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Abstrakt

Malym vodnim biotoplim, ke kterym patfi i periodické tliné, se posledni dobou vénuje
zvysend pozornost. Byl prokazan jejich pozitivni vliv na biologickou rozmanitost,
hydrologicky cyklus krajiny, ale i jejich vliv na emise sklenikovych plyn(i oxidu uhlic¢itého
(COy). V fadé pripadl tvori dominantni slozku jarnich periodickych tini larvy komard
a pravidelné zde dochazi k vysokym koncentracim jedincu, kdy se v jedné tlini maze
nachazet 500-600 tis. larev. V mé praci jsem méfila toky CO, z vody do atmosféry
v zavislosti na skupinach vodnich Zivocichl prirozené obyvajicich tliné a faktorech, které
mohly tyto toky ovlivnit. Do experimentu bylo vybrano 5 skupin Zivocichl, a to larvy
jarnich komaru rodd Aedes a Ochlerotatus a jejich kukly, larvy letnich komard rodu
Culex, chrostici celedi Limnephilidae a beruska vodni (Asellus aquaticus). Jako faktory,
které mohou ovlivnit tok CO, byl zvolen pohyb a absence svétla.

Pti pGsobeni vSech faktorl dosahovaly nejvyssich hodnot emisi CO, larvy chrostikd
a berusky vodni. Pfi srovnani druh( bez vlivu pohybu byly nejvyssi emise CO2 zjistény
u larev a kukel jarnich komaru. Larvy jarnich komard produkovaly prokazatelné vice
emisi CO; kdyz byly v klidu, nez kdyz na né plsobil pohyb (p= 0,02). Vliv pohybu na
ostatni skupiny ZivocichG se nepotvrdil, i kdyz byl z vysledkl patrny. Stejné tak vliv
faktoru svétlo/tma na sledované Zivocichy se neprokazal jako statisticky vyznamny,
i kdyZ larvy chrostikl vykazovaly vyrazné vyssi respirace pti svétle. Porovnani vysledki
s hodnotami emisi CO2 z jiné studie ukdazalo, Ze zkoumani Zivo¢ichové maji na emise
CO; z jarnich periodickych tlni minimalni vliv.

Klicova slova: Tok CO,, jarni periodicka tan, komafi larvy



Vostréilova, K. (2024) Respiration of selected species of plankton and benthos in spring
periodic pools. Diploma thesis, Department of ecology and environment, Faculty of
Science, Palacky University in Olomouc, 30 p, Czech.

Abstrakt

Small aquatic habitats, which include periodic ponds, have recently received increased
attention. Their positive impact on biodiversity, hydrological cycle of the landscape, as
well as their influence on greenhouse gas emissions of carbon dioxide (CO,) has been
demonstrated.In many cases, mosquito larvae are the dominant component of spring
periodic ponds. High concentrations of individuals regularly occur in ponds, and 500-
600 thousand larvae can be found in a single ponds. In my thesis, | measured CO,
fluxes from water to the atmosphere that were influenced by groups of aquatic animals
naturally inhabiting pools and factors that may have influenced these fluxes. Five
groups of animals were selected for the experiment, namely larvae of spring-feeding
mosquitoes Aedes and Ochlerotatus and their pupae, larvae of summer-feeding
mosquitoes Culex, caddisflies of the family Limnephilidae and the Asellus aquaticus.
Movement and the absence of light were selected as factors that may influence CO,
flux.

Under all factors, the larvae of the Limnephilidae and the Asellus reached the highest
CO, emission values. When comparing species without the effect of movement, the
highest CO, emissions were found in larvae and pupae of spring mosquitoes. Larvae of
spring mosquitoes produced significantly more CO, emissions when at rest than when
affected by movement (p = 0.02). The effect of movement on other groups of animals
was not confirmed although it was evident from the results. Similarly, the effect of the
light/dark factor on the animals studied did not prove to be statistically significant even
though the larvae of Limnephilidae showed markedly higher respiration in the light.
Comparison of the results with CO, emission values from another study showed that
the animals studied had minimal effect on CO, emissions from spring periodic ponds.

Keywords: CO; flux, spring periodic ponds, mosquito larvae
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1. Uvod

V kontextu klimatickych zmén dnesni doby jiz nemuizeme popirat dalezité funkce malych
vodnich biotopd, jakymi jsou napf. tliné i rybniky. Jsou vyznamnym centrem biodiverzity
a zvysuji biologickou rozmanitost nejen vodnich ale i suchozemskych organismu (Biggs et
al. 2017). Aktivné ukladaji a preménuji uhlik a slouzi jako retencni mista pro organickou
hmotu a Ziviny (Craft et al. 2017). Tyto ekosystémy jsou vsak také povazovany za ptirozené
zdroje emisi sklenikovych plyn(, hlavné oxidu uhli¢itého (CO,) a metanu (CH,4) (Downing
2010, Mitsch & Mander, 2018). Vice jak 90% stojatych vod na Zemi ma mensi rozlohu nez
10 ha (0.1 km?) a zaujimaji cca 30% z celosvétové plochy stojatych vod (Downing et al.
2006, Verpoorter 2014), presto tyto malé vodni plochy produkuji nezanedbatelnych 15.6
% emisi CO, a 40.6 % emisi CH, z celkového globdlniho objemu sklenikovych plyn(
(Holgerson 2016).

