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Abstrakt

Krasivky tvoii dalezitou soucast fytobentosu moktadnich ekosystému. Tyto ekosystémy maji
Casto efemérni charakter a zmény v hydrologickém rezimu jsou jejich nedilnou soucasti.
Vysychani je pfitom podstatnym stresovym faktorem, ktery ovliviiuje vodni organismy.
Razné druhy se 1isi v mife tolerance viici stresu z vysychdni, coz mize mit vliv na strukturu
spolecenstev a také na fylogenetickou diverzitu. Pro tuto praci byly zvoleny dvé lokality,
pfirodni rezervace Borkovickd blata a pfirodni pamatka Na Plachté. Vysychavé a
nevysychavé ttin¢ se liSily ve struktuie spolecenstev krasivek, statisticky vyznamny vSak byl
tento rozdil pouze v ptipad¢ lokality Borkovicka blata. Na obou lokalitich vykazovaly vzorky
z vysychavych tini primérné nizs§i druhovou bohatost a hodnotu Shannonova indexu
diverzity nez vzorky z nevysychavych tini, rozdily mezi t€émito skupinami vzorkd ale nebyly
statisticky prikazné. Fylogenetickd analyza prokazala, Ze spolecenstva krasivek byla tzv.
fylogeneticky rozptylend; blizce piibuzné druhy mély tendenci nevyskytovat se spolecné na
stejnych stanovistich, coz platilo v piipad¢ Borkovickych blat 1 v ptipadé lokality Na Plachtg.
Rozdil mezi vysychavymi a nevysychavymi tinémi se podatilo detekovat pouze v piipadé
lokality Borkovicka blata, kde vysychavé tiné vykazovaly niz§i stupenn fylogenetického

rozptylu nez nevysychavé.
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Abstract

Desmids are an important part of the phytobenthos in the wetland ecosystems. These
ecosystems are often ephemeral and changes in the hydrological regime is a typical
characterisic of this habitat type. Dessication is a significant stress factor that affects water
organisms. Different species differ in their extent of tolerance to dessication stress and it can
affect their community structure and also their phylogenetic diversity. Two sites, the nature
reserve Borkovickd Blata and the nature locality Na Plachté, were selected for this work.
Ephemeral (seasonally dessicating) and permanent pools differed in the structure of desmid
communities but the difference was signifacant only for Borkovicka blata. At both localities,
the samples from the dessicating pools showed in average lower species richness and
Shannon's diversity index than samples from non-dessicating pools, but the differences
between these groups of samples were not statistically significant. Phylogenetic analysis
showed that the desmids community were phylogenetically overdispersed; closely related
species tended to not appear together on the same sites at both localities. The difference in the
phylogenetic structure between ephemeral and permanent was detected only in the
Borkovicka blata site, where the ephemeral pools exhibited weaker phylogenetic

overdispersion than the permanent pools.
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1 Uvod
1.1 Ekologie spolecenstev

Jiz od nepaméti si lidé kladli otazku, ¢im jsou organismy ovliviiovany a jaké procesy stoji za
formovanim spolecenstev. Za jednoho z prvnich ekologl, jehoz spisy se zachovaly, lze
povazovat Aristotelova zaka Theofrasta z Eresu (371-287 pf. Kr.). Kromé¢ jiného se ve svych
botanickych dilech zabyval tim, jak jsou rostliny vazany na konkrétni stanovisté a jak jsou
ovlivnény vnéjS§imi podminkami. Také Charles Darwin byva povazovan za jednoho z otct
ekologie, nebot’ jeho prace vyznamné piispély k rozvoji soudobého ekologického mysleni.
V jeho dilech je vyzdvihovana role kompetice; boj o zdroje, pfezivani schopnéjSich,
odumirani Spatné adaptovanych jsou povaZovany za hlavni sily fidici evoluci. Jeho
nasledovnik, Ernst Haeckel v roce 1866 jako prvni definoval ekologii jako komplexni védu
zabyvajici se vztahy organismii k prostiedi (Komarek 1997).

Terminem spoleCenstvo se oznacCuje biotickd sloZzka ekosystému. Spolecenstvo je
souborem vSech populaci v daném prostiedi. Ekologie spolecenstev se zabyva strukturou
vztahti mezi populacemi, klade si otazky, jak vysvétlit druhovou rozmanitost spoleenstev a
jakeé jsou zakonitosti jejich dynamiky (Townsend a kol. 2010).

Mnoho studii zabyvajicich se ekologii spolecenstev se vztahuje k vyznamu ekologické
niky. Nika byla definovdna Hutchinsonen jako n-rozmérny hyperprostor, ktery je vymezen
n poCtem vSech faktorii, které organismus néjakym zplsobem ovliviiuji. Je to virtudlni
prostor, za jehoZ hranicemi nemilZe Zit, rist a rozmnoZovat se. Pojem nika v sob& zahrnuje
vztah organismu k prostiedi, jeho reakci na rizné faktory a ndroky na zdroje, které pro sviij
zivot potfebuje (Chesson 2000, Townsend a kol. 2010).

Tzv. nikovy model (niche-based control) je zalozen na ptedpokladu, Ze spolecenstvo
konkrétniho stanovisté¢ je utvafeno vlivem abiotickych faktori spolecné s plisobenim
vnitrodruhovych a mezidruhovych vztahl. Abiotické faktory funguji jako enviromentalni
filtry, urcujici zda se konkrétni druh mize v daném prostiedi vyskytovat (Adler a kol. 2007,
Levine a Lambers 2009). Koexistence druhii zavisi na piesahu nik. Cim vice se druhy svou
nikou navzijem podobaji, tim spiSe si budou vzdjemné konkurovat a budou mit tendenci
nevyskytovat se spole¢né na stejné lokalit¢ (Chesson 2000).

Naproti tomu tzv. neutrdlni modely kladou diraz na vliv nahodnych procest
(disturbance, $ifeni, ndhodné extinkce a speciace) pii formovani spolecenstev. Bell (2000)
navrhuje, ze néktera druhova seskupeni pozorovana v ptirodé, mohou byt vysvétlena Cisté

neutralnim modelem. Pomoci matematického modelu simuloval dynamiku spolecenstev a
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zhodnotil, ze vlastnosti neutralniho modelu se v mnoha ohledech podobaly vlastnostem
ptfirodnich spolecenstev. Zakladnim stavebnim kamenem Hubbellovy neutrdlni teorie
biodiverzity a biogeografie je hypotéza funkéni ekvivalence, kterd pfedpoklada, ze druhy na
stejné trofické trovni jsou si ekologicky a funkéné rovny, maji stejnou fitness. Ekologicka
spolecenstva povazuje za nerovnovazna a neustale se menici seskupeni druht, jejichz slozeni
urcuji neutralni procesy. Prosttedi je saturovano jedinci a pouze zanik jednoho jedince umozni
jinému jedinci vstoupit do spoleCenstva, pficemz je uvolnéné misto nadhodné zaplnéno
libovolnym druhem v zévislosti na jeho pocetnosti v okoli. Diiraz je tedy kladen na roli
disturbanci a ndhodného S§ifeni. Autor zdlraziuje, Zze neni pochyb o tom, Ze druhy se svymi
nikami 1i8i, otazkou je ale to, jaky vliv maji tyto rozdily na strukturovani spolecenstev
(Hubbell 2005).

Vyznam existence rozdilnych nik pro strukturu ptirodnich spolecenstev byla
prokazana v mnoha klasickych studiich. Zaroveil bylo také mnohokrat potvrzeno, Ze ndhodné
déje hraji v ekologii zcela podstatnou roli. Nékteré procesy jsou vice a jiné zas mén¢
predvidatelné. Mechanismy, na které se zaméiuji nikové a neutrdlni teorie se navzijem
dopliiuji a sloZeni spolecenstev je pravdépodobné formovano obéma mechanismy zaroven.
Zalezi zejména na konkrétnich ptipadech, které procesy pravé prevladnou (Bell 2000, Adler a

kol. 2007).

1.2 Fylogeneticka struktura spolecenstev

Zahrnuti informace o evolu¢ni ptibuznosti druhti do ekologickych studii muze pfispét
k lepsimu pochopeni toho, jaké procesy jsou zodpovédné za utvareni spoleCenstev.
Fylogenetickou strukturou rozumime strukturu spole€enstva ve vztahu k tomu, jak jsou si
organismy, které spoleCenstvo tvofi, vzajemné pribuzné. Studie zabyvajici se fylogenetickou
strukturou se snazi odhalit, jestli existuje souvislost mezi ptibuznosti druhi a jejich
spole¢nym vyskytem na konkrétnich lokalitach (Ackerly 2009).

Hlavnim pfedpokladem fylogenetické ekologie je, Ze vlastnosti druhti urcuji jejich
vyskyt na lokalitach. Protoze se tyto vlastnosti v evoluci vyvijeji a dédi, da se ptedpokladat,
ze spoleCenstva budou vykazovat urcité¢ uspofadani ve fylogenetické strukture (Kraft a kol.
2007). Bylo zjisténo, Ze mnoho pfirodnich spoleCenstev je nendhodné strukturovano.
Nendhodné fylogenetické uspotddani miize byt v zasadé¢ dvojiho typu (obr. 1.1). Pokud

pozorujeme vysoky stupen piibuznosti mezi organismy vyskytujicimi se spolecné na stejné



lokalite, jedna se o tzv. fylogenetické shlukovani (phylogenetic clustering). Fylogenetickym
rozptylem (phylogenetic overdispersion) je nazyvano takové usporadani, kdy je spolecenstvo

tvofeno spiSe vzdalenéji ptibuznymi druhy (Cavender-Bares a kol. 2004).

- 888 338

fylogeneze

fylogenetické shlukovani fylogeneticky rozptyl

Obr. 1.1: Priklady fylogenetické struktury spolecenstev, prevzato z Cavender-Bares
a kol. 2004

Fylogenetické  shlukovani  byva  nejcastéji  vysvétlovano  mechanismem
environmentalniho filtrovani. Pfedpoklada se, Ze ptibuzné druhy, které pravdépodobné sdileji
adaptace na urcity typ prostfedi, budou casto vtomto typu prostiedi koexistovat.
Fylogenetické shlukovani uzce souvisi s nikovou teorii (Ackerly 2009). Napt. v destném
pralese na Borneu bylo pozorovédno, ze piibuzné druhy stromli se shlukovaly na zékladé
riznych typu habitatd (Webb 2000). Vyssi fylogeneticka piibuznost, nez by se ocekéavala
vlivem nahodného uspofddani, byla prokazéna také v piipad€ nékterych bakterialnich
spolecenstev (Horner-Devine a Bohannan 2006).

