém na Ziviny.

5.10 SPECIFICKY OBSAH CHLOROFYLU

Fytoplankton je zakladni komponentowtdiny pelagickych ekosystém protoze
vétSinou zachycuje &Sinu energie nezbytné pro jejich fungovani. BioanBgoplanktonu je
proto jednou z d@lezitych charakteristik potravnich siti,vyjage se obvykle jako objemova
biomasa nebo koncentrace ehl{STRASKRABOVA et al. 1999, WT1zeL 2001). V tatranskych
plesech byly tyto vetiny spolu silg pozitivre korelovany (Tab. 31, Obr. 49, Obr. 50).
Podrobrjsi analyza ukazala, Ze vztah mezi objemovou biomaytoplanktonu a ché
89 jezer v Tatrach byl alometricky (Obr. 51), th menSi narust objemové biomasy vygazn
vice narostla koncentrace chl- Tento jev byl pozorovan i ¢hem sezonni studie
fytoplanktonu vysokohorského jezera Redd v Pyrehej{FeLiP & CATALAN 2000)
aLladového pl. v Tatrach @bBALOVA et al. 2006a).

Specificky obsah cha fytoplanktonu v povrchové vrsivatranskych ples ze #&004
se mezi dominantnimi taxonomickymi skupinami vyramelisil (Obr. 52), &koliv je znamo,
Ze mezi velikost beky, Zivotni forma i druhoveé sloZzeni méa vliv na sfieky obsah chla
(FELIP & CATALAN 2000, NeDOMA & NEDBALOVA 2006). Pravé&podobre roli sehral odbr ze
stejné hloubky a ve stejném obdobi, nelp@ znadmo, Ze specificky obsah chlorofylu se
vyrazre méni na vertikalnim profilu jezera @bomA & NEDBALOVA 2006) a Bhem roku,
zejmeéna v souvislosti se zamrznutim jezerar(ret al. 1999).

VysSi specificky obsah cla-byl zaznamenan ve fytoplanktonu dystrofniho Tiahph
v Tatrach, zde dominovala pikoplanktonni sini€gnechocystisVVodni sloupec tohoto
mélkého plesa (%.=0,5m; KOPACEK et al. 2006a) j&asto vyrazna zakalen, diky rozveni
sedimeni jeleny a kamziky (8JcHLIK et al. 2006), které jezero nasétji jako napajedlo
a koupali& (HoRrRICKA et al. 2006). V podminkach snizené prostupnostbsimteticky
aktivniho z#éeni je vyhodnou adaptaci zvySeny specificky obdaraqFoTT et al. 1999),
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protoze hlavnim ekologickym vyznamem této adaptgcenaximalizovat vyuZziti sstelni
energie pro fotosyntézu {ZErR & ScHWARZz 1976). Vedle toho bylo prokazano, ze mensi
druhy fytoplanktonu (jakymi jsou né&jklad pikocyanobakterie) maji vysSi hodnoty
specifického obsahu clal{FeLIP & CATALAN 2000).

Rozmezi specifického obsahu ehl+ wtSiny tatranskych ples (3—-30 pg.minTab. 32)
se shodovalo s publikovanymi Udaji  z jinych dikych jezer: Vorderer Finsterlater See
(3-17 pg.mm>  TiLZER & ScHWARzZ 1976), il plesa ve Vysokych  Tatrach
(0,5-22,3 ug.mnt; FoTT et al. 1999), jezero Redd (0,5-23 pug.MnFELIP & CATALAN
2000), Ple$né jezero na Sumay3,5-21 pg.mnt; NEDOMA & NEDBALOVA 2006)
aladové pl. (5-27 pg.mi] NEDBALOVA et al. 2006a).

5.11. FYTOPLANKTON A CITLIVOST JEZERA K ACIDIFIKA CI

Vyznamné omezeni emisi siry a dusiku od 80. letsk@leti gispélo ke snizeni
kyselého spadu v Evrém Severni Americe a umoznilo tak v 90. letechs26leti v mnoha
oblastech¢ast&né chemické zotaveni povrchovych vod z acidityof®ARD et al. 1999).
Prvni pfikazné znamky chemického zotaveni jezerni oblasttvach byly pozorovany jiz
na konci 80. let (KWPACEK et al. 2004a). Biologické zotaveni jezernich olblast vSak
za chemickym  zotavenim zpravidla vyrdznopoZzd&no nebo je& nenastalo
(JEFFRIESet al. 2003,SkJELVALE et al. 2003, WRIGHT & CosBY 2004, WRIGHT et al. 2005).

Obdobny piibéh ma ibiologické zotaveniv Tatrach. Pouze veech jezerech byl

v roce 2000 pozorovan jednozng navrat vSech gvodnich druli zooplanktonu z obdobi
pied z&atkem acidifikace (VySné Wahlenbergovo pl., Capie gadni staw Polski)
(StucHLiK 2003), zatimco yack jinych jezer doSlo pouze dasténému zotaveni nebo
zotaveni je# na podzim roku 2004 pozorovano nebyloA€SEROVA et al. 2006,
STENCLOVA & STucHLiK 2007). Rozdleni jezer do skupin na zakkdlozeni a abundanci
epipelickych rozsivek ze #42004 (SEFkOVA 2006), stejtt tak jako sloZeni a abundance
makrozoobentosu {@®NO et al. 2006) potvrdilo &eni jezer dle jejich chemismu do skupin
podle citlivosti k acidifikaci (KPACEK et al. 2004a). Hodnota pH byla ¢ena jako
nejvyznamgjsi faktor ovliviiujici druhové sloZzeni makrozoobentosu, tudiz bylvizen
pretrvavajici vliv okyseleni na faunufigemz biologické zotaveni makrozoobentosu bylo
v z&i 2004 zaznamenano pouze u&ch plesech (Batizovské, VysSné Wahlenbergovo
a Capie pl.) (RNO et al. 2006). Zrnami skladby, p&tu druhi a biomasy fytoplanktonu

v souvislosti se zotavenim se zabyvaji nasledppdkapitoly.
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5.11.1. BIOMASA FYTOPLANKTONU NEDYSTROFNICH JEZER R UZNEHO
STUPNE CITLIVOSTIV UCI ACIDIFIKACI

Porovnani biomasyéthto jezer ukazalo, Ze se biomasa neliSila (Obr. Bagiklad

biomasa fytoplanktonu extrérrcitlivého Starolesnianskeho pl. byla poddlrysoka jako

biomasa fytoplanktonu Przedni Staw Polski, kteryl Byokyseleni necitlivy (Obr. 57).
Nicmére srovnani biomasy jezera Dlugi Stawadiznicowy a Nizného Terianskeho pl.
z roku 2004 oproti Udam z minulosti (lukAvsSKkY 0s. sdleni,data zroku 1993;

FoTT et al. 1999) jash ukazuje, Zev souvislosti_se zotavenim jezera z acidifikace dos

v daném jezeru ke vyraznému zvySeni _biomasy fytoph&tonu. NejvySSi biomasu mezi

nedystrofnimi plesy (Obr. 57, Tab. 11), ktera bgtorovana ve Starolesnianskem pl., Ize
vyswtlit nejspiSe charakterem povoditigunem fosforu) a morfometrickych paranietr
daného plesa, toto jezero je¢lk€ a v povodi pevazuji louky (KOPACEK et al. 2006a).
Mnozstvi biomasy fytoplanktonu nedystrofnich jezer tak pravdpodobré specifické
pro dané jezero. Tim si vy&ljeme i nepitomnost pitkazného vlivu Zzadného zaenych
proménnych prostedi na biomasu nedystrofnich ples (Tab. 12). Tomunas¥dcovaly

i rozporuplné odezvy mnozstvi biomasy fytoplanktona acidifikaci z jinych jezernich
oblasti ve s#té: nejvysSi i nejnizSi biomasy byly zaznamenanyInsiacidifikovanych
kanadskych jezerech v Killarney Park v Ontariun@eAy 2003). Podobf s poklesem
pH<4,5 v kanadském Carlyle Lake biomasa nekleslaan(Y& STOKES 1978).
Pti experimentalni acidifikaci jezera L302S v Kasatbslo k narustu biomasy fytoplanktonu
jako disledek zvysSené koncentrace velkych éhek (ENDLAY et al. 1999), zatimco podobna
manipulace jezera 223 v Kartadevedla ke zi&né mnozstvi biomasy, ale vyrazse snizila
proporce fytoplanktonu, ktera byla dostupna jakdrgu@ pro zooplankton. Malé druhy
fytoplanktonu byly nahrazeny velkymi druhy s krieyn (zastupci roduPeridinium
¢i velkymi druhy se slizovymi obaly @kterd Cyanoprokaryota) ¢BINDLER et al. 1985).
Naproti tomu v souvislosti s GUstupem acidity bylzpmvan narust koncentrace chl—
v tatranskych jezerech v roce 2004 oproti roku 1@G4PACEK et al. 2006a).

5.11.2. P@ET DRUHU FYTOPLANKTONU NEDYSTROFNICH JEZER
RUZNEHO STUPNE CITLIVOSTIV UCI ACIDIEIKACI
Potet _druhua fytoplanktonu jezer lacidifikaci necitlivych byl prikazné vySSi

nezjezer k acidifikaci citlivych¢i extremrg citlivych (Obr. 56), nejspiSe se zde upige
jese€ rada dalSich jev ovliviujicich p@et druhi jako je nap. plocha jezera (Tab. 5)

anadmdska vyska (Obr. 11 a 12). Porovnanétoodruhi fytoplanktonu téhoz jezerastbem
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acidifikace téz ukazalo, Zerqn nastupem acidifikace byla druhova bohatost fatdgonu
Popradského pl. vysoka (4QyRIS 1964b), v pitbéhu okyseleni vyrazhklesla (pH=6,2; 15
druhi; JURIS & KOVACIK 1987) a v roce 2004 jsme @&gpozorovali vice druin (32). Podoba

i druhovéa bohatost fytoplanktonu ples Dlugi Stawsi@nicowy (LUKAVSKY — nepublikovano,
os. sdleni; FOTT et al. 1999), Nizné Wy3néZabiebielovodskél. a Vysné Terianské pl.
(DARGOCKA et al. 1997) se vyrazrevySila v souvislosti se zotavenim.

Obdobny piibé¢h druhové bohatosti fytoplanktonu v souvislostizeeEnou pH jezerni
vod byl pozorovan ve Svédsku AER et al. 1974, WRNSTROM et al. 1993) a Kanad
(FINDLAY et al. 1999, FINDLAY 2003). Pro ¥tSinu €chto praci je dale spaleé zjistni,
Ze pa&et druhi se s pibyvajicim okyselenim dlouhou dobu drzel readivstabilni a ke zéne
doSlo nahle, ¥ poklesu pod pH=5,8 (MMER et al. 1974, NDLAY 2003). Naproti tomu
piiklad Popradského pl. ukazuje, Ze k poklesttyparuhi maze dojit i dive, uz gi pH=6,2
(roku 1984 a 1994; ®wcHLIK et al. 2006). OdlisSné pH se d& ale interpretovjatym
zpisobem, niZe to s¥dcit o tom, Ze kyselost jezerni vody tohoto plesaldgod pH=6 a to
se odrazilo ve spatenstvu fytoplanktonu s &itym zpozdnim v dok, kdy jiz bylo
zaznamenano pH>6. Stav oziveni jezera, ktery aktyazorujeme, se vlastrodkazuje na
chemické sloZzeni v minulosti ¢&MER 1985). Podobh pozorovali i HORNSTROM et al.
(1993), Ze experimentalni narazové masivni ¢Apracidifikovaného Svédského jezera
Tvarsjon (z pH 5,0 na 7,5) se sice ihned nasledupk projevilo v ustanovenitwodniho
zastoupeni tiznych taxonomickych skupin¢bného ped okyselenim, ale pet druhi
fytoplanktonu se zotavil az za toky.