Mald vodni télesa maji také tendenci mit ve vodé vyssi koncentraci CO, (Raymond et al.
2013, Kankaala 2013, ) i CH, (Bastviken 2004, Holgerson 2015) neZ vétsi jezera. Tim, Ze
maji vysoky pomér povrchu a mélké vody znamena, Ze se do nich dostava vétsi mnozstvi
terestrického (alochtonniho) uhliku v poméru k objemu vody. Suchozemsky uhlik pak
poskytuje substrat pro mikrobialni dychani, které mlze zvySovat koncentraci CO, ve vodé
(Sobek 2005). Kromé toho muze respirace sedimentl, kterd casto probihd anoxickou
cestou, ovliviiovat cely vodni sloupec stojatych vod (Kortelainen 2006), zvySovat
koncentraci CO,, sniZovat obsah kysliku a podporovat produkci CH, (Bastviken 2004,
Holgerson 2015). A kone¢né pro CH, znamena mala hloubka a casté promichavani
rychlejsi vyménu s atmosférou a méné casu na odstranéni CH, oxidaci (Bastviken 2008).
Tyto faktory tak v dasledku podporuji vyssi koncentrace CO, a CH, v malych vodnich
télesech ve srovndani s vétSimi jezery. Malé vodni biotopy proto hraji vyznamnou roli v
uhlikové bilanci Zemé (Downing 2010) a jsou vyznamnymi prispévateli emisi sklenikovych
plyn CO, a CH,.

Mezi tyto stojaté vody ¢i malé vodni biotopy mazeme Fadit i tiné, které se v Ceské
republice vyskytuji zejména v zaplavovych oblastech nasSich velkych fek, napf. v okoli Labe,
Moravy a Dyje. Tiné, at uZ trvalé i periodické, jsou vhodnym biotopem pro velké
mnozstvi bezobratlych (Sukop 2008). Periodické tiné maji svou specifickou faunu,
poskytuji vsak i idedlni podminky pro vyvoj larvdm komar(. V téchto oblastech proto
opakované dochdzi k pfemnoZzeni komard. V dobé komafi kalamity mlze na clovéka
usednout nékolik desitek a# stovek dospélych samicek za 1 minutu (Sebesta et al. 2012).
Pti vyskytu takového mnozstvi dospélcl se zdkonité musi ve vodnim prostredi vyskytovat i
velké mnoiZstvi respirujicich larev. Rulik et. al. (2023) provadéli méreni tokd CO, a CH, ze
zaplavenych pfirodnich i umélych tlni v nivé feky Moravy v CHKO Litovelském Pomoravi
se zaméfenim na roli denni variability a doby trvani inundace. Pfi svém vyzkumu
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prokazali, Ze tyto tlné byly ¢istym zdrojem CO, a CH,4 a v jarnich mésicich béhem dne do
atmosféry emitovaly pridmérné 5000 pmol CO, m™? h™. Obvykle se pfedpoklada, Ze
respirace bezobratlych Zivocichl je v porovndani s mikrobidlnim rozkladem nevyznamna.
ProtozZe Litovelské Pomoravi patfi k oblastem, které se pravidelné potykaji s komarimi
kalamitami, a v nékterych tlnich mGzeme nalézt i vice nez 500-600 tis. larev komaru,
nabizela se proto otdzka zjistit, zda a do jaké miry se mohou komafi larvy, popt. i jini
bezobratli v tinich, podilet na celkovych emisich CO, z tlni.
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2. Teoreticka c¢ast

2.1.Respirace

Respirace (dychdani) je biochemicky proces, pfi kterém vsechny znamé organismy, s
vyjimkou obligatnich fermentor(, ziskdvaji Zivotni energii z raznych redukovanych
slou€enin. Pfedstavuje nejvétsi obrat organickych latek v biosfére, je Ustfednim prvkem
fungovani ekosystémi a zdsadné ovliviuje globdlni cyklus uhliku. Na Udrovni bunék
a organismu se dychani povaZzuje za klicovou funkci a bylo ndlezité prostudovdno. Na
urovni ekosystému predstavuje dychani nejvétsi zasobarnu organickych latek v biosfére a
pfitom je ekosystémova respirace ve vodnim prostiedi velmi mdlo prozkoumand oblast
znalosti v nasem chdpani globdlniho cyklu uhliku. Reaktanty a produkty dychani, jako je
kyslik, oxid uhli¢ity, metan a nizkomolekuldrni slouceniny, jsou ddle kliCovymi aktéry ve
fungovani biosféry (Del Giorgio & Williams 2005)(Obr. 1).
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Obr. 1. Schematicky diagram hlavnich sloZek vodniho dychdni a jejich vazby na dalsi aspekty funkce
ekosystému. Velikost Sipek spojujicich riizné komponenty naznacuje relativni silu spojeni (Del
Giorgio & Williams 2005)

Za nejvyznamnéjsi prispévatele do celkové respirace ve vodnich ekosystémech jsou
povazovany sedimenty (Fromin et. at. 2010), bakterie, fytoplankton a zooplankton.
Zasadni vliv vétsich Zivocichl se obecné nepredpoklada. Studie ekosystémové respirace se
vSak Castéji zaméruji na oceany a vétsi sladkovodni biotopy (Del Giorgio & Williams 2005).
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2.2. Méreni respirace