Fylogeneticky rozptyl mize byt nédsledkem kompetitivniho vylouceni mezi blizce
pfibuznymi druhy, které mohou mit podobné naroky na zdroje, a proto si budou spiSe
konkurovat. Toto uspofadani miiZze byt zptisobeno i jinymi mechanismy, jako je napt. vyssi
pravdépodobnost parazitace nebo predace u ptibuznych druhi, nebo facilitaci — pozitivnimi
interakcemi mezi neptibuznymi druhy. Fylogeneticky rozptylend struktura byla identifikovana
napi. v dubovych lesich na Florid¢ (Cavender-Bares a kol. 2004) nebo u cypftiSovitych rostlin
v jizni Africe (Slingsby a Verboom 2006). Spoluvyskyt vzdalené pfibuznych druhti byl také
pozorovan ve spoleCenstvech savci, kde se predpoklada, Ze reflektuje roli kompetice a
diferenciace zdrojti (Cooper a kol. 2008).

Na druhou stranu ale v ptipad€ konvergence (nezavislého vyvoje podobnych vlastnosti
u vzdalenych organismil) bude mit environmentalni filtrovani za nasledek spiSe rozptylenou
strukturu spoleCenstva, zatimco kompetice mize pisobit ve prospéch fylogenetického
shlukovani (Kraft a kol. 2007). Stejné tak pokud jsou blizce ptibuzni diferencovani ve svych
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vlastnostech, kompetitivni interakce mohou podpofit spolecny vyskyt ptibuznych druhi,
zatimco filtrovani bude vést ke koexistenci druhti z riznych linii, které vykazuji konvergentni
adaptace (Ackerly 2009).

Fylogenetickd struktura se muze také liSit napfi¢ riznymi environmentalnimi
gradienty. Napft. ve studii Machac a kol. (2011) zjistili, ze spoleCenstva mravencl vykazovala
odlisnou fylogenetickou strukturu na zaklad¢ klimatickych podminek v temperatnich
horskych ekosystémech (v narodnich parcich v USA a v Rakousku). Spolecenstva byla ve
vysSich nadmoiskych vyskach fylogeneticky shluknuta, kdezto v nize polozenych oblastech
byla fylogeneticky rozptylena. Autofi navrhuji, ze spoleCenstva mravenct jsou strukturovana
primarné environmentalnim filtrovanim v podob¢ stresu zptisobeného nizkymi teplotami,
v nepfitomnosti tohoto stresu se v utvareni spolecenstva uplatiiuje role kompetice.

Pokud je fylogenetickéd struktura nerozliSitelnd od ndhodného ocekéavani, nabizi se
moznost, Ze spoleCenstva jsou formovana neutrdlnimi procesy. Néhodna fylogeneticka
struktura ale miize vzniknout také nasledkem toho, ze se na utvaieni spolecenstva podili vice
riznych mechanismt, které mohou plisobit protichiidng. Ptipadné se fylogenetické usporadani
projevi jen na urcitych méfitcich (Kraft a kol. 2007). Ndhodnou fylogenetickou strukturu
vykazovaly mimo jiné lu¢ni rostlinné spolecenstva v Anglii (Silvertown a kol. 2006)
Fylogeneticka analyza mtize pomoci odhalit rozdily mezi lokalitami, které¢ analyzy zalozené
na informaci o druhové diverzit¢ a abundancich neodhali. Z tohoto divodu nachazi
fylogenetické piistupy uplatnéni také v ochrané ptirody, kde mohou byt uzitecnym nastrojem
pro zhodnoceni vyznamu spolecenstev. Druhova diverzita jako takova neposkytuje informaci
o diverzité¢ fylogenetickych linii a riznych typech organismi, které obyvaji uréitou oblast.
Fylogenetickd diverzita bude vyssi, pokud se ve spoleCenstvech budu vyskytovat evolucné
vice vzdalené organismy. Takové lokality budou z ochranafského hlediska zajimavéjsi a

vyznamnéjsi, protoze zahrnuji daleko vétsi ¢ast evolucni bohatosti linii (Ackerley 2009).

1.3 Krasivky

Krasivky jsou sladkovodni zelené fasy nalezejici do tfidy Zygnematophyceae v ramci
vyvojové linie Streptophyta. Podobné jako u jinych zelenych fas patii k jejich zakladnim
charakteristikdim tvorba Skrobu jako hlavni zéasobni latky, bunécnd sténa z celulozy a
kombinace chlorofylit @ + b jako hlavnich fotosyntetickych pigmentl. Unikatnim znakem
tiidy Zygnematophyceae je pohlavni proces nazyvany konjugace neboli spajeni. Dale se

vyznacuji kompletni absenci bi¢ikatych stddii a polouzavienou mitézou (Kalina a Vana
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2005). Jedna se o druhové velmi bohatou skupinu, popsédno bylo zatim kolem 4000 druht
ve zhruba 60 rodech. Tradi¢né se tfida ¢leni do dvou tadd, ale monofyleticky je pouze tad
Desmidiales. Druhy tad, Zygnematales je parafyleticky. Zahrnuje celedi Zygnemataceae
osahujici vlaknité druhy a Mesotaeniaceae, kam patii jednobunééni zastupci. Rad Desmidiales
se dale rozd¢€luje do ctyt Celedi; Gonatozygaceae, Closteriaceae, Peniaceae a Desmidiaceae

(Gontcharov 2008). Fylogeneze tfidy Zygnematophyceae je zndzornéna na obrazku 1.2.

— e  Streptophyte algae
gy — .
_: Chiorokybus e
Spirofaenia E
— kLR 1L !
Rova
Gonatozygaceae
Closteriaceas
Periaceas -
Periaceas Desmidiales
Desmidiaceae
Plhymatidocis
re— — .I'|.{".r."|;|'|'I.'] -
—
— Spirogyra
—
E}'gn[‘lnﬂ‘lﬂﬂﬂﬂﬂ 5, SIL
s VS cscicramn i eerellicleericieanm L:’?gnematnph :'I-EE ae

Obr. 2.2: Fylogeneticky strom tiidy Zygnematophyceae, prevzato z Gontcharov (2008)
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Pojem krasivky muze v razné literatufe zahrnovat rtzné¢ definovanou skupinu
organismul. Za krasivky byli tradi¢né povazovani zastupci fddu Desmidiales a jednobunééni
zastupci fadu Zygnematales. Jako ,,pravé krasivky” se oznaCuji pouze zastupci fadu
Desmidiales. Tento ad obsahuje jednobunécné druhy, které maji ornamentovanou bunécnou
sténu tvofenou ze dvou nebo vice segmentli (Coesel a Meesters 2007). Jde o morfologicky
vyrazné diverzifikovanou skupinu, ktera zejména diky svému atraktivnimu vzhledu pfitahuje
badatele jiz po vice nez 200 let a patifi proto zhlediska diverzity k pomémé dobie
prozkoumanym skupinam. Zatim bylo popsano kolem 2 500 druhii pouze z celedi
Desmidiaceae, coz je druhove nejbohatsi celed’ tohoto fadu (Gontcharov a Melkonian 2011).

Krasivky jsou témér vyhradné sladkovodni skupinou organismi, pouze mensi pocet
druhti byl zaznamenan také v brakickém prostfedi. Vyskytuji se zejména ve stojatych nebo
jen mirné tekoucich vodach a roz$ifeny jsou prakticky po celém svété (Coesel a Krienitz
2008, Soyinka 2008). Nejvice druhii preferuje oligotrofni az mezotrofni mirné kyselé
podminky. Centrum jejich diverzity se nachazi v raSeliniStich, kde casto tvoii dominantni
slozky mikrofasovych spolecenstev. Vétsina druhti je bentickych, tj. obyvajicich oblast dna,
kde poristaji razné podklady jako jsou ponofené kusy dfeva, kameny, rozkladajici se
organicky material, jemné sedimenty dna nebo vodni rostliny (Coesel 1982, Kalina a Vana
2005). Kvuli specifickym ekologickym narokiim, vyrazné citlivosti na zmény prostiedi a
vysoké diverzité se krasivky uplatiiuji se jako spolehlivé bioindikéatory pro hodnoceni kvality

vody a také biologické stability a zachovalosti lokalit (Coesel 2001).

1.4 Vysychani jako vyznamny faktor

Zmény v hydrologickém rezimu a s nimi spojeny stres z vysychani jsou povazovany za jeden
z klicovych faktord ovliviiujicich vodni organismy. V riznych typech prostiedi se organismy
museji vyrovnavat s kratkodobou ¢i trvalejsi ztratou vody. Patii mezi né napt. ptilivova zoéna
(Neto 1992), subtropické vysychajici feky (Boix a kol. 2010), poustni oblasti (Garcia-Pichel a
Pringault 2001) a moktadni ekosystémy (Gottlieb 2006).

Vysychani je vyznamnou disturbanci, kterd pro vodni biotu znamena redukci
obyvaného habitatu nebo jeho uplnou ztratu. Navic kolisdni mnozstvi vody muize ovlivnit také
dalsi faktory, které jsou pro vodni organismy vyznamné, a muiZe tak nepfimo pulsobit i
prostiednictvim nich. Pokud lokalita vysychd, je to obvykle provdazeno zménami v kvalité
vody, teplot&, pH, konduktivit&, koncentraci kysliku a obsahu Zivin. Ubytek prostoru miize

mit také vliv na vnitro- a mezidruhové interakce (Lake 2003, Mataloni 1999).
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U mnoha organismi se vyvinuly adaptivni mechanismy, které jim umoziuji
vyrovnavat se se zménami prostiedi, odolavat suchu nebo vyhledat vhodné refugium. Diilezita
je také schopnost rychle rekolonizovat lokality poté, co nepfiznivé podminky pominou.
Reakce na stres zpiisobeny vysychanim je specificka pro rtizné skupiny organismu a také pro
ruzné druhy (Lake 2003).