Kromé samotného vlivu pH se na druhové bohatosti jezéré citlivosti k acidifikaci
projevil i vliv nadmdské vySky a plochy jezera (kapitola 5.4.2.), tyia daktory obecé
piedstavuji determinantyidici paet druhli spol€enstva JANKOWSKI &W EYHENMEYER
20009: extrémr citliva jezera a citliva nedystrofni jezera se hédmela v pikazre vysSich
nadmdskych vySkach nez necitliva jezera. A extrénuitliva jezera mdla prikazre nizsi
plochu nez jezera k acidifikaci citliva nebo neeél

5.11.3. ZMENY VE SLOZENI FYTOPLANKTONU V SOUVISLOSTI
SE ZOTAVENIM JEZER Z ACIDITY
Tyto zmeny byly pozorovany pouze Whkterych jezernich oblastech &a,
nag. v Kana@d (KELLER et al. 1992, RDLAY et al. 1999, RDLAY 2003) a ve Svédsku

(po &inku experimentalniho vapni jezer; HORNSTROM et al. 1993). Naproti tomu

dlouhodoby limnologicky przkum Sumavskych ples Zadnou &m druhového slozeni
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fytoplanktonu neprokazal @BA et al. 2003,NEDBALOVA et al. 2006b). Nize uvadim
porovnani slozZeni fytoplanktonu a biomasy z# 2804 vybranych dlouhodétsledovanych
tatranskych plesi¢i tdajim z minulosti.

Vyznamné zrany skladby fytoplanktonu v souvislosti se zotaveiiyty zaznamenany
v extrémig citivém STAROLESNIANSKEM PLESE (Tab.2). Kodominance drih
Koliella longisetaa Peridinium umbonatunv biomase (koncentrace dleARGOCKA et al.
1997, rozndry burék dle LUKAvVSKY — nepublikovano) z patku 90. let byla nahrazena
v 2. polovie 90. let pevahou skupiny Dinophyta Woloszynskia, Katodinium
aPeridiniumumbonaturp  a  sniZzenou vyznamnosti  druhuKoliella  longiseta
(FotTetal. 1999). V z& 2004 byl pozorovan dalSi vyrazny posun ve skdadtiruh
Koliella longisetavymizel, zcela pevazila Chrysophyta (>53 % biomasy) a byl pozorovan
novy dominantni drulDinobryon pediformdtato studie). Dale se hajnvyskytovaly druhy
pozorované viedchozi studii Ochromonas sp., Gymnodinium sp. malé
aPeridiniumumbonatun{FoTT et al. 1999). Tyto vysledky jsou v souladu s dai&mdiemi:
V souvislosti se zotavenim v kanadskych jezerecBlodd&k omezeni vyskytu ob&nek
(FINDLAY et al. 1999, RDLAY 2003) a snizeni vyznamnosti drulidoliella longiseta
(NEDBALOVA et al. 2006a). V roce 2004 bylo téZz zaznamenéhet&né zotaveni
zooplanktonu tohoto plesa, &p se objevil druh Acanthocyclops vernalis
(STENCLOVA & STUCHLIK 2007, HbRICKA et al. 2006) nejspise v souvislosti se vzestupdm p
a snim spojenym poklesem koncentrace toxické forhdiniku. Kromg mnozstvi
fytoplanktonu dostupného jako potrava je totiz flipovazovan za hlavni faktor oviujici
zmeény faunyfady tatranskych ples s pH <5dF et al. 1994). &koliv dochazi v souvislosti
s ustupem  acidity ke zinam  oziveni  plesa, druhy Dinobryonpediforme
i Acanthocyclopsernalis jsou gedstaviteli acido-tolerantnich dnuHyto- a zooplanktonu
(HORNSTROMet al. 1993, FINDLAY et al. 1999 HORICKA et al. 2006)a jejich gitomnost
swdci o pretrvavajicich sild kyselych podminkach ve Starolesnianskem pl.. Troétké
jezero, které ma nejtsi zastoupeni luk v povodi mezi alpinskymi jezeratrach, je jednim
z nejvice citlivych jezer k acidifikaci. Paleolimlogické analyzy ukéazaly, Ze k prvnim
zménam biologického slozeni (zooplanktonu a zoobentatnsSlo jiz okolo roku 1920
(StucHLIK et al. 2002), tj. mnohemride neZz nastal vrchol acidity (v 80. letech 20ledtp
(StucHLik et al. 1985). Hodnota KNK v roce 2004 byla nizk&3 (pumol.lY)
(KOPACEK et al. 2006a) adkoliv doslo k mensimu zvyseni oproti roku 1994 (+i®ol.I*;
STUCHLIK et al. 2006), jsou vysledky simulace vyvoje chemu Starolesnianskeho pl.
na zaklad modelu MAGIC znané skeptické. Redpoklada se, Ze i po roce 2010 bude jezero
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ovlivnéno acidifikaci a pedpokladané preindustrialni hodnoty KNK (~20 pniolhebude
dosazeno ani do r. 2050 ORACEK et al. 2003). Na druhou stranwiou nejistotu ohled&
toho, jaka byla fivodni kyselost jezerni vodygd antropogennim ovlivmim, vnasi vyzkum
rozsivek ze sedimeiiStarolesnianskeho pl. Ten totiz ukazal, Ze pHmekované na zakl&d
sloZeni rozsivek (ARKE et al. 2005) bylo uz v obdobiigd z&atkem industrializace
(pied rokem 1850) nizké (pH=4,58)1t$K0oVA 2009).

Optimistitejsi predikce je spojena s nedaleko lezicim skalB&ADOVYM PLESEM
(KoPACEK et al. 2003), které pab do kategorie neacidifikovanych ples (Tab. 1).
Predkladané vysledky potvrzuji Ustup druKaliella longisetaz fytoplanktonu v navaznosti
na snizeny vyznam epizodickych acidifikaci a do&jadruhové sloZeni s@vahou skupiny
Cryptophyta podobné jako zaznamenaDRALOVA et al. (2006a).

Fakt, ZelCadoveé pl. zazilo pouze epizodické acidifikace wsslosti s tanim sthu
aledu na jge, zatimco blizké Starolesnianske pl. lezici venétedolire bylo silrg
acidifikovano, Ize vysitlit mimo jiné detailni geologickou stavbou - v mali Cadového pl.
byly pozorovany bloky vapence ENBALOVA — o0s. sdleni). Dale se prawgodobr vyrazré
uplatioval vliv morfometrie, konkréthpomer velikost povodi ku velikosti plochy jezera: je-li
tento pondr nizky, tak je i nizka prawgpodobnost fisunu C&" a M¢* z terestrickych zdrdj
do jezera (BENNER 1998). Tento posr byl vyrazré nizSi u Starolesnianskeho pl.
nez uCadoveho pl. (3,2 oproti 7,6;d0€ACEK et al. 2004a). Bylo prokazano, Ze nejnizsi pom
povodi ku ploSe jezera v Tatrach élm jezera extrémn citliva k acidifikaci
(KOPACEK et al. 2004a), ktera stasré patila k nejmeléim a nejmenSim plém v Tatrach
(HoRrICKA et al. 2006). ObdokinStarolesnianske pl. je vyrazmgl¢i a menSi neA’adoveé pl.
(KOPACEK et al. 2006a). Tato dvplesa jsou vikledku rozdilnych morfometrickych
parametii, charakteru vegetace, preaciditkd hodnoty KNK aj. faktakr ukazkovym
piikladem vyrazneé heterogenity fytoplanktonu ple téadliny (Obr. 38).

Preferenci kyselych lokalit u drutipliella longisetadoklada v z& 2004 i jeho masivni
vyskyt v extréma citlivém (Tab.2) skalnato-tinim plese WYZNI MNICHOVY
STAWEK IX. Pfi srovnani s prbéhem acidifikace u Starolesnianskeho pl. by se dalo
ocekavat, Ze Ustup acidity tohoto plesa povedekteymizeni druhwKoliella longiseta
z fytoplanktonu (roku 2004: KNK=-3 pmot;l roku 1994: KNK=-19 pmol
StucHLIK et al. 2006, KPACEK et al. 2006a). Na druhou stranu analyza jiné $lozk
ekosystému jezera ukazala, Ze makrozoobentos toplesa je stabilni miniméaén jiz
od 60. let 20. stoleti, tj. dlouhou dobutegd vrcholem antropogenni acidifikace

(KOWNACKA & KOWNACKI 1965, dle FbLEROVA 2007). Nejen chemismus, ale i druhové
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sloZzeni zoobentosu z roku 2004 stale vykazovalkyrsdiné acidity (FOLEROVA 2007):
charakteristicka byla ipvaha skupiny Chironomidae a druBalutschia tatrica ktery je
typicky pro silreé acidifikovana plesa (BuSik et al. 2006). Ani ha sloZeni zooplanktonu roku
2004 nebyly zaznamenany zadné znamky zotavemeEN(SOVA & STUCHLIK 2007).
Na zaklad téchto zjiS€ni se Ize domnivat, Zze pleso ¥y Mnichovy Stawek 1X bude kil
vyzadovat mnoho desetileti pod@brgako dalSi postup zotaveni Starolesnianskeho pl.
(KoPACEK et al. 2003) nebo budefippzere acidifikované a biologické zotaveni nebude
mozno @ekavat.

Fytoplankton jezera citlivéhoi¢i acidifikaci DLUGI STAW GASIENICOWY proSel
v souvislosti se zotavenim vyraznou restrukturacgmyslu p&tu druhi, biomasy (viz nize)

i skladby. Jestroku 1993 nebyl pozorovan zZadny fytoplanktowKhvsky -nepublikovano,
osobni sdleni) a ve 2. polovit 90. let byla biomasa cyst vyrazrvySSi nez biomasa
aktivnich stadii fytoplanktonu (AT et al. 1999). Tato studie zjistila, Ze wizéoku 2004 zde
dominovaly druhy, které iive nebyly zaznamenany d@Fr et al. 1999), konkréth
Ochromonassp.1 a daleOchromonassp.2 a Gymnodiniumsp. malé, a které pgay
DISTRIBUCE DRUHJ). Vyskyt fady druli béZnych v 2. polovia 90. let, jako byly
Woloszynskia Plagioselmis sp., Oocystis sp. a Chroococcus sp., nebyl potvrzen
(FoTT et al. 1999).