Méreni respirace je Uzce spojeno s mérenim rychlosti metabolismu a ekologické
energetiky Zivocichl. Studie, které se zabyvaji respirometrii, byvaji proto zaméreny na
stanoveni energetickych pozadavk(l zkoumanych druh( Zivocichl. Techniky pouZivané
k méreni rychlosti metabolismu u vodnich organismU jsou rliznorodé a vyuzivaji rozdilné
mechaniky (Steffensen 1989). Prlitokové respirometrie se dosahuje mérenim mnozZstvi
kysliku vstupujiciho a vystupujiciho z komory v poméru k rychlosti pritoku vzduchu nebo
vody komorou. Respirometrie s prerusovanym pratokem (IFR) cyklicky prechazi mezi
otevienymi a uzavienymi periodami. Béhem otevienych obdobi se komora proplachuje,
aby se odstranil odpad a doplnil se kyslik, a béhem uzavienych obdobi zvite vyuziva kyslik
uzavieny v komore (Svendsen et al. 2016). Pti uzaviené respirometrii se organismus umisti
do uzaviené komory o znamém objemu a méfi se parcidlni tlaky kysliku nebo oxidu
uhli¢itého v nékolika ¢asovych bodech v prabéhu pokusu. Tyto metody jsou vSak navrzeny
pro méfeni respirace a metabolismu vétsich Zivocichl, nejéastéji pro studium ryb di
velkych bezobratlych. Na kazdé méreni je také potreba delsi ¢asovy usek (desitky hodin az
dny) (Drown et al. 2020) a metody jsou spiSe stavény na zkoumani spotieby kysliku (O,)
(Obr. 2) nez na mnozstvi produkovaného CO, (Everett & Crawford 2010; Gaitan-Espitia et
al. 2013). Oproti tomu metody méfeni emisi pouzivaji metody analyzovani sloZek plynné
smési na zdkladé unikdtnosti absorpéniho spektra nékterych plyn(. Pfistroj zaloZeny na
principu absorpcéni spektroskopie (analyzator sklenikovych plynl Los Gatos) zvladne
s nizkymi optimdlnimi integracnimi Casy a vysokou presnosti zméfit emise z vody do
atmosféry s presnosti < 40 ppt (Arévalo-Martinez et al. 2013).
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Obr. 2. Slozky spolecenstvi v rybni¢ni vodé, které se podileji na spotrebé kysliku, tudiz jsou soucdsti
respiracniho cyklu daného ekosystému (Hartman et al. 1998)
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2.3. Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity (CO,) v plynné formé je ve vodé snadno rozpustny, takze jeho mnozstvi ve
vodé je vyssi nez jeho objemovy podil v ovzdusi. Vstupuje do vodnich ekosystém( z
atmosférického rezervodru, odkud jej Cerpaji primarni producenti zahrnujici rostliny a
mikroorganismy (fasy, sinice, nékteré bakterie a prvoci) a pomoci fotosyntézy jej
zabudovavaji do organické hmoty. Mnozstvi CO, v atmosfére a rychlost obratu organické
hmoty ve vodnich ekosystémech je ovlivnéno kolobéhem uhliku (del Giorgio & Williams
2005).

Vyména plynu CO, pres vodni hladinu v tlnich je fizena Henryho zakonem, kdy klicovymi
velicinami jsou tlak a Henryho konstanta charakteristickd pro dany plyn, ktera zavisi na
teploté zacina plyn z vody unikat. K emisim CO, z vody dochdzi i tehdy, kdy je koncentrace
plynu ve vodé vyssi nez v atmosfére nad hladinou, tedy ve chvilich kdy je voda presycena.

Henryho zakon
Ci = Ki . Pi
C'= koncentrace nasyceni vody plynem (mg/I)
Ki=absorpéni koeficient (rozpustnost plynu v zavislosti na teploté) [mg/I]
P;= parcialni tlak plynu (je pfimo umérny objemovému procentu, v jakém je plyn obsazen ve
vzduchu)

Oba parametry ovliviujici tok CO, mezi vodou a atmosférou jsou ovliviiovany i dalSimi
faktory a mohou tak byt vysoce variabilni v prostoru i ¢ase (Duvert et al. 2018, Rocher-Ros
et al. 2019). Zatimco K je ve vodnim prostiedi c¢asto ovlivnéno turbulenci vody a
morfologii koryta ¢i tvaru nadrze, P je ovlivnéno stupném hydrologické konektivity mezi
tokem a riparidlnimi pldami (prevainé v tekoucich vodach) (Guasch 1998), ale také
procesy v toku (metabolismus organismu-respirace/fotosyntéza).

Rozpustény CO, se vyskytuje ve voddach i v nékolika rlznych slouéeninach; kyselina uhlicita
(H,COs), hydrogenuhli¢itany (HCOs-) a uhli¢itany (COs*) v zévislosti na pH vody
a intenzité fotosyntézy. Volné molekuly CO, se ve vodach vyskytuji také diky mikrobidlnimu
rozkladu organické hmoty, ke které dochazi u dna. Zde se hromadi

a mohou ve formé bublinek (ebulice) unikat k hladiné a do ovzdusi. Respirace vodnich
organism, pohyb vodnich mas a povrchova difluze v zavislosti na presyceni vody vede ke
ztraté CO, z ekosystéma.