Hydrologické zmény casto tzce souvisi se zménami ve spolecenstvech vodnich
organismi. Ve studii Boix a kol. (2010) bylo zjistovéano, jak vodni rezim ovliviiuje
spolecenstva ryb, vodnich bezobratlych a rozsivek v n€kolika sezonné€ vysychajicich fekach
ve Spanélsku a zjistili, ze druhového sloZeni viech tif skupin se dynamicky ménilo béhem
postupného zavodiovani feky, které nasledovalo po né€kolik mésict trvajicim suchém obdobi.
Vysychani mlize mit vyznamny efekt na velikost a hustotu populaci, na strukturu spolec¢enstev
a jejich diverzitu, na rizné ekosystémoveé procesy a také na produkci biomasy (Acufia a kol.
2004, Boix a kol. 2010 Lake 2003).

Nekolik studii se zabyvalo vlivem vysychani na spoleCenstva fas a sinic. Napt. Ledger
a kol. (2008) experimentalné ovetovali vliv frekvence disturbanci zptisobenych vyschnutim
na slozeni epilitickych fi¢nich spolecenstev. V nepfitomnosti naruseni byl prostor na
kamenech porostly prevazné zelenou fasou Gongrosira incrustans a sni asociovanymi
epifytickymi fasami. Casté vystaveni suchu redukovalo dominanci této fasy a zarovei
dochazelo ke zvyseni proporce riznych druhti rozsivek. Gottlieb a kol. (2005) zjistili, ze
sloZeni fasového perifytonu v subtropickém mokifadnim ekosystému Everglades je ovlivnéno
délkou suché periody. Lokality, které vysychaji na krat$i dobu, se vyznacovaly vyssi proporci
rozsivek nez lokality, které jsou po vétSinu roku vyschlé. Tyto lokality byly dominovany
druhy rezistentnimi vi¢i vysychani, jako jsou napt. vlaknita sinice Scyfonema hofmanni a
Schizotrix calcicola, které jsou béZzné také v poustnich biofilmech.

V reakci na vysychani lokalit dochéazi ¢asto ke zméndm v proporci riiznych skupin fas,
ale také v ramci jednotlivych skupin se rizné druhy liSi ve schopnostech odolavat suchu.
Gaiser a kol. (1998) zjistili, ze velka proporce variability v distribuci mnoha taxoni rozsivek
byla vztazena ke zménam vodniho rezimu. Nékteré druhy se typicky vyskytovaly v
mélkych zatokach, které pravidelné vysychaji. Jednalo se pfevazné o druhy, které jsou
schopné prosperovat také v pide¢, v mechu nebo na kiife. V podminkach se stabilnéjSim
vodnim rezimem byly nahrazeny jinymi vi¢i suchu nerezistentnimi druhy, pravdépodobné
v dasledku kompetitivniho vylou€eni. Druhy typické pro nevysychavé oblasti se v mélkych

zatokach se vyskytovaly také, ale v mnohem mensich abundancich.
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Také v ramci spolecenstev krasivek byly pozorovany odliSnosti v druhovém slozeni na
zakladd hydrologickych parametri stanovist. Stastny (2009) ve své studii na minerotrofnich
nizinnych raseliniStich NPP Swamp zaznamenal, Ze mélké a pravidelné vysychajici tinky
byly dominovany adaptivnimi a rychle se d¢licimi druhy (napt. Tetmemorus laevis,
Actinotaenium cucurbita a Closterium striolatum). Naproti tomu velké druhy s mnohem
pomalejsi ristovou rychlosti (napt. Micrasterias jenneri, Cosmarium ralfsii a Xanthidium
armatum) byly typické pro hlubsi tiin€ se stabiln€jsim vodnim rezimem.

V jiné studii Stastny (2008) zjistil, Ze spoledenstva efemérnich tini se druhovym
slozenim podobaly spolecenstviim vlhkych skal. Predpoklada se, Ze zastupci preferujici tyto
typy lokalit, maji silnou rezistenci vi¢i vysychani a jsou také dobte adaptovani na fluktuace
teploty. Mezi adaptace umoznujici ptezit obdobi sucha patii tlustd bunécna sténa, nizky
pomér povrchu vici objemu a vysoka sekrece slizu (Brook 2001, Dingley 2002).

Coesel (1982) uvadi, ze se vzristajicim vlivem stresu zpiisobeného vysychanim
dochazi v prostfedi k ubytku biradiatnich zplostélych forem jako jsou zastupci rodi
Micrasterias nebo Euastrum, a nasledné také forem prodlouzeného tvaru jako je Closterium.
Ty jsou postupné nahrazeny valcovitymi formami (naptf. Actinotaenium), které maji
vyhodnéjsi pomér povrchu vi¢i objemu.

Vlivem neperiodického vysychani na bentickd spolecenstva krasivek v NPP Swamp se
zabyvali Neustupa kol. (2011). Nékolik mésicti trvajici vyschnuti zpisobené vypousténim
rybnika sousediciho s raSelini§tém mélo vyznamny vliv na sloZeni spolecenstev a také na
pomér povrchu vii€i objemu bunék. Poté co byla lokalita opét zavodnéna, se druhové slozeni
a diverzita lokalit vratily relativné rychle do plivodniho stavu pted vyschnutim, zmény tudiz
nebyly ireverzibilni. ProtoZe ale k v&tSim zménam dochéazelo az ve druhé poloviné suchého
obdobi, autoti pfedpokladaji, Ze dlouhodobéjsi trvani, ptipadné Castéjsi opakovani vysouseni

by mohlo krasivkova spolecenstva ovlivnit vyraznéj§im zptisobem.
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1.5 Cile prace

Krasivky jsou vhodnou modelovou skupinou pro studie zabyvajici se ekologii
spolecenstev vhledem k jejich vysoké diverzité a schopnostem pruzné reagovat na zmény
podminek prostiedi. O jejich fylogenzi je v databazich zna¢né mnozstvi informaci, coz je ¢ini

vhodnym objektem také pro fylogetické analyzy.
Hlavnim cilem této prace je pokusit se odpovédet na néasledujici otazky:
* Lze definovat efekt vysychéani na ptirodni spoleCenstva?
* Je mozné identifikovat druhy ¢i clady v rdmci Desmidiales, které preferencné toleruji

vysychani?

* Ovlivigje stres z vysychani fylogenetickou strukturu spolecenstev krasivek?
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2 Material a metody

2.1 Studované lokality

Pro odbéry vzorkii byly vybrany dvé lokality,
piirodni rezervace Borkovickd blata a piirodni
pamatka Na Plachté. Umisténi téchto lokalit v rdmci

CR je znazornéno na obr. 2.1.

2.1.1 Borkovicka blata

* 2
Na Plachté "

@ Borkovicka blata

.r,

Obr. 2.1: Studované lokality

Ptirodni rezervace Borkovicka blata se nachazi nedaleko mésta Sobéslav na Téaborsku a je

soucasti raseliniStniho komplexu Sobéslavsko-veselskych blat. Zdejsi raselinisté¢ zacala

vznikat béhem posledni doby ledové a jsou ptrechodového typu. Zhruba od poloviny 19.

stoleti zde probihala ru¢ni tézba raseliny, tzv. borkovdni. Pomoci specidlnich borkovacich

zelizek se vyrypavali kusy rasSeliny ve tvaru cihli¢ek, kterym se fikalo ,,borky*. Ty se suSily

a pouzivaly pfedev§im na topeni. Nasledovalo obdobi velkoplosné primyslové tézby, kterad

byla ukoncena v roce 1980, poté byly plochy po vytézeni rekultivovany. Dnes se zde raselina

tézi pouze pro lazenské ucely (Albrecht a kol. 2003). Prevladajicimi typy spoleCenstev jsou

blatkové a raSelinné bory. V jizni a jihovychodni ¢asti lokality se nachazi bezlesa oblast s

mozaikou stalych i periodicky zaplavovanych tini lemovanych ostficovymi a suchopyrovymi

porosty.  Vyskytuji se zde
kriticky ohroZené druhy rostlin
jako mnapt. suchopyr Stihly

a kaprad’ hiebenita, z ohroZenych

| druhti zivocichli jsou to napf.

ropucha obecna, uzovka
obojkova, jetabek lesni
a dokonce kriticky ohroZeny los
evropsky (Siska 2006, Romportl
a kol. 2017).

Obr. 2.2: Letecky snimek lokality Borkovicka blata s vyznacenymi odbérovymi misty
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2.1.2 Na Plachté

Pfirodni pamatka Na Plachté se nachéazi na jihovychodnim okraji Hradce Kralové a rozklada
pozdéji k pastvé dobytka a zeméd€lskym ucelim. V dasledku tézby pisku a vojenskych
aktivit (zakopy, tézka vojenska technika) zde vznikl riiznorody terén s mnozstvim trvalych i
periodickych tini. Dva rybniky Jama a Plachta byly zalozeny jiz v 15. stoleti (Mocek 1997).
Déle zde najdeme viesoviste, slatinné louky, pis¢iny, subtermofilni travniky i lesni porosty a
porosty rozptylenych kiovin. Z botanického i zoologického hlediska je PP Na Plachté
povazovéana za unikatni lokalitu. Na relativné malém uzemi se nachdzi Siroké4 Skala rGznych
typt prostiedi a to umoznuje vyskyt velkého mnozstvi druhti rostlin a zivocichti, z nichz fada
je chranénych (Samkova 1997, Matéjicek a Boha¢ 2010). V ramci ochranarského
managementu zde dochazi k pravidelnému koseni luk, odstrafiovani invaznich druhi rostlin,

pastvé a mechanickému naruSovani ptidniho povrchu (www.naplachte.cz).