NIZNE TERIANSKE PLESO nebylo acidifikovano (Tab. 1), protoze na zaklad
druhového sloZeni subfosilnich rozsivek v sedimenglo rekonstruovano zvyseni acidity
v obdobi vrcholici acidifikace jezerni vody pouza pH=6,6 a profil zbytk schrdnek
perloatek v sedimentu byl vcelku uniformniKSRKA et al. 2002). Ve srovnani s 2. polovinou
90 let byl vroce 2004 podil skupiny Chrysophyta celkové biomase fytoplanktonu
nevyznamny, alefetrvalo vyznamné zastoupeni skupiny Dinophytar(fet al. 1999)Nebyl
potvrzen v planktonu vyskyt druhédulacoseira pfaffiana ktery byl dive zaznamenén
pii studiu subfosilnich rozsivek ze sedimentedSkA & STEFKOVA 2004). Tento druh roku
2004 tvdil vyrazné biomasy v planktonu Satanie plgil@a ll), které bylo extrémcitlivé
k acidifikaci (HoRICKA et al. 2006), a preferoval nizké hodnoty KNK (Obt). Dale nebyl
pozorovan druliKoliella longiseta(DARGOCKA et al.1997 FoTT et al. 1999).

Druh Koliella longiseta téz vymizel Z extrémn citlivého
VYSNEHO TERIANSKEHO PLESA (Tab. 2)(DARGOCKA et al.1997),nicmére pretrvani
kyselych podminek ve VySném Terianském plese duisye pitomnost acidofilniho druhu

Dinobryon pediformégPriloha 111) (HORNSTROM1999).
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Porovnat ziskané udaje o sloZeni fytoplanktonatskych ples s dosud znamymi adaji
z doby je&t pred vrcholem antropogenni acidifikace je moZzné pouzPopradského pl.
a Hincovych pl. diky pracim ukiS (1964a), ORIS (1964b) a ETL et al. (1965)
a nepublikovavym pozorovanim Lukavského. Ze srovnérhto praci a vysledku ze iza
2004 vyplyva, Ze dominantni taxonomicka skupinaofidanktonu &chto ti ples byla
v pribéhu okyseleni zachovana. Prapddobnou ficinou je to, Ze tato plesa byl&igky
kyselého spadu malo postizena, protozZerilpaty doke vrcholici acidifikace mezi plesa
neacidifikovana (Tab. 1) {(®cHLIK et al. 1985).

Dominantni fasou ve fytoplanktonu POPRADSKEHO PLESA byl druh
Sphaerocystisp., ktery dive v jezeru zaznamenana nebylRi& 1964b). Vyrazny rozvoj této
fasy ve fytoplanktonu pozoroval GRNSTROM et al. (1993) po experimentalnim vagni
acidifikovanych jezer. V Popradském pl. nebyl ppén vyskyt druhuKoliella longiseta
ktery pozoroval UKAVSKY (0s. sdleni) v z&i 1989.

Ve fytoplankton/ELKEHO HINCOVA PLESA doSlo téZ ke zasmé dominantniho
druhu, zlativkaChromulinasp. gevazujici ped okyselenim (ErL et al. 1965) ustoupila
a byla nahrazenatsimi druhyOchromonassp.1 a sp2. #®odni téngt vyrovnané zastoupeni
skupin Chlorophyta a ChrysophytaRE& et al. 1965) bylo pozorovano gtem vrcholu
okyseleni (ORIS & KoOVACIK 1987) a v sotasné dob bylo druhové spektrum rozého
0 vySSi zastoupeni skupiny Cryptophyta.

Na zaklad srovnani sotasnych dat (2004) s daty v minulostRr(i et al. 1965, UrIS
& KOVACKK 1987, LUKAVSKY — nepublikovano 1988 a 1989, obk 1991,
DARGOCKA et al. 1997) fedstavuje fytoplankton MALEHO HINCOVA PLESA
ve srovnani s figdchozimi jezery velmi stabilni subsystém jezeehah dominance druhu
Cyclotellasp. nov. byla zaznamenana ve fytoplanktonu naipodzpribéhu vice nez i
desetileti. Abundance b tohoto druhu z roku 2004 (167 b:thlje srovnateln& s obdobim
pted vrcholem kyselého spadu (195 B'ERTL et al. 1965). Jedinou zmou po biologické
strance bylo (obdokinjako ve Velkém Hinco¥ pl.) zvySené relativni zastoupeni skupiny
Cryptophyta v biomase fytoplanktonu. Tato &a miZze byt z@sobena mezikmi
variabilitou, protoZe nelzetekavat, Ze by jeden oébv roce byl zcela reprezentativni.

Podob#r jako Starolesnianskelzadové pl. jsou i VEKé a Malé Hincovo pl. ifkladem
toho, jak i vramci jedné doliny maji blizce lezjgiesa zcela odliSné dominantni taxony.
Tento fenomeén jeifznany pro ¥tSinu dolin v Tatrach (Obr. 38).

Pricinu stability slozeni fytoplanktonu Malého Hincoph |ze vidt ve vysoké hladi&

KNK, ktera byla 3-krat vysSi nez ve ¥&m Hinco¥ pl. (KOPACEK et al. 2006a) a byla
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srovnatelna s alkalinitou ples v Zapadnich Tatré@tucHLiK et al. 2006). Tuto vysokou
hladinu alkalinity neni moZno vystlit na zaklad dostupnych geologickych map
(GOREK & KAHAN 1973; NeMCOK et al. 1993), které majiiiis velké netitko (KOPACEK—

os. sdleni). Zakladnim podlozim Malého i Yleeho Hincova je sice Zula, nicm&nozdily

v chemismu jsou pra¥godobré zpisobeny detaily v geologickém slozeni povodi, které

vétSinou z dostupnych podklachelze zjistit.
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6. ZAVER
Ve své diplomové praci jsem se zabyvala vzorky gidgoktonu ples v Zapadnich

a Vysokych Tatrach na Slovensku a v Polsku, odegfinarz povrchové vrstvy jezer v #a

2004. Zkoumala jsem ipdevSim druhové sloZzeni a biomasu fytoplanktonualktofy

prostedi, které je ovlixuiji.

Hlavni zawry se v navaznosti na cile prace uvedené v uvodji darnout
do nasledujicich bdd

e Vramci Tater bylo mozno vymezit po strance chemick¢é vyrazré odliSné kategorie
jezer: dystrofni a nedystrofni plesa. Mezi dystrgfatila vSechna lesni d&itlu¢ni plesa.
Fytoplankton dystrofnich ples tkito vice druhii, prevazovaly mixotrofnfasy a celkova
biomasa fytoplanktonu byla vyssi.

» Ve fytoplanktonu byla zastoupen@ada taxonomickych skupin. V biomase dasfji
pievazovala skupina Chrysophyta, Dinophyta a CrypttgphRovnondrné zastoupeni
skupin bylo charakteristické pouze prétipu ples. Jezera v téZe ddise ¢tSinou
vyrazre liSila dominantni skupinou fytoplanktonu (75 % id®l Fri¢inou této
diverzifikace na relativh malém prostorovém &itku byla odliSnost chemickych
parametit jezerni vody i v ramci jedné doliny nap disledku vlivu detailni geologické
stavby a morfometrickych paraméma citlivost wic¢i acidifikaci, dale se uplaoval vliv
eutrofizace v tisledku gitomnosti rekreénich objekti, charakter vegetace v povodi aj.
Jako faktory pikazre ovliviujici, kterd taxonomicka skupina ve fytoplanktonu
pievazovala, byly weny TP, NQ a KNK.

 Na zéklad klasifikace trofie dle biomas fytoplanktonuéka étSina tatranskych ples
ultraoligotrofni charakter (51 % jezer), dale bylajr¢ zastoupena oligotrofni jezera
(36 %), men se vyskytovala mesotrofni (6 %) a eutrofni je48r&o).

* V biomase pevazovali biikovci. Biomasa dystrofnich ples byla ovléma TON, DOC
a TP, coz souviselapvahou mixotraf v téchto plesech, ktera jsou heéjrzasobena
alochtonnim uhlikem z povodi a maji vyrazryssi biomasu bakterioplanktonu.

» Celkem bylo weno 233 drub. Nejwtsi diverzitu ndla skupina Chlorophyta. Druhovéa
bohatost fytoplanktonu jezera se pohybovala v r@n3e-46 drubi. Paet druhi se
snizoval s vySSi nadmskou vyskou a zvySoval s rostouci plochou jezera.

e VétSina druli byla vzacna, 78 % drihse vyskytovalo v ménnez 10 % plesech.

Mezi vzacnymi druhy byly rovno#mné zastoupeny téwgit vSechny taxonomicke
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rozStené dosahovaly natgine lokalit svého vyskytu nizkych biomas.

Podobnost druhového sloZeni fytoplanktonu se saizows vySSi vzdalenosti jezer
a s odliSnosti paramétprostedi.

Byly uréeny faktory ovliviujici distribuci a biomasu zastupE€hrysophyta (N&f, KNK,

Al, altitude, Daphnig, Dinophyta (%as NOs), Cryptophyta (NH', DOC),
Bacillariophyta (KNK). Mezi druhy, které by bylo rano povazovat za biologické
indikatory acidity, pdily Synura echinulataDinobryonpediforme Koliella longiseta
Aulacoseira pfaffianaPeridinium umbonatura Katodinium planumDruhy preferujici
vysSi  hladiny KNK byly nap Ochromonasp.2, Gymnodinium helveticum
Peridiniumwillei, Discostellasp. nov.

Byla pozorovana morfologicka plasticita drulallomonas akrokomosbjem bugk se
prikazre snizoval se zvysujici se nadifekou vysSkou jezera. Pragobdobnou fic¢inou
byla selekce pro rozmnoZovanti pnensi velikosti biikky v disledku nizSi teploty
a trofie vySe poloZenych ples a vyuZziti vyhod plyocich z ¥tSiho pondru povrchu Wi
objemu buky.

Vztah mezi koncentraci clal-a objemovou biomasou fytoplanktonu byl alometricky
Specificky obsah ché-taxonomickych skupin fytoplanktonu se vyrazrelisil.

Patet druhi fytoplanktonu jezer k acidifikaci necitlivych bylySSi nez jezer citlivych,
ale biomasou se jezera neliSila. Skupina Dinoplddgeninovala zejména v jezerech
citivych a extréma citlivych k acidifikaci. Srovnani s daty z minutosukazalo,
Ze biologické zotaveni fytoplanktonu v Tatrach phdb dosSlo k zvy3Seni @tu druha
a biomasy a vymizeni acidofilniho druli{pliella longisetaz planktonutrady jezer.
Nicmére v pripadt extrémr citliveho Starolesnianskeho pl. byly acidofilniutly
nahrazeny jinymi acidofilnimi druhy. Pro toto jeaarejspiSe dosavadni omezeni emisi
nebude dostateé pro Uplné biologické zotaveni nehidSH studie ukaze, ze jezero je
prirozere kyselé, pravépodobré podobr jako pleso Wyzni Mnichovy Stawek XI.

Charakteristiky fytoplanktonu jezer v Tatrach {pb druh, druhové sloZeni, biomasa,
trofie, specificky obsah chd) odpovidaly pozorovani z dalSich jezernich oblasti
v horach (Alpy, Pyreneje, Sumava) a v severskychtesh (Kanada, Svédsko).
Odlisnosti byla ifkrat vysSi biomasa fytoplanktonu lesnich ples wd@h oproti
Sumavskym lesnim jeaien nejspiSe vitsledku petrvavajiciho silného vlivu okyseleni

na Sumav.