Je zndmo, Ze mnoistvi CO, ve vodé podléha cirkadiannimu a sezénnimu kolisani (Rudberg
et al. 2021). Z organického hlediska jde o zavislosti na fotosyntetické aktivité ve dne, kdy
dochazi k odcerpavani CO,, a naopak dychani produkujici CO, v noci. Sezénni kolisani je
zavislé na teploté a parcidlnim tlaku; ve studené vodé se rozpousti vice CO,. Primarni
produkce spotfebovava CO, pfi fotosyntéze, ¢imz snizuje koncentraci CO, ve vodé béhem
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dne. Respirace rostlin i Zivocichl v noci mlze koncentraci CO, zvySovat. Pokles teploty, k
némuz ¢asto v noci dochdzi, usnadnuje proudéni, které vytvari pfipovrchovou turbulenci
zvysujici rychlost prenosu plynld a prindsejici vodu bohatou na CO, z hypolimnionu k
povrchu (Heiskanen et al. 2014, Liu et al., 2016). Jistym faktorem ovliviiujicim koncentraci
CO, ve vodé mize byt i vitr, ktery ovliviiuje turbulenci povrchové vody, vyménu vody v
porech sediment(l a vzedmuti spodnich vrstev vodniho sloupce (Czikowsky et al., 2018).

2.4. Bezobratli v tunich

Tiné (ponds) jsou malé, mélké vodni plochy s maximalni plochou do 5 ha, maximalni
hloubkou 5 m a <30 % pokrytim emergentni vegetaci. Do tlni pronikd svétlo aZ k
sedimentim, pokud to prahlednost vody umoZiiuje, a mohou byt trvalé nebo docasné a
pfirodni nebo vytvorené ¢lovékem (Richardson et al. 2022). Periodické tiné obsahuji vodu
pouze docasné, jen na nékolik mésict ¢i tydnl. Docasny vodni systém definujeme jako
systém, ve kterém se cely biotop pro vodni organismy stava z dostupného nedostupnym
na dobu a/nebo frekvenci dostate¢nou k podstatnému ovlivnéni celé bioty (Schwartz &
Jenkins 2000). Vznikaji v terénnich prohlubnich po tdni snéhu (zejména na jare) a po
destich nebo vlivem stoupajici hladiny podzemnich vod a Zivotnost nddrze muze hrat
vyznamnou roli pfi uréovani druhové skladby (Hrbacek 1966). Ve vétsiné stojatych vod
najdeme vodni hmyz. Jen malo druhd vodniho hmyzu je obligdtné vdzdno na konkrétni
typy stojatych vod, ale nékteré stojaté vody obsahuji vysokou diverzitu konkrétnich
taxonll, prevainé dvouktidlych (Diptera), které Ziji v sedimentech, bahnitém dné,
pise¢nych brezich nebo na hnijici ¢&i emergentni vegetaci (Batzer & Wissinger 1996; Keiper
et al. 2002).

Jarni periodické t(iné jsou znamé svou specifickou faunou. K typickym vlajkovym druhim
jarnich periodickych tni patfi pfedevsim velci lupenonozi korysi: zabronozka snézni
(Eubranchipus grubii), listonoh jarni (Lepidurus apus) a mékkysi jako kruznik
RossmaésslerQv (Gyraulus rossmaessleri). Spolecné snimi pak v radé pfripadd tvofi
dominantni slozku jarnich periodickych tini i larvy komarQ (napt. Ochlerotatus communis,
O. cataphylla, Aedes annulipes) (Sukop 2008).

Komaroviti (Culicidae) patfi s fadou dalSich celedi k fddu hmyzu dvouktidlého (Diptera),
charakterizovaného jednim pdarem kfidel a druhym parem zménénych v kyvadélka
(haltery). Ustni ustroji dospélct je prodlouzené, pfizplisobené k bodani a sani krve.
Podobné jako u vsech zastupcl hmyzu s proménou dokonalou maji i komafri tato vyvojova
stadia: vajicko, larva, kukla a imago. Prvni tfi stadia potfebuji pro svdj vyvoj vodni
prostredi. Vajicka jsou kladena do vlhké pudy, ktera se obnaZuje poté, co doslo k poklesu
hladiny vody v tlini (Aedes, Ochlerotatus) nebo na vodni hladinu (Culex). Vylihnou se z nich
pohyblivé beznohé larvy, které se Zivi filtrovanim organickych zbytk( a mikroorganismu z
vody a vodni hladiny nebo jejich seskrabdvanim z povrchi predmét( ve vodé (Volf &
Hordk 2007). Komafri larvy jsou dulezitym zdrojem potravy pro mnoho sladkovodnich
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zivocich(, jako jsou nymfy vazek, mnoho ryb a nékteré ptaky, naptiklad kachny (Lancaster
& Downes 2013). Osmy ¢lanek zadecku larvy ma na hibeté dychaci sifo se dvéma stigmaty
nebo stigmalni desticku, do které se navenek otevird trachealni soustava. Larvy dychaji
atmosféricky kyslik, musi byt tak pfi jeho ¢erpani zavéSeny na hladiné. Pfi vyruseni klesaji
hemzivym pohybem ke dnu. Celkem ¢tyfikrat se svlékaji, po ¢tvrtém svlékani vznika z larvy
kukla. AZ u larvy ve Ctvrtém instaru jsou dobfe vyvinuté vSechny dllezité determinacni
znaky, které najdeme predevsim na poslednich dvou ¢lancich zadecku. Kukla pfipomind
tvarem téla notu: hlavicku noty predstavuje mohutné vyvinutda hlavohrud, nozku stihli
zadecek. Hlavohrud' vznikla splynutim hlavy a viech tfi hrudnich ¢lankd. Na hibeté kukly je
napadny jeden par dychacich ndlevek (Kramar 1958).