Obr. 2.3: Letecky snimek lokality Na Plachté s vyznacenymi odbérovymi misty

2.2 Odbéry a zpracovani vzorkii

K odbéru vzorku bylo na Borkovickych blatech vybrano celkem 12 odbérovych mist. Odbéry
se uskutecnily v fijnu 2015, v dubnu a v zafi 2016. Na lokalit¢ Na Plachté bylo plivodné
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vytipovano 16 odbérovych mist ptfi prvnich odbérech, které probé&hly v suchém obdobi,
béhem nasledujicich odbérh ale nékteré z téchto mist nebyly nikdy zaplnény vodou a jedna
z odbérovych tlini byla navic z analyz pozd¢ji vyloucena, protoze byla kromé jednoho odbéru
také vzdy vyschld, a poté byly ve vzorku nalezeny pouze 2 buiiky. Odbéry na této lokalité
probéhly v Cervenci a v zati 2015, v bfeznu, v kvétnu a v zaii 2016. Jednotliva odbérova mista
na obou lokalitdich byla zaméfena pomoci GPS (soufadnice jsou uvedeny v piiloze 1). Pfi
odbérech byl také hodnocen a zaznamenavan stav lokalit z hlediska vysychani (ilustracni obr.

2.3, tabulky hodnoceni lokalit v ptiloze 2).

a) b)

Obr. 2.3: lokalita Na Plachté, odbérova tin ¢. 11 a) v kvétnu a b) v cervenci

Vzorky byly odebirdny pomoci plastové injekéni stiikacky nasavanim vody té€sné nad
povrchem dna tiini a vymackavanim ponofenych mechi (zejména raseliniku) a jinych vodnich
rostlin nebo rozkladajiciho se organického materidlu. Slizovité fasové povlaky na povrchu
vlhké hliny nékterych téméf vyschlych tini byly seSkrabavany pomoci noze. Vzorky byly
zafixovany Lugolovym roztokem v den odbéru. UrCovani vzorkli probihalo s vyuzitim
svételného mikroskopu Bresser Bioscience pii zvétSeni 400x. V kazdém vzorku bylo pocitano
a urovano prvnich 200 nalezenych bunck krasivek. K determinaci byla pouZita odborna
literatura (Coesel a Meesters 2007), krasivky byly urovany do druhii, pfipadné variet.
Mikrofotografie byly potizeny za pomoci digitdlniho fotoaparatu (Bresser MikroCam 3MP)

napojené¢ho na mikroskop.

18



2.3 Statistické analyzy
2.3.1 Druhova bohatost

Druhova bohatost (pocet druhi ve vzorcich) jednotlivych tini byla vizualizovana
pomoci sloupcovych diagramti. Krabicovymi diagramy byla zndzornéna rozdilnost v druhové
bohatosti a Shannonové¢ indexu diverzity mezi vysychavymi a nevysychavymi tinémi.
Shannoniiv index diverzity bere v potaz kromé poctu druhti také jejich abundance na lokalitg,
nabyva hodnot od 0 pro spoleCenstva pouze s jednim druhem az po vysoké hodnoty pro
spoleCenstva s mnoha druhy, které jsou zastoupeny malym poctem jedincti (Shannon 1948).
Pro testovani rozdilu mezi skupinami byl pouzit Mann-Whitneytiv test. Tento neparametricky
dvouvybérovy test porovnava, zda se medidny dvou nezavislych skupin lisi a je ekvivalentni s
Wilcoxonovym testem (Zvara 2006). Tvorba grafli, vypocet indexli a testovani vybér

probéhlo v programu PAST, verze 2.17 (Hammer a kol. 2001).

2.3.2 Analyza struktury spolecenstva

Data o druhovém sloZeni spoleCenstev byla analyzovana pomoci mnohorozmérnych
statistickych metod NMDS (Non-metric multidimensional scaling), ANOSIM (Analysis of
similarities) a SIMPER (Similarity percentage). Analyzy byly provedeny v programu PAST,
verze 2.17 (Hammer a kol. 2001).

NMDS umoziiyje vizualizovat podobnost mezi jednotlivymi vzorky z hlediska jejich
druhového sloZeni. Na zakladé zvoleného distan¢niho kritéria je vypoctena vzdalenost
(podobnost) mezi jednotlivymi vzorky. Kazdy vzorek je poté zobrazen jako bod v ordina¢nim
diagramu, pficemz vzdalenosti mezi body odpovidaji podobnostem danych vzorkd. Hodnota
Kruskalova stresu uddva miru zkresleni informace, kterd vznikla zjednodusenim pavodné
mnohorozmérného prostoru na dvou- nebo tiirozmérny (Kruskal 1964). Pro kazdou osu jsou
vypodéteny determina¢ni koeficienty r2, které udavaji, jakou proporci variability v datech
jednotlivé osy vysvétluji. Enviromentalni faktory mohou byt v grafu zobrazeny pomoci
vektort, jejichz relativni délka souvisi se silou pisobeni faktoru a smér poukazuje na korelaci
s n¢kterou z hlavnich os. V analyze bylo zvoleno Bray-Curtisovo distan¢ni kritérium, které
krom¢ prezenci/absenci druhii bere v potaz i jejich abundance. Toto kritérium patii k nejvice
vyuzivanym v ekologickych analyzach. Pro moZnost srovnani vysledkti bylo dale vybrano
Jaccardovo kritérium, které pracuje pouze s prezencemi/absencemi druhti a Eukleidovska

vzdalenost (Clarke 1993).
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Pro posouzeni a oddéleni vlivli vysychéani a sezony odbéru na strukturu spolecenstev
bylo vyuzito dvoucestné analyzy ANOSIM. Jednd se o neparametricky test vyznamnosti
rozdilu mezi dvéma nebo vice skupinami. Zvoleny byly opét Bray-Curtisova, Jaccardova a
Eukleidovska vzdalenost. Mira plisobeni jednotlivych faktorti udava hodnota R (R < 1), ktera

je vypoctena nasledujicim zplisobem:

R = Th — Tw
NN —-1)/4

pfi¢emz 13, je prumérna hodnota vSech vzdalenosti mezi skupinami a 7, priméma hodnota
vSech vzdalenosti v ramci skupin, N je pocet vzorkii. Vysoké pozitivni R (blizici se 1)
naznacuje existenci rozdilu mezi skupinami. Statistickd vyznamnost tohoto rozdilu je
oveéfovana permutaénim testem, ktery porovnava vyslednou R hodnotu s R hodnotami
vypoctenymi nami zvolenym poctem nahodnych permutaci (zvoleno bylo 9999 permutaci).
Vysledkem testu je hodnota p, kterd vyjadiuje pravdépodobnost, Ze pozorovany jev nastal
vlivem néhody (Clarke 1993).

Pomoci analyzy SIMPER bylo zji§tovéano, které druhy nejvice piispivaji k rozdilu
mezi vysychavymi a nevysychavymi lokalitami. Analyza umoziuje zhodnotit, které druhy
maji vysokou priimérnou abundanci v jedné skupiné vzorkd a zaroveil nizkou primérnou
abundanci ve skupin€ druhé¢ a jsou tudiz nejvice zodpovédné za rozdil mezi témito skupinami.
(Clarke 1993). Protoze analyza pracuje s abundancemi druhd, bylo zvoleno Bray-Curtisovo

distanéni kritérium.

2.3.3 Fylogeneticka analyza

K fylogenetickym analyzdm byly pouZity sekvence rbcL genu (chloroplastové DNA) volné
dostupné v databazi NCBI GenBank. Pokud sekvence pro dany druh nebyla dostupnd, byla
nahrazena sekvenci jin¢ho, pravdépodobné ptibuzného druhu (seznam druhti, u nichZ musela
byt pouzita ndhradni sekvence, je uveden v piiloze 3). Z téchto sekvenci byl vytvoren
alignment v programu MEGA, verze 4.1 (Tamura a kol. 2007).

Pro zjiSténi, jestli blizce ptfibuzné druhy maji tendenci se spole¢né vyskytovat nebo
naopak nevyskytovat na stejnych lokalitdch, bylo vyuzito Mantelovych testi. Manteliv test
porovnava shodu mezi dvéma vicerozmérnymi datovymi soubory, kterd se urcuje na zakladeé

korelace dvou datovych matic (Mantel 1967). Analyza byla provedena v programu PAST,
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verze 2.17 (Hammer a kol. 2001). Program umoziuje automatické vypocteni matic
z puvodnich souborti dat. Pro vypocteni matice ekologickych vzdalenosti (z tabulky o vyskytu
druhti na lokalitach) bylo zvoleno Bray-Curtisovo distancni kritérium (a pro srovnani také
Jaccardovo). V piipadé matice fylogenetickych vzdalenosti mezi taxony bylo zvoleno
Kimurovo distan¢ni kritérium, které je vhodné pro sekvenc¢ni data (Kimura 1980). Nasledné
Mantellv test zjistuje, jestli vzdalenosti mezi objekty v matici 1 koreluji s odpovidajicimi
vzdalenostmi matice 2. Vysledna hodnota R je korelacnim koeficient mezi vSemi zdznamy
v obou maticich a nabyva hodnot od -1 do 1. Pomoci permuta¢niho testu je vypoctena p-
hodnota, ktera stanovuje, zda se ziskana korelace 1isi od nahodné.