100



7. POUZITE ZKRATKY

altitude — nadmbska vySka jezera [m]

Al — aluminium — koncentrace hliniku

Bacillarioph. — Bacillariophyta

Ca’* — koncentrace vapenatych iant

Cryptoph. — Cryptophyta

Cyanoprok. — Cyanoprokaryota

CCA — Canonical Correspondence Analysis

DCA - detrended correspondence analysis — detreadav

korespondetini analyza

Dinoph. — Dinophyta

DOC - dissolved organic carbon - koncentrace rozpaého organického
uhliku

EMERGE —EuropeanMountain LakeEcosystems:ReGionalisation,
Diagnostics & SocioeconomiEvaluation —mezinarodni
projekt zabyvajici se detailni limnologickou studiybranych
jezernich ekosystén

EURO-LIMPACS — mezinarodni projekt zamny na gimeé a nepimé
dopady klimatické zmainy na fyzik&lni a ekologické
charakteristiky evropskych sladkovodnich ekosystém

E — eutrofni

E.v.— Euklidovska vzdalenost

Chl-a — chlorofyl a

Chloroph. — Chlorophyta

Chrysoph. — Chrysophyta

Mg?* — koncentrace hi®¢natych ionti

KNK — kyselinova neutralizani kapacita

M — mesotrofni

MOLAR — MOuntain LAke Research — mezinarodni projegangieny na

meéteni a modelovani dynamické odp&di odlehlych horskych
ekosysténi na zmenu Zivotniho prositedi
NH3;— amoniak
NOx — oxidy dusiku
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NOj3; — koncentrace dughanovych iont

O - oligotrofni

p — hladina testu — maximalni dovolena prapodobnost chyby I. druhu

(pravkpodobnost zamitnuti nulové hypotézyikaliv nulova
hypotéza plati)

PCA - principal components analysis — analyza hli@hnkomponent

pl. — pleso/plesa

pls. — pliesko

PiF UK — Prirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy

r — korelani koeficient

r? — koeficient determinace

RDA - redundancy analysis — redundantni analyza

RECOVER 2010 — mezinarodni projekt monitorujici avéni

sladkovodnich ekosystéinz acidifikace

S.i. — Sorenselv index

S0, — koncentrace siranovych ioint

TIN — total inorganic nitrogen — koncentrace cellédn anorganického
dusiku, sodet dusitan, dusicnani a amoniaku

TON - total organic nitrogen - koncentrace celkowvédrganického

dusiku
TP - total phosphorus — koncentrace celkového fosfo
U — ultraoligotrofni

Zmax — maximalni hloubka jezera [m]
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kédy jezer

BA-1 Batizovské pl.

BA-2 Malé Batizovské pls.

BI-10 Trojrohé pl.

BI-11 Velké Biele pl.

BV-1 Zelené Ka €acie pl.

BV-3 Litvorové pl.

BV-6 Zmrzlé pl.

BV-7 Ceské pl.

BV-10 Zamrznuté pl.

BV-22  |Vy3né Zabie bielovodské pl.
BV-23  |Nizné Zabie bielovodské pl.
BY-1 Velké Bystré pl.

BY-2 Anitino o €ko

CE-1 Belasé pl.

CE-2 Cervené pl.

FU-1 VySné Wahlenbergovo pl.
FU-4 Nizné Wahlenbergovo pl.
FU-7 VysSné Furkotskeé pl.

GA-1 Zmarzly Staw G asienicowy
GA-2 Czarny Staw G asienicowy
GA-3 Zadni Staw G gsienicowy
GA-4 Dlugi Staw G asienicowy
GA-7 Zielony Staw G asienicowy
GA-8 Kurtkowiec

GA-9 Dwoisty Staw Wschodni
GA-18 Jedyniak

JA-1 Zabie javorové pl.

JA-3 Malé Zabie javorové pl.
JA-5 Zelené javorové pl.

JM-5 VysSné Jamnicke pl.

JM-6 Nizné Jamnicke pl.

KB-1 Kobylie pl.

KO-1 Kolové pl.

KS-4 Smreczy Aski Staw

ME-1 Velke Hincovo pl.

ME-2 Male Hincovo pl.

ME-4 VySné Satatanie pl.

MO-1 Czarny Staw pod Rysami
MO-2 Morskie Oko

MO-6 Wyzni Mnichovy Staw IX
MS-3 VySné spisské pl.

MS-4 Velke spiSské pl.

MS-5 Prostredné spiSské pl.
MS-7 Nizné spiSské pl.

MY-1 Okrahle pl.

MY-2 Capie pl.

MY-5 Nizné Kozie pl.

MY-11 Pleso nad Skokom
NE-1 VySné Terianske pl.
NE-3 Nizné Terianske pl.
PS-1 Zadni Staw Polski

PS-2 Czarny Staw Polski
PS-3 Wielki Staw

PS-5 Przedni Staw

PY-1 Wyzni Siwy Staw

RA-1 VysSné Ra €kove pl.
RA-5 Nizné pls. nad Ra €kovymi pl.
RO-1 Stvrté Roha &ske pl.
RO-2 Tretie Roh4 €ske pl.
RO-4 Prvé Roha €ske pl.
SI-1 Tiché pl.

SK-1 Skalnaté pl.

SL-2 Slavkovskeé pl.

ST-1 Jamské pl.

ST-6 Nizné Rakytovskeé pl.
ST-7 VySné Rakytovskeé pl.
ST-9 Strbské pl.

SW-2 Toporowy Staw Nizny
TE-1 VySné Temnosmer €inské pl.
TE-3 Nizné Temnosmer €inské pl.
TI-2 Vy3Sné Tomanovo pleso
VA-1 Zelené krivanske pl.
VE-3 DIhé pl. velické

VE-8 Velické pl.

VS-2 Pusté pl.

VS-4 Ladové pl.

VS-5 VySné zbojnicke pl.
VS-12 VySné sesterskeé pl.
VS-15 Starolesnianske pl.
VS-17 Prostredné sivé pl.
ZA-2 Malé Zabie pl.

ZA-3 Velké Zabie pl.

ZE-1 Cierne pl.

ZE-2 Maliéké Cierne pls.
ZE-3 Malé Cierne pl.

ZE-4 Zelené keZzmarské pl.
ZL-3 Dradie pl.

ZL-5 Ladové pl. v Zlomiskach
ZL-8 Popradské pl.
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Seznam zkratek druhi

(v grafech pro vysSSiifehlednost dvouslovné zkratky spojeny dohromady)

BACILLARIOPHYTA

PLANKTONNI

Aul alp Aulacoseira alpigena (Grunow) Krammer
Aul pfa Aulacoseira pfaffiana (Reinsch) Krammer
Aul pus Aulacoseira pusilla (Meister) Tuji & Houki
Aul val Aulacoseira valida (Grunow) Krammer
Centric centrické rozsivky kolonialni

Cyc rad Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmermann
Cyc sp nov | Cyclotella sp. nov.

Discos Discostella sp. nov.

Fra ten Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bertalot
Fra kol Fragilaria kolonialni

Tab fen Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing
Tab flo Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing

TYCHOPLANKTONNI

Achnan Achnanthes sp.

Coccon Cocconeis sp.

Cymbel Cymbella sp.

Dia mes Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing
Dia mon Diatoma moniliformis Kitzing

Dia sp Diatoma sp.

Eun bil Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt

CRYPTOPHYTA
PLANKTONNI

Cry ero Cryptomonas erosa Ehrenberg

Cry mar Cryptomonas marssonii Skuja
Cry obo Cryptomonas obovata Czosnhowski
Cry ova Cryptomonas ovata Ehrenberg
Cry pha Cryptomonas phaseolus Skuja

Cry sp. Cryptomonas sp. svétly

Cry ref Cryptomonas reflexa (M.Marsson) Skuja

Pla kap Plagioselmis lacustris (Pascher & Ruttner) Javornicky - typ kapka

Pla lan Plagioselmis sp. pfechodnéa forma mezi druhy P. lacustris — P. nannoplanctica

Pla nan Plagioselmis nannoplanctica (H.Skuja) G.Novarino, I.A.N.Lucas & S.Morrall
Pla Nko Plagioselmis lacustris (Pascher & Ruttner) Javornicky — typ Nizne Kozie pl.

Pla Npl Plagioselmis lacustris (Pascher & Ruttner) Javornicky — typ Nizné pls. nad Rackovymi pl.
Pla ova Plagioselmis lacustris (Pascher & Ruttner) P.Javornicky — typ oval
Pla pec Plagioselmis lacustris (Pascher & Ruttner) P.Javornicky — typ pecka
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DINOPHYTA

PLANKTONNI
Amp amp Amphidinium amphidinoides (Geitler) Schiller
Amp elel Amphidinium elenkinii Skvorcov — typl
Amp ele2 Amphidinium elenkinii Skvorcov — typ2
Amp lac Amphidinium lacustre Stein
Din gspv Dinophyta g. sp. vétsi
Gym hel Gymnodinium helveticum Petard
Gym spM Gymnodinium sp. malé
Gym spV Gymnodinium sp. velké - parietalni chloroplasty
Gym ube Gymnodinium uberrimum (Allman) Kofoid & Schwezy
Kat boh Katodinium bohemicum (Fott) Litvinenko
Kat pla Katodinium planum (Fott) Loeblich IlI
Per umb Peridinium umbonatum Stein
Per wil Peridinium willei Huitfeld-Kaas
EUGLENOPHYTA

PLANKTONNI

Eug proxima

Euglena proxima Dangeard

Eug spl Euglena sp.1 tvar vieteno

Lep oxy Lepocinclis oxyuris (Schmarda) Marin & Melkonian
Mon pyr Monomorphina pyrum (Ehrenberg) Mereschowski
Pha coch Phacus cochleatus Hochmann

Trach Trachelomonas sp.

TYCHOPLANKTONNI

Eug mut Euglena mutabilis Schmitz
Eug sp2 Euglena sp.2 tvar oval

CHAROPHYTA — ZYGNEMATOPHYCEAE

PLANKTONNI
Clo acu Closterium acutum Brébisson in Ralfs
Clo cor Closterium cornu Ehrenberg ex Ralfs
Cos bio Cosmarium bioculatum Brébisson ex Ralfs
Cos cre Cosmarium crenatum Ralfs ex Ralfs
Cos hum Cosmarium humile (Gray) Nordstedt in De Toni
Cos mon Cosmarium moniliforme Turpin ex Ralfs
Cos pun Cosmarium punctulatum Brébisson
Cos pyg Cosmarium pygmaeum W. Archem
Cos sp Cosmarium sp. malé
Cos sub Cosmarium subcostatum Nordstedt
Cos ven Cosmarium venustum Archem
Spo pla Spondylosium planum (Wolle) West & West
Sta avi Staurastrum avicula Brébisson in Ralfs
Sta pin Staurastrum pingue Teiling
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CHAROPHYTA — ZYGNEMATOPHYCEAE - POKRACOVANI

Sta con Staurodesmus convergens Ehrenberg ex Ralfs
Sta cra Staurodesmus crassus West & West
Sta cus Staurodesmus cuspidatus avicula (Brébisson ex Ralfs) Teiling
Sta ext Staurodesmus extensus (Borge) Teiling
Sta lob Staurodesmus lobatus (Borge) Bourrelly
Sta tri Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling
Tei exc Teilingia excavata (Ralfs) Bourrelly
TYCHOPLANKTONNI
Bambus Bambusina sp.
Clo idi Closterium idiosporum West & West
Clo jun Closterium juncidum Ralfs
Clo kue Closterium kuetzingii Brébisson
Clo nav Closterium navicula (Brébisson) Liitkemiiller
Clo set Closterium setaceum Ehrenberg ex Ralfs
Cos abr Cosmarium abreviatum var. planctonicum West & West
Cos lae Cosmarium laeve Rabenhorst
Cos tin Cosmarium tinctum Ralfs
Cyl gra Cylindrocystis gracilis Firn
Cyl sp2 Cylindrocystis sp vétsi 35x14 ym
Eua bin Euastrum hinale var gutwinskii (Schmidle) Homfeld
Eua ins Euastrum insulare (Wittrock) Roy
Gonatozygon Gonatozygon sp.
Mesot Mesotaenium sp.
Mouge Mougeotia sp.
Netri Netrium sp.
Penium Penium sp.
Roya Roya sp.
Spirogyra Spirogyra sp.
Sta alt Staurastrum alternanas Brébisson in Ralfs
Sta gra Staurastrum gracile Ralfs
Sta hir Staurastrum hirsutum Ehrenberg ex Brébisson in Ralfs
Sta mar Staurastrum margaritaceum (Ehrenberg) Meneghini ex Ralfs
Sta ave Staurodesmus aversus (Lundell) Lillieroth
Sta val Staurodesmus validus (West & West) Thomasson

CHAROPHYTA — KLEBSORMIDIOPHYCEAE

TYCHOPLANKTONNI
Klebsor | Klebsormidium sp.