Beruska vodni (Asellus aquaticus), patfi mezi vodni stejnonoZce (Isopoda), ktefi dychaji
zabrami na plochych koncetindch na spodni strané zadecku (Mourek 2023). Je to bézny
sladkovodni korys stojatych i mirné tekoucich vod. Zivi se detritem a rostlinnymi zbytky.

Chrostici (Trichoptera) jsou fad kridlatého hmyzu s proménou dokonalou. Vodni larvy si
stavi schranky z nejriznéjsich materidld, ktery je charakteristicky pro dany druh (pisek,
jehliéi i schranky jinych Zivocichl). U larev chrostikd vyrastaji kerickovité nebo vlaknité
trachealni Zabry po stranach ¢i na spodni strané zadecku, u nékterych zastupct schazeji
(Mourek 2023).
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2.5. Cile prace

1) Na prikladu larev komara a dalSich vodnich Zivocichl, pfirozené obyvajici tliné

zjistit, kolik respiruji CO,.

2) Porovnat mezi sebou rizné skupiny Zivocichl pfirozené obyvajici tiné. Zhodnotit
mozny vliv vybranych faktord (pohyb, svétlo) na mnozstvi vyrespirovaného CO,,

3) Porovnat mozny vliv faktord, ovliviiujici emise CO, z vody, na ZivoCichy. Odhadnout,
jaky podil mohou mit studovani bezobratli Zivocichové na celkovém toku CO, z

tani.
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3. Material a metody

3.1. Sbér vzorku

Sbér vzorkd byl proveden na Uzemi CHKO Litovelské Pomoravi v okoli obce Streni.
Zacatkem kvétna 2021 byl z vybranych periodickych tini odloven mix jarnich druht
komar( rod( Aedes a Ochlerotatus; larvy prevainé ve 4. instaru a komafi kukly. Dale byli
do experimentu vybrany dva dalsi dominantni organismy ve vybranych tdnich- chrostici
Celedi Limnephilidae a beruska vodni (Asellus aquaticus). Oba tyto taxony se béziné
nalézaji ve stojatych a mirné tekoucich vodach. Zaroven byla odebrana od plastovych 25 L
barel(i i voda z tiiné. Odbér letnich druht komar( rodu Culex byl proveden v ¢ervenci 2021
ze soukromé zahradni nadrze v Olomouci. Kukly letnich komarQ nebyly v dobé odbéru k
dispozici.

3.2. Metody

Mezi odbérem a vlastni analyzou v laboratofi byly vzorky 1-3 dny uchovany v lednici s
teplotou cca 10 °C. Larvy a kukly komar( a berusky vodni jsem rozdélila do kontrolnich
skupin po 50 jedincich. Larvy chrostik( byly kvili nedostatecnému poctu jedincl a
pomérové vétsi velikosti rozdéleny do skupin po 10 kusech. Pro kazidé méreni jsem
vytvofila tfi kontrolni skupiny, na kterych byly opakované testovany jednotlivé parametry
(Obr. 4).

Ze zacatku méreni jsem pouzila vodu odebranou z tliné, kterd byla prefiltrovana pres
bézny laboratorni papirovy filtr. Pfi méreni jsem vsak zjistila relativné vysokou pozadovou
koncentraci metanu a tékani vétSiho mnoizstvi CO,. K optimalizovani podminek
experimentu byla proto voda z tlni prevarena. Dale jsem v experimentech pouZila vodu
kohoutkovou, nékolik dni odstatou pri laboratorni teploté. Po zméreni mnozZstvi
vytékaného CO, ze samostatné vody jsem tuto hodnotu odecetla od zmérené hodnoty
vzorku s Zivocichy; provedeno u kazdého vzorku zvlast.

Jako faktor ovlivnéni respirace Zivocichl a nasledného tékani CO, z vody jsem zvolila vliv
pohybu, zajistény laboratorni tfepackou, kterd neumoznovala komafim larvdm a kuklam
zUstat zavésené na hladiné a berusky a chrostiky nutila k mirnému pohybu. DalSim
zkoumanym faktorem bylo svétlo, resp. tma. Zivocichové byli del3i dobu uchovavani v
tmavé mistnosti a experimentdlni laboratorni lahve byly obaleny aluminiovou félii aby byla
zajisténa absence svétla i u samotného méreni.