V soucasné dobé se vedou spory o vhodnosti pouzivani Mantelova testu pro
fylogenetickd a ekologicka data zaroven. Harmon a Glor (2010) kritizovali nedostatecnou
statistickou ucinnost tohoto testu pro detekovani fylogenetického signdlu ve srovnani s jinymi
metodami. V reakci na to Hardy a Povoine (2012) provadéli rozséhlé simulace k prozkoumani
chovani metody s ohledem na chybu I. typu a silu pro detekci signalu, také porovnavali rizné
statistické metody a v jejich studii se naopak Mantelovy testy projevili jako vhodné pro data o

fylogenetické struktufe a I€innéjsi nez nékteré jiné metody (napt. Blombergova K-statistika).
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3 Vysledky

3.1 Druhova bohatost
3.1.1 Borkovicka blata

Na Borkovickych blatech bylo béhem tii odbéri z 12 odbérovych lokalit identifikovano
celkem 79 taxonti krasivek (jejich seznam je uveden v ptiloze 4). Druhova bohatost se lisila
v ramci jednotlivych tini (obr. 3.1). Primérné ptipadalo 13 taxond na vzorek. Pocet taxont
nalezenych v jednom vzorku se pohyboval v rozmezi 2- 24. Ze zajimavych zastupcu
nalezenych na lokalité, které jsou v ramci CR povazovany za spise vzacné (Stastny 2010), lze
zminit napt. Actinotaenium inconspicuum, Cosmarium portianum, Desmidium grevillei,

Pleurotaenium nodulosum a Xanthidium antilopaeum (obr. 3.5).
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Obr. 3.1: Druhova bohatost jednotlivych tini lokality Borkovicka blata;
modrd barva- nevysychavé tuné, hnéda- vysychavé

Nevysychavé lokality mély primérné vyssi druhovou bohatost nez vysychavé (obr. 3.2 a).
Primérny pocet druhli pfipadajicich na vzorek byl v piipadé nevysychavych lokalit 15, v
pfipad€¢ vysychavych to bylo 11. Mann-Whitneylv test ale nepotvrdil, Ze by se od sebe
vysychavé a nevysychavé lokality vyznamné liSily v druhové bohatosti (p = 0,11). Mezi
vysychavymi a nevysychavymi lokalitami nebyl také vyrazny rozdil v hodnotach Shannonova
indexu, primérna hodnota vysychavych lokalit byla 1, 42 a primé&rna hodnota nevysychavych

1,43. (obr. 3.2 b).
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Obr. 3.2: Krabicové diagramy zndzornujici rozdily mezi vysychavymi a nevysychavymi tiinemi
a) v druhové bohatosti, b) v Shannonové indexu diverzity (horizontalni ¢arou v obdélniku je
vyznacen medidn)

3.1.2 Na Plachteé

Béhem péti odbérl z 12 odbérovych tini lokality Na Plachté bylo identifikovano celkem 59
taxonu krasivek (kompletni seznam je uveden v ptiloze 5). Druhova bohatost jednotlivych
tlni je znazornéna na obr. 3.3. Pocet druhti ve vzorcich se pohyboval od 2 do 22, primérné
bylo v jednom vzorku nalezeno 10 druhd. Mezi zajimavé ndlezy patii napt. Actinotaenium
perminutum, Cosmarium parvulum, C. cyclicum, C. speciosum a Staurastrum spongiosum

(obr 3.5).
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Obr. 3.3: Druhova bohatost jednotlivych tini lokality Na Plachté;
modra barva- nevysychavé tune, hnéda- vysychave



Podobné jako na Borkovickych blatech i zde dosahovaly nevysychavé tin€ vyssich hodnot
druhové bohatosti nez vysychavé (obr. 3.4a), rozdil mezi nimi ale nebyl prikazny (Mann-
Whitneytv test, p=0,32). Primérny pocet druhti nalezenych ve vzorcich z nevysychavych tini
byl 11, v ptipadé vysychavych tini to bylo 9. Rozdilnost v hodnotach Shannonova indexu je
znazornéna na obr. 3.4b. Primérnd hodnota Shannonova indexu diverzity nevysychavych
lokalit byla 1,88, primérnd hodnota vysychavych lokalit 1,63, rozdil mezi témito skupinami

byl nesignifikantni (Mann-Whitneytv test, p=0,25).
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Obr. 3.4: Krabicové diagramy zndzornujici rozdily mezi vysychavymi a nevysychavymi
tunémi a) v druhové bohatosti, b) v Shannonové indexu diverzity (horizontdalni carou
v obdélniku je vyznacen median)

a) b) c)
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Obr. 3.5: Priklady zajimavych nalezu (z obou lokalit); a) Staurastrum spongiosum,
b) Cosmarium cyclicum, c) Xanthidium antilopaeum
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3.2 Struktura spolecCenstev
3.2.1 Borkovicka Blata

Na NMDS diagramech je vidét, ze vysychavé tiné se od nevysychavych zietelné odlisuji
v jejich druhovém slozeni. Naproti tomu neni patrné vyrazné odliSeni jednotlivych vzorki na
zéklad¢ casu odbéru (sezony). To, ze vysychani mélo na strukturu spoleCenstva mnohem
vyznamnéjsi vliv nez Cas odbéru, naznacuje 1 délka vektorii téchto faktorti, ktera souvisi se
silou jejich plisobeni. Zaroven si mizeme vSimnout, ze faktor vysychani koreloval za pouziti
Bray-Curtisovy a Eukleidovské vzdalenosti s osou x, kterd vysvétluje nejvétsi podil
variability, v pfipadé Jaccardovy vzdalenosti koreloval tento faktor s osou y, ktera je druhou
nejdilezitéjsi (obr. 3.6 a 3.7).

Rozdilnost ve struktufe spolecenstev vysychavych a nevysychavych tini byla
potvrzena dvoucestnou analyzou ANOSIM, kde faktor vysychani vySel signifikantné za
pouziti vSech tfi distancnich kritérii. V1iv sezony na strukturu spolecenstva nebyl prokazan

(hodnoty R a p ziskané za vyuziti vSech tfi distan¢nich kritérii jsou uvedeny v tabulce 3.1).
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Obr. 3.6: NMDS ordinacni diagramy zndazornujici podobnost druhového slozeni (Bray-Curtisovo
distancni kritérium, osa x vysvetluje 32 % variability, osa y 26 %, hodnota stresu = 0,22):

a) mezi vysychavymi (Cervend) a nevysychavymi (modrd) tinémi

b) mezi jednotlivymi odbéry; ¢ernad- fijen 2015, fialova-duben 2016, modrad- zari 2016
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Obr. 3.7: NMDS ordinacni diagramy zndzornujici podobnost druhového sloZeni:
a, ¢) mezi vysychavymi (Cervend) a nevysychavymi (modrd) tinémi
b, d) mezi jednotlivymi odbéry; cernd- fijen 2015, fialovd-duben 2016, modrad- zari 2016

a, b) Jaccardova vzddlenost, osa x vysvétluje 41 % variability, osa 'y 25 % variability,
hodnota stresu = 0,22

¢, d) Eucleidovskd vzddlenost, osa x vysvétluje 43 % variability, osa y 39 % variability,
hodnota stresu = 0,19
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Tab. 3.1: Vysledky analyzy ANOSIM

Distancni kritérium Faktor: sezéna Faktor: vysychani
Bray-Curtis R:-0,00013 R: 0,34909

p: 0,4402 p: 0,0006
Jaccard R:0,030252 R:0,17007

p: 0,2723 p: 0,0162
Euclidean R: 0,016062 R:0,34147

p: 0,3445 p: 0,0004

Analyza SIMPER umoznila detekovat, které druhy jsou typické pro vysychavé a nevysychavé
lokality, a které jsou zaroven nejvice zodpovédné za signifikantni rozdil mezi nimi. V tabulce
3.2 je uvedeno prvnich 10 druhi, které dohromady vysvétluji 76 % rozdilnosti mezi

lokalitami.

Tab. 3.2: Vysledky analyzy SIMPER; vysvétlivky: Contrib. % - procentudlni pfinos druhu
k rozdilnosti mezi vysychavymi a nevysychavymi lokalitami, Cumulative % - kumulativni
soucet prispévku jednotlivych druhid, Mean abund. 1 - priimérnd abundance druhu ve
vzorcich z vysychavych lokalit, Mean abund. 2 - primérnd abundance druhu ve vzorcich
z nevysychavych lokalit

Taxon Contrib. % Cumulative % | Mean abund. 1 Mean abund. 2
Tetmemorus granulatus 20,16 20,16 74,4 4,5
Desmidium swartzii 14,16 34,32 10,2 50,2
Closterium dianae 13,46 47,78 6,65 49,6
Closterium calosporum 6,645 54,43 0,176 23,8
Micrasterias truncata 6,165 60,59 22,8 3,5
Desmidium grevillei 5,76 66,35 7 17,2
Cosmarium botrytis 4,484 70,84 14,6 2,61
Tetmemorus laevis 2,935 73,77 10,6 0,222
Hyalotheca dissiliens 2,076 75,85 2,29 6,11
Staurastrum alternans 1,584 77,41 3,76 2,17

3.2.2 Na Plachteé

NMDS diagramy znazoriiuji odliSeni vysychavych a nevysychavych lokalit, které sice neni
tak vyrazné jako v pfipadé Borkovickych blat, ale i zde je rozdil patrny (obr. 3.8 a 3.9). Délka
a smér vektort ukazuji, Ze 1 na této lokalité se faktor vysychani projevil jako vyznamnéjsi pro

formovani struktury spoleCenstev nez faktor sezona.
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Do analyzy ANOSIM byly zahrnuty pouze data ze dvou odbéra (biezen, kvéten),

protoze v piipad¢ dalsich odbérti byla vétSina lokalit vyschlych, a tudiz z divodu nedostatku

kombinaci nebylo mozné analyzu provést pro celkovy soubor dat. V analyze se jak efekt

sezony odbéru, tak i vliv vysychani projevily jako nesignifikantni (tab.3.3).

Protoze rozdil v druhovém slozeni mezi vysychavymi a nevysychavymi lokalitami

nebyl signifikantni, analyza SIMPER nebyla pro tuto lokalitu provedena.
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Obr. 3.8: NMDS ordinacni diagramy zndzornujici podobnost druhového slozeni (Bray-Curtisovo
distancni kritérium, osa x vysvétluje 33 % variability, osa y 18 %, hodnota stresu = 0,25):

a) mezi vysychavymi (Eervend) a nevysychavymi (modrd) tinémi

b) mezi jednotlivymi odbéry; (O &ervenec 2015,
zdri 2016

[] kvéten 2016,

Tab. 3.3: Vysledky analyzy ANOSIM

D zGF 2015, * bfezen 2016,

Distancni kritérium Faktor: sezéna Faktor: vysychani
Bray-Curtis R:0,039021 R:-0,10381

p: 0,464 p: 0,7289
Jaccard R:0,13194 R:0,012175

p: 0,2403 p: 0,4445
Euclidean R: 0,0085979 R:-0,15639

p: 0,5002 p: 0,7939
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Obr. 3.9: NMDS ordinacni diagramy zndzornujici podobnost druhového slozeni:
a, ¢) mezi vysychavymi (Cervend) a nevysychavymi (modrd) tinémi

b, d) mezi jednotlivymi odbéry;

[ ] kvéten 2016, zari 2016

(O &ervenec 2015,

,—\ z

s vrs

GFi 2015, * brezen 2016,

a, b) Jaccardova vzddlenost, osa x vysvétluje 31 % variability, osa y 26 % variability,

hodnota stresu = 0,28

¢, d ) Eucleidovskad vzddlenost, osa x vysvétluje 55 % variability, osa y 46 % variability

hodnota stresu = 0,19
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3.3 Fylogeneticka struktura spolecenstva

Protoze piedchozi analyzy prokdzaly, ze vysychavé a nevysychavé lokality se odliSuji
druhovym slozenim, bylo dale zjiStovano, zda je mozné mezi nimi identifikovat také
odli$nost v jejich fylogenetické struktufe. Nejprve byla provedena analyza pro celkovy soubor
dat v ramci lokality Borkovicka blata, a paraleln¢ byla provedena stejna analyza také pro
lokalitu Na Plachté. Bylo testovédno, jestli pfibuzné druhy maji tendenci se vyskytovat
spolec¢né na stejnych lokalitach nebo naopak jestli maji spiSe tendenci se spolu nevyskytovat.
Poté byly provedeny analyzy zvlast’ pro vysychavé a zvlast pro nevysychavé lokality s cilem
zjistit, jaky vliv mé vysychani na ptipadny rozdil mezi témito skupinami.