CHAROPHYTA - MESOSTIGMATOPHYCEAE

PLANKTONNI
Mesost | Mesostigma sp.
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CHLOROPHYTA - CHLOROPHYCEAE

PLANKTONNI
Ankis fus Ankistrodesmus fusiformis Corda
Ankis gra Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov
Ankis spi Ankistrodesmus spiralis (Turner) Lemmermann
Ankis sti Ankistrodesmus stipitatus (Chodat) Komarkova-Legnerova
Ankyr anc Ankyra ancora (Smith) Fott
Ankyr jud Ankyra judayi (Smith) Fott
Astero lim Asterococcus limneticus Smith
Carteria velka Carteria sp. velka ~ 12 um
Carteria sp. Carteria sp. mala < 6 yum
Coelastr Coelastrum pseudomicroporum Korshikov
Coenoc Coenoccocus sp.
Coe qua Coenocystis quadriguloides Fott
Cru sp Crucigeniella sp.
Cru tet Crucigenia tetrapedia (Kirchner) West & West
Did pla Didymocystis planctonica Korshikov
Elakatot Elakatothrix sp.
Eut pla Eutetramorus planctonicus (Korshikov) Bourrelly
Fusu Fusula sp.
Gonium Gonium sp.
Chlain Chlainomonas sp.
Chlorog Chlorogonium sp.
Chloro cys Chlorophyta cysta
Chlam cys Chlamydomonas sp. cysta
Chlam ov Chlamydomonas spp. tvar oval
Chlam ko Chlamydomonas sp. tvar koule
Chlam chr Chlamydomonas sp. maly (<4 um)
Chlorob Chlorobion cf. braunii

Chlorop g sp1

Chlorophyta g. sp.1 tvar koule

Chlorop g sp2

Chlorophyta g. sp.2 tvar koule ve slizovém obalu

Chlorop g sp3

Chlorophyta g. sp.3 tvar koule se silnou buné&€nou sténou

Mon arcu Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak

Mon con Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova
Mon gri Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova
Mon min Monoraphidium minutum (Nageli) Komarkova-Legnerova
Mon mir Monoraphidium mirabile (West & West) Pankow

Mon tor Monoraphidium tortile (West & West) Komarkova-Legnerova
Nan hin Nannokloster hindakii (Juris)

Pauls Paulschulzia sp.

Ped ang Pediastrum angulosum (Ehrenberg) Meneghini

Ped bor Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini

Ped int Pediastrum integrum Négeli

Pla gel Planktosphaeria gelatinosa Smith

Qua pfi Quadrigula pfitzerii (Schréder) Smith

Sce abu Scenedesmus abundans (Kirchner) Chodat

Sce acul Scenedesmus aculeolatus Reinsch

Sce acut Scenedesmus acutus Meyen

Sce bell Scenedesmus bellopsinosus Hortobagyi

Sce cau Scenedesmus caudato-aculeolatus Chodat

Sce cog Scenedesmus costato-gratulatus Skuja

Sce dim Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kitzing
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CHLOROPHYTA — CHLOROPHYCEAE(POKRACOVANI)

Sce dis Scenedesmus dispar (Brébisson) Rabenhorst
Sce eco Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat

Sce ell Scenedesemus ellipticus* (West & West) Chodat
Sce lun Scenedesmus lunatus (West & West) Chodat
Sce mic Scenedesmus microspina* Chodat

Sce opo Scenedesmus opoliensis Richter

Sce pra Scenedesmus praetervisus Chodat

Sce qua Scenedesmus quadricauda* (Turpin) Brébisson sensu Chodat
Schr set Schroederia setigera (Schréder) Lemmermann
Sphaerello Sphaerellocystis sp.

Sphaeroc Sphaerocystis sp.

Tetrae Tetraedron sp.

Tet kom Tetrastrum komarekii Hindak

Thele Thelesphaera alpina Pascher

*druhy fazeny do sekcBesmodesmusenso stricto v KMAREK & FOTT (1983)

TYCHOPLANKTONNI
Binuc ten Binuclearia tectorum (Kitzing) Berger ex Wichmann
Chlam rost Chlamydomonas rostafinskii Starmach & Kawecka
Chloromon stadium Chloromonas sp. (dfive Scotiella sp.)

CHLOROPHYTA - TREBOUXIOPHYCEAE

PLANKTONNI
Botryo Botryococcus sp.
Dic chlo Dictyosphaerium chlorelloides (Nauman) Komarek & Perman
Dic pri Dictyosphaerium primarium Skuja
Chlorel Chlorelloideae g. sp.
Kol lon Koliella longiseta (Vischer) Hindak
Kol pla Koliella planctonica Hindak
Ooc api Oocystis apiculata West

Ooc lac Oocystis lacustris Chodat

Ooc mar | Oocystis marssonii Lemmermann

Ooc par Oocystis parva West & West

Ooc pus | Oocystis pusilla Hansgirg

Ooc rho Oocystis rhomboidea Fott

Rho lac cf. Rhombocystis

TYCHOPLANKTONNI

Rap bre Raphidonema brevirostre Scherffel

Rap niv Raphinonema nivale Lagerheim

CHLOROPHYTA — PRASINOPHYCEAE

PLANKTONNI
Pyr inc Pyramimonas inconstans Hodgetts
Scourf Scourfeldiella sp.
Tetras Tetraselmis sp.

108



CHRYSOPHYTA - CHRYSOPHYCEAE

PLANKTONNI
Bit chod Bitrichia chodatii Reverdin (Chodat)
Bit lon Bitrichia longispina (Lund) Bourelly
Bit oll Bitrichia ollula (Fott) Bourelly
Din cyl Dinobryon cylindricum Imhof
Din ser Dinobryon sertularia Ehrenberg
Din soc Dinobryon sociale var stipitatum (Stein) Lemmermann
Dinob sp. Dinobryon sp. - solitérni buriky bez loriky
Dinob 1b Dinobryn sp. - solitérni buriky s lorikou
Din ped Dinobryon pediforme (Lemmermann) Steinecke
Chry cys Chrysophyta cysta
Chrysoc spp Chrysococcus spp.
Chrom Chromulina sp.
Chry gsp Chrysophyta g. sp. vyrazné jadro
Lagyn Lagynion sp.
Ochr spl Ochromonas sp.1 hladky povrch buriky
Ochr sp2 Ochromonas sp.2 bradavi¢naty povrch buriky
Pseudokeph Pseudokephyrion tatricum (Juri§) Starmach
CHRYSOPHYTA - SYNUROPHYCEAE
PLANKTONNI
Mal aca Mallomonas acaroides Perty
Mall act Mallomonas actinoloma Takahashi in Asmund & Takahashi
Mal akr Mallomonas akrokomos Ruttner in Pascher
Mall cra Mallomonas crassisquama Asmund (Fott)
Mall flor Mallomonas flora Harris & Bradley
Mall het Mallomonas heterospina J. W. G. Lund
Syn echi Synura echinulata Korshikov
Syn pet Synura petersenii Korshikov
Syn sp Synura sp.
Syn sph Synura sphagnicola (Korshikov) Korshikov
XANTHOPHYTA
PLANKTONNI
Isth tri Isthmochloron trispinatum (West & West) Skuja
Oph cap Ophyocytium capitatum Wolle

109




CYANOPROKARYOTA

PLANKTONNI

Anaba Anabaena sp.

Aph del Aphanocapsa delicatissima West & West

Aph hol Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) Cronberg & Komarek
Aph inc Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komarek
Aph pla Aphanocapsa planctonica (G.M.Smith) Komarek & Anagnostidis
Aph cla Aphanothece clathrata West & West

Aph flo Aphanothece floccosa (Zalessky) Cronberg & Komarek
Aph smi Aphanothece smithii Komarkova-Legnerova & Cronberg
Cyanob Cyanobacterium/Cyanobium

Coelom Coelomoron sp.

Chro aph Chroococcus aphanocapsoides Skuja

Chro dispersus Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann

Chro dist Chroococcus distans (Smith) Komarkova-Legnerova & Cronberg
Chro minimus Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann

Chro minor Chroococcus minor (Kitzing) Nageli

Chro minutus Chroococcus minutus (Kitzing) Nageli

Chro sub Chroococcus subnudus (Hansgirg) Cronberg & Komarek
Limnox Limnothrix sp.

Mer ang Merismopedia angularis Thompson

Mer dup Merismopedia duplex Playfair

Mer ele Merismopedia elegans A.Braun in Kitzing

Mer gla Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kitzing

Mer hya Merismopedia hyalina (Ehrenberg) Kiitzing

Mer mar Merismopedia marssonii Lemmermann

Mer pun Merismopedia punctata Meyen

Mer ten Merismopedia tenuissima Lemmermann

Mer tro Merismopedia trolleri Bachmann

Pan mic Pannus microcystisformis Hindak

Plankt bre Planktolyngbia brevicellularis Cronberg & Komarek

Planktolyngbia limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova &

Plankt lim Cronberg

Planx Planktothrix sp.

Pse aci Pseudanabaena acicularis (Nygaard) Anagnostidis & Komarek
Pse fri Pseudanabaen frigida (Fritsch) Anagnostidis

Pse lim Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek

Rha lin Rhabdoderma lineare Schmidle & Lauterborn

Rom gra Romeria gracilis (Koszwara) Koszwara ex Geitler

Spirul Spirulina sp.

Synech Synechocystis sp.
Woron Woronichinia sp. )

TYCHOPLANKTONNI

Aster Asterocapsa sp.

Bac ver Bacularia vermicularis (Fedorov) Komarek & Anagnostidis
Borzia Borzia sp.

Euc alp Eucapsis alpina Clements & Shantz

Cya aer Cyanothece aeruginosa (Néageli) Komarek

Gleoca Gleocapsopsis sp.