3.3. Laboratorni méereni emisi CO,

Vzhledem ke skuteénosti, Ze jsem chtéla své vysledky porovndvat s vysledky vyzkumu Rulik
et. al. (2023), pouzila jsem pfi experimentu témér stejné postupy, upravené pro
laboratorni méreni. Emise CO, byly méfeny pomoci ultrapfenosného analyzatoru
sklenikovych plynl znacky Los Gatos U-GGA-30p (Los Gatos Research Inc.; Quebec,
Kanada), ktery vyuZivaja patentovanou technologii OA-ICOS (Off-Axis Integrated Cavity
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Output Spectroscopy), nejnovéjsi vyvoj v oblasti absorpéni spektroskopie s laditelnym
diodovym laserem. Pouzila jsem sklenéné laboratorni lahve SIMAX (vnitfni prGmér 9,5 cm,
objem 640,1 ml) se $roubovacim uzdvérem a 500 ml vody (plocha hladiny 70 cm?). Lahve
byly uzavieny vickem se dvéma plynotésnymi hadickami, které byly napojeny na
analyzator a vytvofily tak uzavienou plynovou komoru. Vnitini Cerpadlo v pfistroji
zajistovalo cirkulaci vzduchu v komore pres plynotésné hadicky do analyzatoru
sklenikovych plyn(. Méreni kazdého vzorku probihalo po dobu 250 vtefin a koncentrace
CO, v komore se méfila kazdou sekundu, coz umozZnilo sledovat aktudlni zmény
koncentrace CO, v kfivce po celou dobu méreni. K simulaci pohybu vodni hladiny byla
vyuzita orbitalni tfepacka yellowline nastavena na 120 otacek za minutu, na kterou byla
umisténa lahev pripojena na analyzator (Obr.3).

Celkové bylo béhem laboratorniho méreni otestovano 49 vzorkl s Zivocichy, 8 vzork( vody
a provedeno 113 méfeni.

3.4. Vypocty a statistickd analyza

Toky CO, (FCO,) (mol m? h') mezi vodou a atmosférou (F) byly vypoéteny ze sklond
linearnich regresi koncentraci z komory v zavislosti na ¢ase takto:

F = [s. (Va/RTA4)]L,

kde F predstavuje difuzni tok plynu z vodni hladiny do atmosféry, s predstavuje sklon
zmény koncentrace plynu v komofe v ¢ase (ppm/s), Va je objem komory (m3), R je
univerzalni plynova konstanta (8,2 x 10-5 m3 atm K-1 mol-1), T je teplota v komore, A, je
plocha komory (m?) a t je pfepolet ze sekund na hodiny, resp. pmol na pumol m? h?
(Attermeyer et al.; 2016, Ollivier et al. 2019).

Pro testovani vyznamnych rozdili mezi jednotlivymi skupinami, na které pUsobily faktory
klid/pohyb a svétlo/tma jsem pouzZila dvouvybérovy t-test v programu excel, a=0,05.
Grafické vystupy jsem vytvofila v programu R studio.

Obr. 3. Proces méreni; laboratorni Idhev se vzorkem napojend na analyzator sklenikovych plyni
umisténa na trepacce
Obr. 4. Priprava vzorku; rozdélovdni kontrolnich skupin larev komdra a kukel po 50 jedincich
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4. Vysledky

4.1. Tok CO, ze samotné vody

Namérené emise CO, pro kazdy den laboratorniho méreni, v klidu i v pohybu, jsou
zobrazeny v tab. 1. Nejvyssi tok CO, ze samotné vody v klidu i v pohybu vykazovala
prefiltrovand voda z tané. U vody prevarené byly vSechny namérené hodnoty toku CO,
zaporné, tedy bez emisi. Tok CO, z vody odstaté se pohyboval od 0,000057 do 0,001624
umol m? h™* s primérnou hodnotou 0,000589 umol m? h™* . MnoZstvi emitovaného CO,

vody v pohybu bylo vidy vétsi nez v klidu (nesignifikantné, p=0,54).

Tab. 1. Toky CO; v testovanych voddch

datum druh vody klid/pohyb [umol m? h?]
3.5.2021  ztané filtrovana klid 0,000912
3.5.2021 ztdné filtrovana pohyb 0,002576
3.5.2021 odstata klid 0,000367
3.5.2021 odstata pohyb 0,001624
3.5.2021 prevarend klid -0,000657
3.5.2021 prevarend pohyb -0,001544
4.5.2021 prevarend klid -0,000488
4.5.2021 prevarend pohyb -0,001375
4.5.2021 odstatd klid 0,000280
4.5.2021 odstatd pohyb 0,000424
6.5.2021 odstata klid 0,000760
6.5.2021 odstata pohyb 0,000774

23.7.2021 odstata klid 0,000057
23.7.2021 odstatd pohyb 0,000423

Tok CO,v zavislosti na testovaném organismu

Tok CO; souhrnné od vsech zkoumanych skupin Zivocichl pod vlivem vsech faktord byl
pozitivni i negativni (Obr. 5) a pohyboval se od -0,000226 do 0,010635 s medianem

0,001114 (q1= 0,000315,

komafi larvy jarni

q3=0,001652) pmol CO,m™? h™.

komafi larvy letni komafi kukly Asellus

Limnephilidae

0.000 0.002 0004 0006 0.008

=]
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Obr. 5. Tok CO, z vody do atmosféry pro jednotlivé skupiny zkoumanych organizmi pod vlivem
vSech faktoru. Vysledek pro 50 jedinc( kaZzdého organismu s vyjimkou chrostiki celedi
Limnephilidae (10 jedincii)

evvs

vodnich. Pfi porovnani primérd dosahovaly nejvyssich hodnot emisi CO, larvy chrostik(l a
berusky vodni (Tab. 2).