Mantelovy testy prokazaly signifikantni vztah mezi fylogenetickou ptibuznosti druhii
a jejich rozSitenim na lokalitdch, a to jak na Borkovickych blatech, tak i na lokalit¢ Na
Plachté. Protoze byly porovnavany matice podobnosti (Bray-Curtisovo méfitko podobnosti
pro data o ekologické vzdalenosti) s matici odliSnosti (Kimurovo méfitko rozdilnosti ve
fylogenetickych datech), pozitivni hodnota R ukazuje na negativni vztah mezi témito
maticemi. To znamend, Ze blizce piibuzné druhy mély tendenci se nevyskytovat spolecné na
stejnych lokalitach, spolecenstva jednotlivych tini byla spiSe fylogeneticky rozptylena (tab.
3.4).

Tab. 3.4: Vysledky Mantelovych testii pro lokality a) Borkovicka blata a b) Na Plachte;
matice 1 = matice ekologické podobnosti mezi druhy, matice 2 = matice fylogenetické

vzdalenosti

a) Borkovicka blata

Matice 1 Matice 2 | Kompletni soubor Nevysychavé Vysychavé

R p R p R p
Bray-Curtis | Kimura 0,1346 0,0001 0,1356 0,0001 0,0691 0,0130
Jaccard 0,1085 0,0001 0,1396 0,0001 0,0647 0,0269

b) Na plachté

Matice 1 Matice 2 | Kompletni soubor Nevysychavé Vysychavé

R p R p R p
Bray-Curtis | Kimura 0,1015 0,0004 0,0103 0,3528 0,1433 0,0004
Jaccard 0,0914 0,0017 -0,0010 0,4706 0,1777 0,0002
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Pti porovnani fylogenetické struktury vysychavych a nevysychavych lokalit na
Borkovickych blatech se ukazalo, Ze stejny trend lze pozorovat v obou skupinach, v ramci
vysychavych lokalit byl ale efekt fylogenetického rozptylu slabsi. Na vysychavych lokalitach
byla tedy snizena fylogeneticka diverzita oproti nevysychavym lokalitdm (tab. 3.4 a).

Prestoze lokalita Na Plachté celkové také vykazovala nenahodnou fylogenetickou
strukturu, pro oddéleny soubor nevysychavych tini vySla analyza nesignifikantné. Na rozdil
od lokality Borkovicka blata zde vykazovaly vysychavé tin€ vyssi stupenn fylogenetického
rozptylu nez kompletni soubor dat (tab. 3.4 b). Tento vysledek miize byt zplisoben tim, Ze
vzorky vysychavych tini pochazeli pouze ze dvou jarnich odbérti (bfezen, kvéten), v piipadé

vSech dalSich odbéra byly tyto tiné vyschlé.
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4 Diskuze
4.1 Druhova diverzita studovanych lokalit

Dv¢ lokality studované v této praci se mezi sebou lisily v jejich druhové bohatosti. Vyssi
druhové bohatost byla zaznamenéana na Borkovickych blatech, kde bylo nalezeno celkem 79
taxoni krasivek, na lokalit¢ Na Plachté¢ bylo nalezeno 59 taxond. Rozdil v diverzité mezi
studovanymi lokalitami mize souviset s jejich odliSnym charakterem i1 hydrologickym
rezimem. RaSelini§t¢ na Borkovickych blatech byly z hlediska mnozstvi vody stabilngjsi
lokalitou, n€kolik tini bylo vyschlych nebo jen ¢asteéné vyschlych pouze béhem jednoho
odbéru, ktery byl uskutecnén v nejsussim obdobi. Lokalita Na Plachté, ktera obsahuje rizné
trvalé nebo periodicky zaplavované tiin€, byla naopak po vétSinu odbérii z vétsi ¢asti vyschla.
Pouze béhem dvou odbérd, které se konaly na jafe, byly vodou zaplnény témét vSechny
odbérové tiné. Tyto lokality se lisily také ve své rodové diverzité, na Borkovickych blatech
bylo zaznamenano 12 rodd krasivek, na lokalit¢ Na Placht¢ 8 rodd. Ve srovnani
s Borkovickymi blaty se na lokalit¢ Na Placht¢ vibec nevyskytovaly zastupci rodl
Desmidium, Hyalotheca, Micrasterias a Xanthidium. Je vice nez pravdépodobné, ze celkova
diverzita lokalit nebyla v této praci zachycena naptiklad proto, Zze nékteré druhy se mohou
vyskytovat jen v ur€itém obdobi roku nebo jen v nckolika tinich. Navic pii identifikaci
prvnich 200 nalezenych bun€k ve vzorku nemusi byt druhy, které jsou vzacné, nalezeny.
Podle studie Heino a Soininen (2010) je ale pro popis zmén ve slozeni spoleCenstev na
zéakladé parametrii prostiedi identifikace bézn¢ se vyskytujicich druhti dostatecnym méfitkem.
To je vsouladu se studii Neustupa a kol. (2012), kde bylo dosazeno velmi podobnych
vysledkt pfi analyze zahrnujici pouze 25 % nejhojnéji se vyskytujicich druhti jako pfi analyze
kompletniho souboru dat. Metoda urovani prvnich 200 bunék krasivek ve vzorku tedy staci

k dosazeni vérohodnych vysledkti o zménach struktury spolecenstev.

4.2 Vliv vysychani na druhovou diverzitu a strukturu spoleCenstva

Vysychdni je povaZzovdno za vyznamnou disturbanci, kterd muize narusit fungovani
ekosystému, zménit strukturu spolecenstev nebo populaci, ovlivnit druhovou diverzitu a také
dostupnost zdrojii a podminky prosttedi. Jeho vliv na fasova spoleCenstva byl prokazan
v nékolika studiich (napt. Gottlieb a kol. 2006, Ledger a kol. 2008). Tento faktor ovliviiuje
také spolecenstva krasivek (Mataloni 1999).
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Za hlavni faktory zodpovédné za formovani kréasivkovych spolecCenstev jsou
hydrologickych podminek (Coesel 1998). Také podle Stastného (2009) je faktorem
zodpovédnym za odliSnost ve slozeni vzorkli ztini s podobnymi hodnotami pH
pravdépodobné hloubka tiin€k, coz je parametr, ktery s vysychanim souvisi.

Podobné Borics a kol. (2003) uvadi, ze v piipad¢ lokalit, které se podobaly
v hodnotach pH a konduktivity, byly zmény v hydrologickém rezimu jednim
z nejvyznamngjsich faktorti ovliviujicich krasivkova spolecenstva. Obecné je v neptiznivych
podminkach, za které 1ze povazovat i vysychdni a s nim spojeny stres, pozorovana redukce
v druhové bohatosti. Takové lokality byvaji obyvany nékolika malo druhy, které jsou na
nepiiznivé podminky dobie adaptovany a ty potom vykazuji vysoké abundance (napf.
Mataloni 1999). Také Stastny (2008) udava, e mista, kterd se vyznaCovala extrémnim
vodnim rezimem, byla charakteristickd vysokou abundanci nékterych zéstupci na ukor
snizené diverzity. Néktefi zéastupci byly typi¢ti jak pro lokality z vlhkych skal, tak 1 pro
vysychavé tiné. Na druhou stranu zatimco na vlhkych skalach byla nizkd diverzita,
periodické tiing se vyznaduji pomé&mé vysokou diverzitou (Stastny 2008).

V této praci bylo zjisténo, Ze vysychavé lokality mély primérné niz$i druhovou
diverzitu nez nevysychavé, tento rozdil ale nebyl statisticky vyznamny. Také rozdil
v hodnotach Shannonova indexu diverzity nebyl vyrazny. Podobné i ve studii Gottlieb a kol.
(2005) zjistili, Ze lokality, které vysychaji jen na kratkou dobu, se vyznamné neliSily
v hodnotach Shannova indexu od lokalit, které jsou vyschlé po vétSinu roku. Ve studii
Gottlieb a kol. (2006) byla dokonce zaznamenana vy$$i druhova bohatost rozsivek na
lokalitach, které dlouhodobé€ vysychaji ve srovnani s méné vysychavymi lokalitami. V ptipadé
srovnani druhové diverzity vSech skupin fas byly ale lokality se stabiln¢jSim hydrologickym
rezimem druhové bohatsi. Ve studii Ledger a kol. (2008) zjistili, Ze ¢asté vysychani vedlo ke
zvySeni diverzity v disledku toho, Ze byla omezena dominance zelené tasy Gongrosira
incrustans ve prospéch jinych taxonl tfas. Vysychéani a jiné disturbance tedy mohou vést
k vys$§i druhové bohatosti, ale na druhou stranu mohou také zvySovat pravdépodobnost
lokalnich extinkei (Sousa 1979). Protoze vysychani ovliviiuje také dalsi parametry prostredi,
jako je napt. pH, konduktivita nebo teplota, na které mohou jednotlivé organismy reagovat
riznym zplusobem, nemusi byt zmény v druhové diverzité predpoveditelné (Boix a kol. 2010).