Joh bap Johannesbaptistia pellucida (Dickie) Taylor & Drouet

Kom min Komvophron minutum (Skuja) Anagnostidis & Komarek
Oscill Oscillatoria sp.
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PRILOHY

ZKRATKY VYSV ETLENY V 7. KAPITOLE
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PRILOHA | -POCET DRUHU A BIOMASA FYTOPLANKTONU
A TROFIE DLE BIOMASY FYTOPLANKTONU

Kéd Poéet Biomasa ' Koéd Poéet | Biomasa :

jezera druh G [mm?Z.1" Trofie jezera | druh@ | [mm?3I™Y Trofie
BA-1 22 0,02 U MY-1 15 0,04 u
BA-2 9 0,00 U MY-2 14 0,08 u
BI-10 23 1,43 M MY-5 14 0,02 u
BI-11 16 0,00 U MY-11 20 0,00 u
BV-1 14 0,14 O NE-1 16 0,43 O]
BV-3 23 0,05 U NE-3 26 0,21 O)
BV-6 26 0,06 U PS-1 17 0,21 O]
BV-7 20 0,31 O PS-2 28 0,30 O]
BV-10 19 0,19 o] PS-3 41 0,05 u
BV-22 39 0,09 U PS-5 30 0,82 M
BV-23 31 0,06 U PY-1 36 0,10 O)
BY-1 15 0,09 U RA-1 21 0,17 O]
BY-2 16 0,13 O RA-5 14 2,45 E
CE-1 3 0,00 U RO-1 26 0,07 U
CE-2 18 0,00 U RO-2 23 0,11 O]
FU-1 13 0,05 U RO-4 25 0,10 O]
FU-4 19 0,02 U SI-1 18 0,54 M
FU-7 19 0,16 o] SK-1 21 0,002 U
GA-1 24 0,01 U SL-2 21 1,56 E
GA-2 34 0,13 O ST-1 35 2,31 E
GA-3 7 0,03 U ST-6 29 5,19 E
GA-4 16 0,11 O ST-7 33 2,65 E
GA-7 42 0,30 o] ST-9 33 0,86 M
GA-8 21 0,04 U SW-2 38 1,98 E
GA-9 14 0,07 U TE-1 25 0,09 U
GA-18 26 0,03 U TE-3 23 0,24 O]
JA-1 14 0,04 U TI-2 22 0,06 u
JA-3 26 0,12 o] VA-1 26 0,08 u
JA-5 28 0,23 O VE-3 14 0,06 U
JM-5 15 0,02 U VE-8 21 0,15 O]
JM-6 30 0,45 O VS-2 19 0,08 u
KB-1 38 0,04 U VS-4 16 0,14 O]
KO-1 13 0,02 U VS-5 18 0,09 U
KS-4 20 3,33 E VS-12 15 0,04 U
ME-1 26 0,04 U VS-15 18 0,76 M
ME-2 23 0,03 U VS-17 17 0,00 u
ME-4 25 0,13 O ZA-2 14 0,09 u
MO-1 35 0,05 U ZA-3 13 0,09 U
MO-2 30 0,29 O ZE-1 21 0,13 O]
MO-6 13 0,13 O ZE-2 36 0,02 u
MS-3 20 0,02 U ZE-3 22 0,22 O]
MS-4 17 0,24 o] ZE-4 26 0,03 U
MS-5 16 0,11 o] ZL-3 15 0,08 U
MS-7 16 0,14 O ZL-5 17 0,13 O]
ZL-8 32 0,14 O]
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N 7

PRILOHA lla

FYTOPLANKTONU

Typ povodi/dominantni taxonomicka skupina fytoplank
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(%)

PRILOHA Ilb — SKUPINOVE SLOZENi FYTOPLANKTONU
Q 0| © Q
5|3 g8 |2 zlgla Al SIE| |8 x|¢g
HHRHEHEEHEE HEREHEEEHEE
AEEEIREEEEEEE AEBEREEEHEEEREE
E1212|2|2|8|23]8|2|5 lelg|52/8(8|38|2/3
Ol | O|O|O|F|O|l|O|W|x O|h|a|O|O|F|O0O|a|O|w|x
BA-1 |16 67 1 14 MY-1 |2 19 76| 1 1
BA-2 (88 1111 MY-2 |63 23 13
BI-10 | 2 4 |66 26 1 MY-5 (21 18|56| 5
BI-11 |16 4 16| 7 1 (28|27 MY-11 (36 2716 | 4 26| 1
BVvV-1 |81 215|714 NE-1 |69 1 29 1
BV-3 |54(19| 4 |22 NE-3 |6 [8|63(10| 1 10| 3
BV-6 |40(10|22 27| 1 1 PS-1 |26 62| 6 6
BvV-7 |58|10({10(17|5 PS-2 |26/2(27|6 |11 12|16
BV-10 70| 3 | 2 |25 PS-3 |37(18|15|12| 3 1|14
BVv-22 (208 (613 |2|1|5 PS-5 |7 26|25| 1 40
BV-23 (1929|222 |20|3 |4 |1 PY-1 |3|7]10|5|64|1 5|6
BY-1 (38 17|15 12 17 RA-1 1187 1 9 1
BY-2 |95 511 RA-5 1198
CE-1 RO-1 (3812|1921 1 7
CE-2 | 2 28| 6 64 RO-2 (16(10| 5 |17 52
FU-1 |99 1 RO-4 1|97 |72 73| 1
FU-4 |86 6 6 1 SI-1 11212613 86
FU-7 5131811 10 SK-1 |63|12 2111 12(10
GA-1 |4 (42|12 |11|22|2 21| 5 SL-2 |11 60| 8 20
GA-2 |38|7 143|217 3 ST-1 |2 19(77| 1
GA-3 (100 ST-6 [(18(2(44|9 21 413
GA-4 |57 39| 4 ST-7 |64|7|9 11|13 5
GA-7 |11(1|18|6 (1|2 60| 1 ST-9 |1 28| 11|68 1 1
GA-8 |40 51(3|5 1(1 SW-2 |14 511|89
GA9 |2 |2]|1(62|30|3 TE-1 |44|14|14|24|1 |1 1
GA-18| 1|9 (36(47| 4 1 1 TE-3 [13|28| 3 |51 1 3
JA-1 |36 2 |25(38| 1 TI-2 4 87| 9 1
JA-3 | 2 221311 3167/1]1 VA-1 (1736|2522
JA-5 112 (23|70|1|1|2 VE-3 |93 3 3
JM-5 |35 64 1 VE-8 |76|1|20|1 1
JM-6 |7 |1]11]|9|26/1 55 VS-2 |66|4 (23| 4 2
KB-1 | 2|3(29(35(3 10(15{1 |3 VS-4 |17|4 |5 |74
KO-1 1 (89 10 VS-5 |52|3(29|15
KS-4 | 2 [11(77|9 VS-12 |7411 (23| 1
ME-1 |55 2122|116/ 4 |1 VS-15 |53 20 4 22
ME-2 |18 4 (17|18| 1 41| 1 VS-17 8 5 4 183
ME-4 | 2 |2|49|1 |11 1132 ZA-2 491|472
MO-1 |17(12(42(21(2 |1 41 ZA-3 |16 81|11
MO-2 |11 13| 2 73 ZE-1 721261 (1|1
MO-6 | 5 28| 1|5 |61 ZE-2 [412|30(14|30 8(5]|8
MS-3 |31(39|10|1 |7 2 10 ZE-3 |72 24| 3
MS-4 100, ZE-4 (80 10| 2 3|5
MS-5 |13 82 3 1(1 ZL-3 |16 21|61 1
MS-7 | 2 97 1 ZL-5 (88 911 1
ZL-8 |(14|7| 2 |16(35(19|7 |1
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PRILOHA III
SEZNAM PLANKTONNICH DRUH U
SINIC A RAS

KODY JEZER A ZKRATKY DRUH U
VYSVETLENY V 7. KAPITOLE

SEMIKVANTITATIVNI SKALA

1....<1% biomasy fytoplanktonu plesa
2....1-5% biomasy fytoplanktonu plesa
3....5-10% biomasy fytoplanktonu plesa
4...10-50% biomasy fytoplanktonu plesa
5....>50% biomasy fytoplanktonu plesa

PS5



DINOPHYTA

oo El> o|ld| o E| >
£|22\2| 32| 5 8(8|5 /5| E|< c1212\8|5(288/8)5|5|E|<
olalalel@elelelelf]| @3] 3 alolala|® elele|lel2|?|2]3
cElE|lElE|ElSSXNSE RGO EIEIE|IE|IE|S XX XE & 6|
<< <|<<|O|0|0|0|0|X|X|a|a QI <C|<|O|O0|0|0|0|X|X|a|la
BA-1 1 5 2 MY-1 4 2
BA-2 4 1 MY-2 4 2
BI-10 1 2 MY-5 1 4
BI-11 MY-11 1 4
BV-1 2 1 NE-1 1 1
BV-3 1 2 2 NE-3 4 4 4|1 2
BV-6 4 2 2 PS-1 4 3 4|1 3
BV-7 3 1 PS-2 2 2 2 4
BV-10 1 2 PS-3 1 1 2 3 3
BV-22 1 3 5 2 PS-5 11412111 1
BV-23 1 2 4 1 PY-1 1 3 2
BY-1 4 2 RA-1 1|2
BY-2 RA-5 1
CE-1 RO-1 211 4
CE-2 RO-2 111131
FU-1 3 1 RO-4 1|3 11
FU-4 3 SI-1 1 1 2
FU-7 2 SK-1
GA-1 2 SL-2 2 4|1 4
GA-2 2 3 1 4 ST-1 2 2 4
GA-3 ST-6 1 1 4 4
GA-4 1 4 111 ST-7 1 2 2
GA-7 1 1 2113 3 ST-9 1 4 213
GA-8 5 1 SW-2 1 1
GA-9 1 2 1 TE-1 1 3|3 2
GA-18 2 4 TE-3 1 12 1
JA-1 1 2 1 TI-2
JA-3 1(4(3 1 VA-1 3 1|1 4
JA-5 2 VE-3 2 1
JM-5 1 4 414 VE-8 2 4
JM-6 1 1 VS-2 1 1 4 1
KB-1 1 2 34 VS-4 2 2
KO-1 VS-5 1 1 4
KS-4 1 2 5 VS-12 4 1
ME-1 2 1 VS-15 | 1 2 4 1|11 2
ME-2 2 2 VS-17 1 1
ME-4 4 114 2 ZA-2 2 4
MO-1 1 213|2 4 1 ZA-3 5
MO-2 1 2 1 4 ZE-1 2
MO-6 1 4 1 ZE-2 3 1111 4
MS-3 3 2 ZE-3 1 4
MS-4 5 ZE-4
MS-5 1 5 ZL-3 2 4
MS-7 1 5 ZL -5 2 3
ZL-8 2
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CHRYSOPHYTA - CHRYSOPHYCEAE
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CHRYSOPHYTA - SYNUROPHYCEAE
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CRYPTOPHYTA
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CHAROPHYTA - ZYGNEMATOPHYCEAE + MESOSTIGMA