Tab. 2. Primérné Emise CO, z vody do atmosféry u jednotlivych skupin pod vlivem vsech faktora.
SD= smérodatnd odchylka

FCO, umol m? h' Primér (min; max) SD

celkové 0,001315 (-0,000226; 0,010635) 0,001717
komafi larvy jarni  0,001380 (-0,000066; 0,002583) 0,000589
komafi larvy letni  0,000252 (-0,000055; 0,001858) 0,000425
komari kukly 0,001275 ( 0,000448; 0,003021) 0,000552
Asellus aquaticus 0,001731 (-0,000226; 0,010132) 0,003189
Limnephillidae 0,002737 (-0,000043; 0,008771) 0,003802

4.2. Tok CO,v zavislosti na klidu/pohybu

Na celkovych vysledcich byl patrny vliv pohybu, proto jsem dale porovnala toky CO, pro
jednotlivé skupiny pouze z méreni klidu. V klidu byly nejvyssi emise CO, zjiStény u larev a
kukel jarnich komar( (obr. 6).

komafri larvy jarni komafi larvy letni komafi kukly Asellus Limnephilidae

0.0030
1

|

0.0020
1

:
W

).0000

Obr. 6. Toky CO;pro jednotlivé skupiny bez vlivu pohybu
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V klidu dosahovaly vyssich tok(i CO, larvy komar( jarniho i letniho aspektu, naopak kukly
komaru, podobné jako berusky a larvy chrostiki vykazovaly vyssi emise pfi pohybu

(obr. 7).

i
|
I

i

0.0000

Larvy jarni

1
PR E—

Asellus

Nicméné statisticky vyznamny rozdil mezi klidem a pohybem se ukazal, jako u jediné

Limnephilidae

Komafi larvy letni

B -«id
B - pohyb

Obr. 7. Tok CO, pri ptisobeni faktoru klidu a

skupiny, pouze v pfipadé jarnich larev komarl (Tab. 3).

pohybu

Tab. 3. Porovndni emisi CO; z vody do atmosféry u jednotlivych skupin pod vlivem faktord klidu a
pohybu. SD= smérodatnd odchylka

faktory klid pohyb
primér = SD primér = SD t-test
komafi larvy jarni 0,001573 +0,000395 0,001187 + 0,000694 0,02
komafi larvy letni 0,000409 + 0,000563 0,000095 +0,000112 0,14
komafti kukly 0,001132 +0,000272 0,001417 +0,000717 0,12
Asellus 0,000223 +0,000157 0,003238 +0,004145 0,17
Limnephilidae 0,001035 +0,001105 0,004439 +0,004905 0,12
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4.3. Tok CO,v zdvislosti na svétlu/tmé

U experimentu vlivu svétla a tmy jsem sloucila dohromady vysledky jarnich a letnich
komaf¥ich larev, abych dosahla vétsi kontrolni skupiny. Pfi méfeni byl stale aplikovan vliv
klidu/pohybu a vysledky byly slouceny. Vliv faktoru svétlo/tma na komafi larvy a komari
kukly se neprokazal jako statisticky vyznamny (larvy p= 0,83; kukly p= 0,18) (obr. 8). Larvy
chrostik(l vykazovaly vyrazné vyssi respirace pfi svétle (obr. 8), ale rozdil nebyl signifikanti
(p=0,33) (tab. 4).

svétlo/tma komafi larvy svétlo/tma komafi kukly

— =]

0.0025
l

|
I

w
(=]
— ! = -
I T (=] T T
svetlo fma svetlo tma
svétlo/tma Asellus/Limnephilidae
| i I svétlo
i i M- tma
i Obr. 8. Tok CO2 pri ptsobeni faktor(
4 ’ : S svétlo a tma
T T T T
Asvetlo Atma L svetlo L.tma

Tab. 4. Porovndni emisi CO, z vody do atmosféry u jednotlivych skupin pod vlivem faktor( svétlo a
tma. SD= smérodatnd odchylka

faktory svétlo tma
primér t SD primér + SD
komafi larvy 0,000946 + 0,000856  0,000992 + 0,000720
komafi kukly 0,001106 £ 0,000717 0,001355 + 0,000359

Asellus 0,000996 +0,001828 0,000722 +0,000943
Limnephilidae  0,002859 + 0,004121  0,000869 + 0,000801
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5. Diskuse

Voda z tlingé, kterd byla pouze prefiltrovand, emitovala relativné velké mnozstvi nejen CO,
ale i CH,, coz potvrzuje, Ze tyto vody jsou pfirozenym emitentem oxidu uhli¢itého i metanu
(Downing 2010, Mitsch & Mander, 2018, Rulik et. al. 2023). Tok CO, z vody bez Zivocich(
do atmosféry v pohybu byl vidy vyssi nez tok CO, v klidu, coZ bylo patrné zplUsobeno
vysledkem ovlivnénim vysledného toku plynt skrz hrani¢ni difizni vrstvu na rozhrani voda-
vzduch turbulenci (Jirka et al. 2010). Tok CO, z odstaté vody kolisal vice, nez jsme
predpokladali.