Struktura spolecenstva vysychavych a nevysychavych tini se lisila jak na lokalité
Borkovicka blata tak i na lokalit¢ Na Placht¢. Na NMDS ordina¢nich diagramech byly

vysychavé a nevysychavé tiné zieteln¢ oddé€leny, i kdyZ toto odliSeni nebylo na lokalité¢ Na
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Plachté¢ tak vyrazné jako v pfipad¢ Borkovickych blat. Dvoucestnd analyza ANOSIM
potvrdila, ze vysychdani mélo vyznamny vliv na strukturu spoleCenstva pouze v piipade
lokality Borkovicka blata. Efekt vysychani byl prokazan na zaklad¢ vsech tii distancnich
kritérii (Bray-Curtisovo, Jaccardovo, Eukleidovska vzdalenost), coz ukazuje, ze vysledek
nebyl ovlivnén pouze abundancemi pifitomnych druht, ale Ze se vysychavé a nevysychavé
lokality lisily také vyskytem urcitych druhii. V ptipadé lokality Na Plachté rozdil ve struktuie
spoleCenstva vysychavych na nevysychavych tini nebyl statisticky prokdzan. To muze
souviset stim, ze do analyzy nebyla zahrnuta data ze vSech odbért, protoze v ptipadé
nekterych odbérti byla lokalita z velké ¢asti vyschla a nebyl tedy dostatek kombinaci vzorki
na to, aby bylo mozné analyzu provést. Vzorky, které do analyzy byly zahrnuty, navic
pochazely z jarnich odbérii a je mozné, Ze spoleenstva byly na jafe formovany spise
pusobenim neutrdlnich procesii. Piestoze efekt sezonality na strukturu spoleCenstva nebyl
prokédzan, na NMDS diagramech lokality Na Placht¢ miZeme jisté seskupovani vzorkil na
zéklad¢é data odbéru pozorovat (obr. 3.8 a 3.9). Krasivkova spoleCenstva se zdaji byt ¢asove
stabilni a vykazuji jen relativné malé vykyvy béhem sezony (Svoboda a kol. 2014), ale zimni
disturbance (zejména v podobé nizkych teplot) mohou spoleenstva ovlivnit. V jarnich
mésicich v disledku zvySeni teploty dochazi k intenzivnimu ristu, které mtize byt odlisné u
riznych druhti a slozeni spoleCenstev zalezi také na velikosti piezimujicich populaci a
nahodném $iteni (Neustupa a kol. 2012).

Pro 7zjiSténi, jestli je vysychani vyznamnym faktorem ovliviiujicim strukturu
spolecenstev lokality Na Plachté by bylo zapotiebi vice odbéri zejména z vlh¢ich obdobi
roku, aby bylo mozné ziskat dostatek dat i pro vysychavé ting.

Vliv vysychani na strukturu spolecenstev mtize byt také mistné specificky. Boix a kol.
(2010) pozorovali, Ze spolecenstva rozsivek byla obecné vyznamné ovlivnéna vysychanim,
efekt vysychdni se ale 1iSil u konkrétnich vodnich tokt a také v riiznych usecich feky.
ZaleZelo také na tom, jak moc bylo sucho extrémni. Podobné Death a kol. (2009) pozorovali,
ze zmeny ve vodnim rezimu ovliviiovaly slozeni spolecenstev jen v ptipad¢ urcitych fek.

Analyza SIMPER provedena pro lokalitu Borkovické4 blata detekovala, které druhy
nejvice prispivaly k signifikantni rozdilnosti ve struktufe spolecenstev vysychavych a
nevysychavych tini. Druh Tetmemorus granulatus byl zodpovédny za vysvétleni 20 %
variability mezi dvéma skupinami lokalit. Tento druh byl typicky pro vysychavé tiné, ve
kterych dosahoval vysokych primémych abundanci a zaroven v nevysychavych m¢l
abundance obvykle velmi nizké. Dal§imi druhy hojnymi ve vysychavych tinich byly

Micrasterias truncata, Cosmarium botrytis a Tetmemorus laevis. Zastupci rodu Tetmemorus
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maji jednoduchy valcovity tvar, diky kterému mohou snaze ptezit vyschnuti a jsou proto
Gastymi obyvateli periodickych tini (Coesel 1982, Stastny 2009). Podobné také rod
Cosmarium patii k mén¢ ¢lenitym formam. Zastupci rodu Micrasterias, ktefi se vyznacuji
komplexnimi tvary a jsou biradiatn¢ zplostéli jsou naopak typicti spiSe pro lokality se
stabilnim vodnim rezimem (Coesel 1982), na druhou stranu ale Micrasterias truncata patii
lokalit byli v analyze identifikovani druhy Desmidium swartzii, D. grevillei, Closterium
dianae a Cl. calosporum. Rod Desmidium tvoti dlouhd vldkna slozena z malych ¢lenitych
bun¢k a vyskytuje se spiSe ve stabilnéjSich vodnich télesech. Naproti tomu zéstupci rodu
Closterium se v periodickych tinich bézné vyskytuji, ale jejich protahly tvar je méné vhodny

pro preziti vyschnuti lokalit nez je tomu u ovalnych forem (Coesel 1982).

4.3 Fylogeneticka struktura

Analyza fylogenetické struktury spoleCenstev krasivek Borkovickych blat a lokality na
Placht¢ odhalila signifikantni vztah mezi pfibuznosti druhi a jejich vyskytem na stanovistich.
Na obou lokalitach byl zaznamendn podobny efekt, a sice Ze blizce piibuzné druhy mély
tendenci nevyskytovat se spolecné, krasivkova spoleCenstva tedy byla fylogeneticky
rozptylend. Dalo by se predpokladat, ze vysychani jakozto stresovy faktor ovlivijici
distribuci druhti, bude pusobit jako environmentalni filtr a bude upiednostiiovat spole¢ny
vyskyt pfibuznych druhid, ktery sdileji adaptace umoZznujici tolerovat stres zplsobeny
vysychanim. Pfi porovnavani fylogenetické struktury vysychavych a nevysychavych tini
lokalit se ovSem ukazalo, Ze tomu tak neni. Oba typy lokalit vykazovaly fylogeneticky
rozptylené sloZeni spoleCenstev, v ptipad¢ vysychavych lokalit byl ale tento efekt slabsi, coz
alespont Castecné potvrzuje plvodni piedpoklad. Zajimavym vysledkem je, Ze v ptipadé
lokality Na Plachté¢ byl fylogeneticky rozptyl naopak vyssi u vysychavych lokalit nez u
celkového souboru dat zahrnujiciho i nevysychavé tin€. Pro nevysychavé tiné zvlast vysla
analyza nesignifikantn¢, coz mizZe byt vysvétleno nedostatenym mnozstvim dat.

Jednim z moznych vysvétleni, pro¢ jsou spolecenstva krasivek na vysychavych tinich
fylogeneticky rozptylend, by mohlo byt to, Ze adaptace na stres z vysychani se vyvinuly u
jednotlivych linii nezavisle na sob¢. Podobny piipad zaznamenali napt. Cavender-Bares a kol.
(2004), kteti se zabyvali strukturou spolecenstev lesi dominovanych duby. Bylo zjisténo, ze
lokalni spolecenstva se obecné skladaly spiSe ze vzdalenéji ptibuznych druht. Tyto druhy

sdilely fyziologické vlastnosti ovlivilyjici jejich vztah k vodég, pficemZ druhy adaptované na
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preziti v suchych podminkach se vyskytovaly spolecné na suchem suzovanych lokalitach.
Adaptace na suché podminky se ale vyvinuly nezéavisle na sobé v n¢kolika liniich dubd.

Fylogeneticky rozptylena struktura spoleCenstev krasivek z vysychavych lokalit by
mohla byt vysvétlena také tim, ze krasivky jsou obecné dobife adaptovany na preziti
v periodicky vysychavych tinich. To by bylo v souladu s vysledky analyzy pro lokalitu
Borkovicka blata, kdy u lokalit, které Castéji vysychaji, dochazi pouze k zeslabeni efektu
fylogenetického rozptylu, ale zaroven spolecenstva nevykazuji shlukovani. Fylogenetické
shlukovani by se mohlo projevit spiSe u spolecenstev krasivek obyvajicich prostiedi
s extrémnéjSim vodnim rezimem, jako jsou napiiklad vlhké skaly a nebo lokality, které
vysychaji Castéji nebo na delsi dobu. Tento piredpoklad by mohl byt podpoien také tim, ze
periodické tiné Casto vykazuji vysokou druhovou diverzitu ve srovnani napft. s lokalitami
vlhkych skal (Stastny 2008).

Zda se tedy, ze v periodickych tinich studovanych v této praci neptsobi vysychani
jako silny environmentalni filtr, ktery by mél za nésledek fylogeneticky shluknutou strukturu
spoleCenstev, ale ze se na téchto lokalitaich mize projevit role kompetice. Blizce pribuzné
druhy si pravdépodobné konkuruji z divodu velmi podobnych néarokli na prostiedi a maji
tendenci se navzdjem vykompetovat, pokud se vyskytuji na stejnych stanovistich.
K podobnému vysledku dospéli také Machac a kol. (2011), ktefi zjistili, Ze spoleCenstva
mravenci vykazovala fylogenetické shlukovani pouze v pfipadé vysokych nadmotskych
vySek, kde byla siln€ ovlivilovana ptsobenim chladového stresu, naproti tomu v nizsich
nadmotiskych vyskach byla tato spoleCenstva fylogeneticky rozptylend pravdépodobné
v dusledku kompetice.