ElS|c|l o ol c

3/8|3|5|2|E|312) 83| 2|3/5| 5| 8| 8| 3| §|8|= |8 z

olo|8(8]38818/388|88clals s|alcls sz 4

O|O[O|10|O0|0|0|0|0|0|Olnlninlnlninnin|n|F =
BA-1 1 BA-1
BA-2 BA-2
BI-10 |1 1 BI-10
BI-11 2 1 BI-11
BV-1 BV-1
BV-3 BV-3
BV-6 1 BV-6
BV-7 BV-7
BV-10 1 BV-10
BV-22 1 1 111 2 1 BV-22
BV-23 1 1 1 2 BV-23
BY-1 BY-1
BY-2 BY-2
CE-1 CE-1
CE-2 CE-2
FU-1 FU-1
FU-4 1 FU-4
FU-7 FU-7
GA-1 1 GA-1
GA-2 1 2|1 1 GA-2
GA-3 GA-3
GA-4 GA-4
GA-7 1 1 GA-7
GA-8 1 1 1 1 GA-8
GA-9 GA-9
GA-18 1 GA-18
JA-1 JA-1
JA-3 2 JA-3
JA-5 2 JA-5
JM-5 1 JM-5
JM-6 1 JM-6
KB-1 1 1 3 211 1 1 KB-1
KO-1 KO-1
KS-4 KS-4
ME-1 1 ME-1
ME-2 ME-2
ME-4 1 1 ME-4
MO-1 1 MO-1
MO-2 1 1 MO-2
MO-6 MO-6
MS-3 1 1 2 MS-3
MS-4 1 MS-4
MS-5 1 MS-5
MS-7 MS-7 1
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CHLOROPHYTA — CHLOROPHYCEAE |
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GA-2 1
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GA-18 1 2|1

JA-1

JA-3 1
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JM-6 2 1

KB-1

KO-1

KS-4

N
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ME-2 2

ME-4 1 2
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MO-6
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MS-4

MS-5 1
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CHLOROPHYTA — CHLOROPHYCEAE Il

3|9 ]

ol n o 0wl unln
538_\?%@2220%._5:,_5 O =
R EEEEEEIE R EEERE R
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O|O0|0|0|0|0|o|0|0|Z(Z2|=2|=2|Z2|Z2|Z|a|a|a|a|a

BA-1 1

BA-2

BI-10 1

BI-11 2 1

BV-1 3

BV-3 1 1

BV-6 1 1

BV-7 1|3 1

BV-10 1

BV-22 1 1

BV-23 1 1 2 1

BY-1 1

BY-2 1 2 1

CE-1

CE-2 2 1

FU-1 1

FU-4 1)1 1

FU-7 1 1

GA-1 411(2 2

GA-2 3 1111

GA-3

GA-4 1 1

GA-7 1 1)1 1 1)1 1

GA-8 1 1)1 2

GA-9

GA-18 1)1 1

JA-1 1 1|1 4

JA-3 1)1 1

JA-5 1 4 1

JM-5 2 1

JM-6 1 1 1 1/2|4

KB-1 1 1 1 1

KO-1 1 5

KS-4 1 1 1

ME-1 1122 1|2

ME-2 1 1 4

ME-4 31

MO-1 1 1 1 1

MO-2 1 1

MO-6 2 2

MS-3 1)1 1

MS-4 1

MS-5 111]1 1

MS-7 1 1
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CHLOROPHYTA

CHLOROPHYCEAE III
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CHLOROPHYTA - PRASINOPHYCEAE
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CHLOROPHYTA - TREBOUXIOPHYCEAE

o —_ =i1KS) E =D o o —_ K B = Do
SRR R W PR R
o|.L|Llc|o|o|o|o|lo|lo|o|o o|.L|.L|c|o|o|o|o|o|o|o|o|. -
m|A0|0|X|x|O|0|0|0|0|0|c mAO0|0IX|¥[0O|0|0|0|0|0| G

BA-1 MY-1 1

BA-2 1 MY-2

BI-10 1 4 MY-5 1

Bl-11 MY-11

BV-1 2 NE-1

BV-3 1 NE-3

BV-6 PS-1

BV-7 PS-2 1

BV-10 1 PS-3

BV-22 1 1 1 PS-5 1

BV-23 2 2 PY-1 1

BY-1 1 1 4 RA-1 1

BY-2 1 1 RA-5

CE-1 RO-1

CE-2 1 1 RO-2 1

FU-1 1 RO-4 1

FU-4 1 SI-1 1

FU-7 1 SK-1 1 1

GA-1 2 1 SL-2 1

GA-2 1 ST-1 1

GA-3 ST-6 4

GA-4 ST-7 4 1

GA-7 1 1 2 ST-9 |1 1

GA-8 1 SW-2 |1

GA-9 2 TE-1 1|1

GA-18 TE-3 1

JA-1 1 TI-2 1

JA-3 1 VA-1 1

JA-5 1 1 1 VE-3 1

JM-5 VE-8

JM-6 1 1 VS-2 2

KB-1 111 VS-4 1

KO-1 1 1 VS-5

KS-4 1 VS-12

ME-1 2 1 VS-15

ME-2 1 1 VS-17

ME-4 1 1 ZA-2

MO-1 1 2 ZA-3

MO-2 1)1 1 ZE-1

MO-6 5 ZE-2

MS-3 ZE-3

MS-4 1 ZE-4 1

MS-5 1 ZL-3

MS-7 1 ZL-5 1
ZL-8 1|3 1

P21



BACILLARIOPHYTA

3 3
ngﬁ.eggchgo ngc—soggmcago
s EEEREHEEEEE s EEEEEREEEEE
S|IS|IS|5|0|>>2 8 8% clw HEIEIERESESEEA RS GG
<000 O|WL ||| | <|<|o|O|0O|O| L |||
BA-1 MY-1 2
BA-2 MY -2
BI-10 1 MY-5
BI-11 4 MY-11 4 3 1
BV-1 NE-1 1
BV-3 111 NE-3 2
BV-6 1 1 PS-1
BV-7 PS-2 1 114
BV-10 PS-3 14 1
BV-22 1 1 PS-5 413
BV-23 1 1 1 PY-1 2 1
BY-1 4 111 RA-1 3|2
BY-2 1 RA -5 1
CE-1 RO-1 1
CE-2 1 RO-2 1 413
FU-1 RO-4 5|4
FU-4 SI-1
FU-7 |2 1 2 1 SK-1 3|2
GA-1 4 1 SL-2 1
GA-2 1 1 ST-1
GA-3 ST-6 1
GA-4 ST-7 1
GA-7 1 5 ST-9 1
GA-8 2 SW-2 1 1
GA-9 TE-1 211
GA-18 TE-3 2
JA-1 TI-2 1
JA-3 414 1 VA-1 1
JA-5 1 2 VE-3
JM-5 VE-8 2
JM-6 114 41111 VS-2 1
KB-1 2 1(1(1(4 VS-4 11 1
KO-1 VS-5
KS-4 1 VS-12 1
ME-1 1 VS-15 1 1
ME-2 4 1 VS-17 2
ME-4 4 1 1 ZA-2 1
MO-1 1 12 ZA-3
MO-2 5 1 ZE-1 1 1
MO-6 ZE-2 13
MS-3 ZE-3 1
MS-4 11 ZE-4 2
MS-5 1 ZL-3 1
MS-7 1 ZL-5 1 1
ZL-8 111 1 1)1
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EUGLENOPHYTA
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XANTHOPHYTA
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CYANOPROKARYOTA |
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CYANOPROKARYOTA II
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MY-1

MY-2

MY-5

MY-11
NE-1

NE-3

PS-1

PS-2

PS-3

PS-5

PY-1

RA-1

RA-5

RO-1

RO-2

RO-4
SI-1

SK-1

SL-2

ST-1

ST-6

ST-7

ST-9

SW-2 1
TE-1

TE-3
TI-2

VA-1

VE-3

VE-8

VS-2

VS-4

VS-5

VS-12

VS-15

VS-17

ZA-2

ZA-3

ZE-1

ZE-2

ZE-3

ZE-4

ZL-3

ZL-5

ZL-8
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PRILOHA IV
SEZNAM TYCHOPLANKTONNICH DRUH U
SINIC RAS

KODY JEZER A ZKRATKY DRUHU

VYSETLENY V 7. KAPITOLE
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BACILLARIOPHYTA - TYCHOPLANKTON

cleclg| 8] 5§ — c c |5 4 S —
HEHHHEH IR ER E HHEE
C|lo| x| 8|8 |85 3} o | 5| @ o S |5
< O|O0O ||| uw < O O [a) o [a) L

BA-1 MY-1

BA-2 MY-2 1

BI-10 MY -5 1

BI-11 1 MY-11 1

BV-1 1 NE-1

BV-3 NE-3 1

BV-6 PS-1

BV-7 PS-2

BV-10 PS-3 1

BV-22 | 1 PS-5 1 1

BV-23 | 1 PY-1 1

By-1 1|11 RA-1

BY-2 1 RA-5

CE-1 RO-1

CE-2 |1 1 RO-2 1

FU-1 RO-4

FU-4 SI-1

FU-7 SK-1

GA-1 SL-2

GA-2 | 1 ST-1

GA-3 ST-6

GA-4 ST-7

GA-7 ST-9

GA8 | 1 1 SW-2 1

GA-9 TE-1 1

GA-18 TE-3 1

JA-1 TI-2 1

JA-3 VA-1

JA-5 VE-3 1

JM-5 VE-8

JM-6 1 VS-2 1 1

KB-1 | 1 1 1 VS-4

KO-1 1 VS-5 1 1

KS-4 VS-12

ME-1 | 1 VS-15

ME-2 | 1 VS-17

ME-4 ZA-2

MO-1 | 1 1 1 ZA-3

MO-2 | 1 ZE-1 1

MO-6 ZE-2 1

MS-3 ZE-3 1

MS-4 ZE-4 1 1

MS-5 ZL-3

MS-7 ZL-5

ZL-8
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EUGLENOPHYTA - TYCHOPLANKTON

= [g\] = [q\]
= 3 g 3
> | 2 > | 2
Ll Ll Ll Ll

BA-1 MY-1

BA-2 MY-2

BI-10 MY-5

Bl-11 MY-11

BV-1 NE-1

BV-3 NE-3

BV-6 PS-1

BV-7 pPS-2

BV-10 PS-3

BV-22 PS-5

BV-23 PY-1

BY-1 RA-1

BY-2 RA-5

CE-1 RO-1

CE-2 RO-2

FU-1 RO-4

FU-4 SI-1 1

FU-7 SK-1

GA-1 SL-2

GA-2 ST-1

GA-3 ST-6 1

GA-4 ST-7 1

GA-7 ST-9

GA-8 SW-2 1

GA-9 TE-1

GA-18 TE-3

JA-1 TI-2

JA-3 1 VA-1

JA-5 VE-3

JM-5 VE-8

JM-6 VS-2

KB-1 VS-4

KO-1 VS-5

KS-4 VS-12

ME-1 VS-15

ME-2 VS-17

ME-4 ZA-2

MO-1 ZA-3

MO-2 ZE-1

MO-6 ZE-2

MS-3 ZE-3

MS-4 ZE-4

MS-5 ZL-3

MS-7 ZL-5

ZL-8
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CHAROPHYTA - ZYGNEMATOPHYCEAE -
TYCHOPLANKTON

Bambus
Clo idi
Clo jun
Clo kue
Clo nav
Clo set
Cos abr
Cos lae
Cos tinct
Cyl gra
Cyl sp2
Eua bin
Euains
Gonatoz
Mesot
Mouge
Netrium
Penium
Roya
Spirog
Sta alt

Sta gra
Sta hir

Sta mar
Sta ave

BA-1

BA-2

BI-10 |1 111

BI-11 1

BV-1

BV-3

BV-6

BV-7

BV-10

BV-22

BV-23

BY-1

BY-2 1

CE-1

CE-2

FU-1

FU-4

FU-7

GA-1

GA-2

GA-3

GA-4

GA-7 1

GA-8 1

GA-9

GA-18 1

JA-1

JA-3

JA-5

JM-5

JM-6 1

KB-1

KO-1 1

KS-4

ME-1

ME-2

ME-4 1

=

MO-1 1

MO-2 1

MO-6

MS-3

MS-4

MS-5

MS-7

P32



Bambus
Cloidi

Clo jun

Clo kue
Clo nav

Clo set

Cos abr

Cos lae

Cos tinct

Cyl gra

Cyl sp2
Eua bin

Euains

Gonatoz
Mesot

Mouge

Netrium

Penium
Roya

Spirog

Sta alt

Sta gra

Sta hir

Sta mar

Sta ave

Sta val

MY-1

MY-2

MY-5

MY-11

NE-1

NE-3

PS-1

PS-2

PS-3

PS-5

PY-1

RA-1

RA-5

RO-1

RO-2

RO-4

SI-1

SK-1

SL-2

ST-1

ST-6

ST-7

ST-9

SW-2

TE-1

TE-3

TI-2

VA-1

VE-3

VE-8

VS-2

VS-4

VS-5

VS-12

VS-15

VS-17

ZA-2

ZA-3

ZE-1

ZE-2

ZE-3

ZE-4

ZL-3

ZL-5

ZL-8
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CHLOROPHYTA + KLEBSORMIDIUM — TYCHOPLANKTON

D5 D5
g2 g|lElelz g2g|lElelz
c|E/5|2[5|2 s|E18|2|5|E
S ||| | 0| ® SElc|c|l?| 0| ®
m|O|0|¥|x|x nO|0|¥| x|

BA-1 MY-1
BA-2 MY-2
BI-10 MY-5 1
Bl-11 MY-11
BV-1 1 NE-1
BV-3 NE-3 1
BV-6 PS-1
BV-7 PS-2
BV-10 PS-3
BV-22 1 PS-5
BV-23 PY-1 1
BY-1 RA-1
BY-2 1 RA-5
CE-1 RO-1
CE-2 1 RO-2
FU-1 RO-4
FU-4 SI-1
FU-7 SK-1
GA-1 SL-2
GA-2 ST-1
GA-3 ST-6
GA-4 ST-7
GA-7 ST-9
GA-8 SW-2
GA-9 TE-1
GA-18 TE-3
JA-1 TI-2
JA-3 VA-1
JA-5 VE-3
JM-5 VE-8
JM-6 VS-2
KB-1 VS-4
KO-1 VS-5
KS-4 VS-12 1
ME-1 VS-15
ME-2 VS-17
ME-4 1 ZA-2
MO-1 1 ZA-3
MO-2 ZE-1
MO-6 ZE-2 1
MS-3 1 ZE-3
MS-4 ZE-4
MS-5 ZL-3
MS-7 1 ZL-5
ZL-8
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CYANOPROCARYOTA - TYCHOPLANKTON

= - ol £ . - o| £
_| 2= 85|88 El ~|2|e|8|s|88|E|=
ARFEEEEEE AREREREEEEE
<o |OjWwlO|m|x|O <O OjlWw|lO|ls|xX|O
BA-1 1 1 1 MY-1 1
BA-2 MY-2
BI-10 1 MY -5
BI-11 1 MY-11
BV-1 1 NE-1
BV-3 NE-3
BV-6 PS-1 1 1
BV-7 PS-2
BV-10 PS-3
BV-22 PS-5
BV-23 PY-1
BY-1 1 RA-1
BY-2 RA-5
CE-1 RO-1 1 1] 1
CE-2 1 1 RO-2
FU-1 RO-4
FU-4 1 SI-1
FU-7 SK-1
GA-1 1 SL-2
GA-2 ST-1 1
GA-3 ST-6
GA-4 ST-7
GA-7 ST-9 1
GA-8 SW-2
GA-9 1 TE-1 1
GA-18 TE-3
JA-1 1 TI-2
JA-3 VA-1
JA-5 1 VE-3
JM-5 VE-8 1
JM-6 VS-2
KB-1 VS-4 1
KO-1 VS-5
KS-4 VS-12
ME-1 VS-15
ME-2 VS-17 1 1 1 1
ME-4 1 ZA-2 1 1
MO-1 1 ZA-3
MO-2 ZE-1
MO-6 ZE-2
MS-3 1 1 1 ZE-3
MS-4 ZE-4 1
MS-5 ZL-3
MS-7 ZL-5
ZL-8

P35




P36



PRILOHA V
FOTOGRAFIE VYBRANYCH DRUH U
SINIC A RAS
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BACILLARIOPHYTA
5 5

1-2 Cyclotellasp.nov. (ME-2),
3-4 Cyclotella radiosa(BY-1),
5 Aulacoseira pusilla(MO-2),
6 Aulacoseira alpigengFU-7),
7 Aulacoseira valida(JM-6),

8 Aulacoseira pfaffiana(ME-4).




1rmm

9-10 Discostellasp. nov. (TE-3; PS-5),
11-12 Fragilaria tenera(PS-5, GA-7),
13 Aulacoseira valida (JM-6),

14 Aulacoseira pfafiana(ME-4),

15 Aulacoseira pusilla(MO-2),

16 Aulacoseira alpigenaFU-7),

17 Tabellaria fenestratg KB-1),

18 Tabellaria flocculosa(KB-1).
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CRYPTOPHYTA

|1°Pm|

~

1 Cryptomonas ovatdSW-2),

2 Cryptomonas reflexgBI-10),

3 Plagioselmis lacustrigyp NKo (MY-5),

4 Plagioselmis lacustrigyp Npl. (RA-5),

5. Plagioselmis lacustrigyp kapka (TE-3),

6-7 Plagioselmis lacustrigyp pecka (GA-18, RA-1),

8 Plagioselmis lan(ptechodna formaP.lacustrisa P. nannoplancticaBY-1),
9 Plagioselmis nannoplancticéFU-4),

10 Plagioselmis lacustrigyp oval (GA-7),
11-12Cryptomonassp. (NE-3) — fixovany a zivy vzorek,
13 Cryptomonas marssonif{KB-1),

14 Cryptomonas obovatdGA-7),

15 Cryptomonas erosgGA-7).
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DINOPHYTA

1 2] Zxs 3 4 -5
ey % |
¢ o 9 & &
|10um| @ |_|10|Jm |

1-2 Amphidinium elenkiniil (VE-3, SI-1),

3-4 Amphidinium elenkini2 (GA-7, TE-3),

5 Gymnodinium helveticuniPS-5),

6 Katodinium bohemicun{SL-2),

7 Katodinium planum(JM-5),

8-10 Peridinium willei (ST-9) — epithéka (8), hypothéka (9), boi pohled (10),

11-13 Peridinium umbonatum epithéka (11; KS-4), hypothéka (12; PS-1),
bo¢ni pohled (13; BI-10).
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CHAROPHYTA - ZYGNEMATOPHYCEAE

e

1 Cosmarium venustunivVS-5),

2 Cosmarium pygmaeurfVS-5),

3 Cosmarium humilgBV-22),

4 Staurodesmus crassuZE-2),

5 Staurodesmus lobatugGA-2),

6 Staurodesmus convergerfBV-22),

7 Cosmariumsp malé (JA-3),

8 Staurodesmus extens¥S-15),

9 Staurastrum pyguéST-7),

10 Bambusinasp. (BI1-10) — tychoplankton,

11 Euastrum binalevar. gutwinskii (RO-1) — tychoplankton,
12 Cylindrocystis gracilis(RO-1) — tychoplankton.

P42



CHLOROPHYTA

1 Koliella longiseta(BV-22), 2 Pediastrum integrum(JM-6),

3 Didymocystis planctonicdJM-6),

4 Chloromonassp. (dkive Scotiellg (ZE-2),

5 Coelastrum pseudomicroporudM-6),

6 Crucigenia tetrapedia(ST-9), 7Chlorophytag. sp. 1 (BV-22, PY-1),
8 Chlorophytag. sp. 3 (JA-5), Lhlorophytag. sp. 2 (BI-10),

10 Chlamydomonaspp. tvar oval (ZE-4), 1Thlorogoniumsp. (ST-7).
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12 Planktosphaeria gelatinoséME-2),

13 Sphaerocystisp. (VS-4), 14Thelesphaera alpindGA-2),

15 Tetrastrum komareki(SW-2), 16Sphaerellocystisp. (ST-6),

17 Asterococcus limnetius (PS-2), 1&lakatothrixsp. (SW-2),

19 Ankistrodesmus spirali$JA-3), 20Monoraphidium contortun{JA-1),
21 Scenedesmus ecorn{§W-2), 22Dictyosphaerium primarium(ZL-8),
23 Dictyosphaerium chlorelloide$JA-5), 240o0cystis marssoni{SW-2).
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CHRYSOPHYTA — CHRYSOPHYCEAE

1 Dinobryon cylindricum(PS-3), 2Dinobryon sertularia(ZE-3),

3 Dinobryon socialevar. stipitatum (RO-4), 4Dinobryon pediformeg(VS-15),
5-6 pikoplanktonni zlativka cfChromulina(ST-7),

7 Bitrichia chodatii (TE-1), 80Ochromonassp. 1 (ZL-3),

9 Ochromonassp. 2 (VS-5), 10-11Pseudokephyrion tatricgST-9, VS-2),
12 Lagynionsp. (ZE-1), 13Chromulinasp. (BA-2).
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CHRYSOPHYTA — SYNUROPHYCEAE

1-2 Mallomonas actinoloma Supina a biika (MS-3),

3-4 Mallomonas akrokomos Supina a biika vysokopoloZzeného plesa (VS-
4),

5-6 Mallomonas akrokomos Supina a biika nize polozeného plesa (SW-2),

7 Mallomonas akrokomos cysta (SW-2),

8 Mallomonas crassisquama kaudalni Supina s osténkem (TE-1),

9 Mallomonas crassisquama Supina (BV-6),

10-11 Mallomonas crassisquama buinka a cysta (TE-1),

12 Mallomonas flora— Supina (BV-6),

13 Mallomonas heterospina Supina (SW-2),

14-15Synura echinulata- Supina a banka (KS-4),

16-17 Synura petersenni+ Supina a baka(MS-3),

18 Synura sphagnicola Supina (BV-7).
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CYANOPROKARYOTA

1 Synechocystisp. (SI-1), 2Merismopedia trolleri(ST-1),

3 Merismopedia tenuissiméZL-8), 4 Merismopedia marssoni{Bl-10),
5 Merismopedia dupleXZE-4), 6 Chroococcus distan¢ST-6),

7 Chroococcus subnudu@E-4), 8 Plantolyngya limnetica(BA-1),

9 Planktothrixsp., 10Pseudanabaena limneticéBV-22),

11 Aphanothece clathratdST-9), 12Aphanocapsa delicatissimgsT-9),
13 Johannesbaptistia pellucidaMS-3) — tychoplankton,

14 Bacularia vermicularis(ZE-2) — tychoplankton,

15 Cyanothece aeruginoséMS-3) — tychoplankton.
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EUGLENOPHYTA

1 Lepocinclis oxyuris(SI-1),

2 Euglena mutabilis(SW-2) — tychoplankton,
3-4 Trachelomonassp. (VS-15),

5 Euglenacf. proxima (SlI-1),

6 Phacus cochleatugSw-2),

7 Monomorphina pyrum(SW-2).

XANTHOPHYTA

1 Isthmochloron trispinatum(MS-3),
2 Ophiocytiumcf. capitatum(ZE-1).
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