Komplikaci fylogenetickych studii mtze byt fakt, Ze na utvareni spolecenstev se ¢asto
podili vice rliznych mechanismi, coZz miiZe znacné ztizit interpretaci vysledkti. Nckteré
mechanismy mohou plsobit protichlidnég, jiné se navzdjem posilovat a fylogenticka struktura
pak bude zadviset na tom, které mechanismy pravé pievazuji. Rozdily ve fylogenetické
struktufe mohou byt ovlivnény také zvolenym méfitkem (prostorovym, fylogenetickym). Je
proto vhodné =zvazit, které vlastnosti strukturu spoleCenstva ovliviiuji, piipadné
experimentalni studie mohou pomoci ovéfit fungovani nékterych procest (Kraft a kol. 2007,

Ackerly 2009).
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5.Zavér

V této praci bylo zjisténo, ze vysychéni je vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje spolecenstva
krasivek. Posuzovany byly nasledujici charakteristiky spolecenstev: druhova bohatost,

Shannoniv index diverzity, druhové slozeni a fylogeneticka struktura spolecenstva.

V ptipadé lokality Borkovicka blata bylo prokdzano, ze vysychéni mélo signifikantni vliv na
strukturu spolecenstev krasivek. Druhy, které nejvice pfispivaly k rozdilu mezi vysychavymi
a nevysychavymi tinémi, byly Tetmemorus granulatus, Tetmemorus laevis, Micrasterias
truncata a Cosmarium botrytis, které byly typickymi zastupci vysychavych tini, v ptfipadé
nevysychavych lokalit to byly druhy Desmidium swartzii, Desmidium grevillei, Closterium
dianae a Closterium calosporum. Spolecenstva vysychavych a nevysychavych tini lokality
Na Plachté¢ se také liSily na zdkladé NMDS ordina¢ni analyzy, tento rozdil vSak nebyl

potvrzen statistickym testem.

Vzorky z vysychavych tini mély primémé niZ§i druhovou bohatost a hodnotu Shannonova
indexu diverzity nez vzorky z nevysychavych tini, rozdily mezi t¢mito skupinami ale nebyly

statisticky signifikantni, coz bylo konzistentni pro ob¢ lokality.

Krasivkova spolecenstva lokality Borkovicka blata i lokality Na Placht¢ vykazovala
fylogeneticky rozptylenou strukturu, coz naznacuje, ze by tato spoleCenstva mohla byt
formovana mechanismy kompetice. Blizce ptibuzné taxony pravdépodobné sdileji podobné
naroky na zdroje, a proto budou mit tendenci nevyskytovat se spole¢né¢ na stejnych
stanoviStich. V ptipadé€ lokality Borkovick4 blata bylo také prokézéano, Ze na vysychavych
lokalitach byl slabsi efekt fylogenetického rozptylu nez na nevysychavych, coz by mohlo byt
vysvétleno tim, Ze na vysychavych lokalitdich je vyznamnym faktorem schopnost odolavat
stresu z vysychani a to zeslabuje vliv kompetice na utvafeni spolecenstev. Na druhou stranu
ale tento faktor nebyl dostate¢né silnym environmentalnim filtrem, ktery by zputsobil, ze
spolecenstva budou fylogeneticky shlukovand, jako je pozorovano v nékterych typech

stresujicich prostiedi.
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7. Prilohy

Piiloha 1: GPS souradnice odbérovych mist

Borkovicka blata Na Plachté
odbérové .. odbérové ..
, GPS souradnice ] GPS souradnice
misto misto

B1 49.23766/ 14.63206 P1 50.18725/ 15.85710

B2 49.23687/14.62191 P2 50.18730/ 15.85711

B3 49.23676/ 14.62218 P3 50.18584/ 15.86045

B4 49.23682/ 14.62216 P4 50.18664/ 15.86274

B5 49.23655/ 14.62194 P5 50.18704/ 15.86325

B6 49.23645/ 14.62223 P6 50.18800/ 15.86189

B7 49.23628/ 14.62252 P7 50.18816/ 15.86176

B8 49.23601/ 14.62346 P8 50.18837/ 15.86081

B9 49.23587/ 14.62369 P9 50.18851/ 15.86048

B10 49.23567/ 14.62363 P10 50.18857/ 15.86044

B11 49.23550/ 14.62394 P11 50.18850/ 15.85970

B12 49.23549/ 14.62404 P12 50.18846/ 15.85958

Priloha 2: Hodnoceni stavu lokalit
Lokalita Borkovicka blata
Stav lokalit
Odbérové
misto fijen 2015 duben 2016 zafri 2016

1 | mélka tan voda (< 5 cm) voda (< 10 cm) témér vyschlé (<3 cm)
2 | hlubsi kanal voda voda voda
3 | mélka tan mélka voda (<5 cm) | mélka voda (<5 cm) vlhka hlina
4 | hlubsi kanal voda voda voda
5 | mélka tin mélka voda (< 10 cm) | mélka voda (< 10 cm) | vlhka hlina
6 | hlubsitdn voda voda voda
7 | mélka tin mélka voda (<10 cm) | mélka voda (< 10 cm) | témér vyschlé (<3 cm)
8 | mélka tin mélka voda (<5 cm) | mélka voda (<5 cm) vlhka hlina
9 | litordl velkého jezirka | voda voda voda
10 | mélka tan mélka voda (<5 cm) | mélka voda (<10 cm) | témér vyschlé (<3 cm)
11 | mélka tan mélka voda (<10 cm) | mélka voda (<10 cm) | mélka voda (<10 cm)
12 | mélka tan mélka voda (<10 cm) | mélka voda (<10 cm) | mélka voda (<10 cm)
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Lokalita Na Plachté

Stav lokalit
Odbérové
misto cervenec 2015 zafi 2015 bfezen 2016
1 | mélka tan sucho sucho mélka voda (<10 cm)
2 | mélka tan sucho sucho mélka voda (<10 cm)
3 | mélka tan sucho sucho sucho
4 | mélka tin vlhka hlina sucho mélka voda (<10 cm)
5 | mélka tan sucho sucho vlhka hlina
6 | hlubsitdn vlihka hlina sucho voda
7 | mélka tan vlhka hlina sucho mélka voda (<10 cm)
8 | hlubsitdn mélka voda (< 10 cm) | vlhka hlina voda
9 | hlubsitdn voda mélka voda (< 5 cm) voda
10 | hlubsi tan vlhka hlina vlhka hlina voda
11 | hlubsi tan voda voda voda
12 | hlubsi tan voda voda voda
Stav lokalit
Odbérové misto kvéten 2016 zari 2016
1 | mélka tdn sucho sucho
2 | mélka tdn sucho sucho
3 | mélka tan mélka voda (<5 cm) | sucho
4 | mélka tan voda sucho
5 | mélka tan mélka voda (< 10 cm) | VIhka hlina
6 | mélka tan voda sucho
7 | mélka tan mélka voda (<10 cm) | sucho
8 | hlubsi tdn voda mélka voda (< 10 cm)
9 | hlubsi tin voda sucho
10 | hlubsi tan voda sucho
11 | hlubsi tan voda voda
12 | hlubsi tan voda voda
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Priloha 3: Seznam druht, jejichZ sekvence byla nahrazena sekvenci jiného druhu

druh

nahrazeno sekvenci

Actinotaenium capax

Actinotaeniu turgidum

Actinotaenium didymocarpum

Actinotaenium cucurbita

Actinotaenium kriegeri

Actinotaenium cucurbita

Actinotaenium perminutum

Actinotaenium inconspicuum

Closterium acutum

Closterium baillyanum

Closterium attenuatum

Closterium baillyanum

Closterium closterioides

Closterium baillyanu

Closterium costatum

Closterium baillyanum

Closterium gracile

Closterium baillyanum

Closterium idiosporum

Closterium baillyanum

Closterium incurvum

Closterium baillyanum

Closterium kuetzingii

Closterium baillyanum

Closterium macilentum

Closterium baillyanum

Closterium moniliferum

Closterium baillyanum

Closterium parvulum

Closterium baillyanum

Closterium praelongum

Closterium baillyanum

Closterium pronum

Closterium baillyanum

Closterium ralfsii

Closterium baillyanum

Closterium regulare

Closterium baillyanum

Closterium rostratum

Closterium baillyanum

Closterium striolatum

Closterium baillyanum

Closterium sublaterale

Closterium baillyanum

Closterium tumidulum

Closterium baillyanum

Closterium turgidum

Closterium baillyanum

Closterium venus

Closterium baillyanum

Cosmarium blytii

Cosmarium subcostatum

Cosmarium formosulum

Cosmarium. botrytis

Cosmarium goniodes

Cosmarium contractum

Cosmarium moniliforme

Cosmarium contractum

Cosmarium parvulum

Cosmarium contractum

Cosmarium pygmaeum

Cosmarium regnellii

Cosmarium speciosum

Cosmarium botrytis

Cosmarium tetraopthalmum

Cosmarium botrytis

Euastrum ansatum

Euastrum oblongum

Micrasterias americana

Micrasterias mahabuleshwarensis

Micrasterias crux-melitensis

Micrasterias furcata

Micrasterias papillifera

Micrasteria radiosa

Pleurotaenium crenulatum

Pleurotaenium trabecula

Pleurotaenium truncatum

Pleurotaenium nodulosum

Staurastrum alternans

Staurastru lapponicum
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druh

nahrazeno sekvenci

Staurastrum boreale

Staurastrum polymorphum

Staurastrum brebissonii

Staurastrum lapponicum

Staurastrum hexacerum

Staurastrum polymorphum

Staurastrum hirsutum

Staurastrum lapponicum

Staurastrum inflexum

Staurastrum margaritaceum

Staurastrum spongiosum

Staurastrum gladiosum

Staurodesmus omearae

Staurodesmus glaber

Tetmemorus granulatus

Tetmemorus laevis
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3 (ZaFi 2016)

9 10 11 12
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2

0
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0 34 0
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62 12 102 49 91 O

1

45
0 28 0
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17

18 0

0

2 (Duben 2016)

9 10 11 12]1

8

2

0

5

24 49 7

0 165 8 169 0

0

1 (Rijen 2015)

9 10 11 12]1

8

0

0

15 153 0 114 1

2 109 0 156 1

0

0

6 0 63 2

0

14
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Staurodesmus dejectus var. apiculatus

Staurodesmus mucronatus

Staurastrum alternans
Staurastrum avicula
Staurastrum boreale
Staurastrum hexacerum
Staurastrum inflexum
Staurastrum lapponicum
Staurastrum orbiculare
Staurodesmus convergens
Staurodesmus omearae
Tetmemorus granulatus
Tetmemorus laevis
Xanthidium antilopaeum
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