Pfi presyceni vody CO, dochazi, dle platnosti Henryho zdkona, k jeho Uniku difuzi do
atmosféry, pficemz vyménu plynu mezi vodou a atmosférou muZze ovliviiovat fada faktord.
Zatimco vétsina vodnich organismu respiruje, a tedy uvolfiuje oxid uhli¢ity do vodniho
prostiedi, a tim pfispivd k jeho supersaturaci, komari larvy a kukly se nepodili na
presycovani vody CO, v pravém smyslu, protoze kyslik pfijimaji a CO, vydechuji na na
rozhrani vodni hladiny a vzduchu.

Z vysledkl mé prace vyplyva, Ze nejvyssich hodnot emisi CO, obecné dosahovaly larvy
chrostikd, i kdyz byly experimentalni skupiny tvoreny 10 jedinci oproti ostatnim skupinam,
kde bylo pouZito 50 jedincud. Zfejmé zde i tak hrala roli velikost téla (chrostici cca 30 mm,
beruska cca 10 mm, larvy jarnich komard cca 12 mm, larvy letni komar( cca 6 mm).
Pravdépodobné se zde uplatiiuje jedno ze zakladnich pravidel metabolické teorie, kterd
uvadi, Ze s hmotnosti téla roste intenzita metabolismu (spotreba kysliku- respirace oxidu
uhlicitého) u Zivocichl podle mocninné zakonitosti s exponentem % (Storch 2010). | kdyz
dnes uzZ vime, Ze tato teorie neni zdaleka univerzalni a Ze nezalezi jen na velikosti téla, ale
spiSe na objemu metabolizujici tkdné a Ze vSechny biologické procesy nejsou stejné rychlé

evvs

hodnot pak dosahovaly larvy letnich komara a berusky vodni.

Pfi zkoumani vlivu faktoru klid/pohyb se statisticky vyznamny rozdil prokazal pouze
u skupiny jarnich komarich larev (p= 0,02), tok CO, z vody v klidu byl vyssi nez v pohybu.
Pfi experimentech v klidu pak obecné nejvysSich hodnot emisi CO, dosahovaly larvy
jarnich komart, vyssi toky CO, v pohybu naopak dosahovaly komafi kukly, berusky
a chrostici. Komafi larvy, jarni i letni, produkovaly vice CO, v klidu. Tento vysledek muze
byt zplsoben rozdilnym zplsobem dychani u jednotlivych skupin ZivocichG. Berusky vodni
a chrostici dychaji pomoci zaber ptimo do vody (Mourek 2023), ruseni v podobé pohybu
je mohlo proto vést k intenzivnéjsi respiraci. Naopak komafi larvy pfijimaji atmosféricky
kyslik zavéSeny na hladiné pres dychaci sifo a pfi vyruseni klesaji ke dnu. Bez kontaktu
s hladinou, kdy dojde k uzavieni dychacicho sifa (Lee et al. 2017) tedy pravdépodobné
nemohou ani vydechovat, a proto byly namérené emise CO, béhem experimentu
v pohybu niZzsi.
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Stejné pravidlo by ale mélo platit i pro komari kukly (Wilkerson et al. 2021). Proc tedy
byly zjistény vyssi emise CO, béhem pohybu kukel nez v klidu neni prozatim jasné. Kukly
vykazovaly celkové zajimavé vysledky. Tok CO, u komafich kukel jako jediny nedosahoval
zapornych cisel, pfi tmé byl vyssi neZ pfi svétle a ve srovnani s ostatnim testovanymi
organismy respirovaly kukly vice v pohybu nez v klidu, i kdyZ pfijimaji atmosféricky kyslik.

Experiment s vlivem svétla resp. absenci svétla se ukdzal jako neprikazny ve vsech
pfipadech coZ potvrzuji i predchozi studie (Wightman 1977). Zatim co t(iné samotné
produkuji vice CO,v noci (Rulik et al. 2023), vSechny skupiny Zivocich(, az na komati kukly,
produkovaly vice CO, pfi svétle.

Ackoli se mi nepodafrilo dohledat konkrétni kvantitativni data o moznych poctech Asellus
aquaticus a chrostik Limnephilidae v tlnich, z osobnich pozorovani vime, Ze se zde
nebudou nachdzet ve vysokych poctech. Naopak komafi larvy se mohou v jarnich
periodickych tlnich pfi vhodnych podminkach vyskytovat v poctech nékolika stovek tisic
jedinch. Z mych vysledkt vyplyva, Ze pokud 50 komatich larev rodu Aedes a Ochlerotatus
pramérné vyprodukuje 0,0014 pmol CO, m? h™. V pfepoltu na jednu koméFi larvu
dostaneme vysledek 0,000028 pumol m™ h™. V tdni o rozloze 25 m? se mlZe v poloviné
kvétna vyskytovat okolo 500 000 komafich larev (Rulik- nepublikovana data). V takovém
piipadé by tento pocet larev v klidové poloze mohl produkovat az 14 umol CO, m? h™.
Pokud tGné produkuji primérné 5000 umol CO, m™ h™ (Rulik et al. 2023), pak by podil
komafich larev na celkovém toku oxidu uhli¢itého z vody do atmosféry byl zanedbatelny —
0,28%.
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6. Zavér

Malé vodni plochy, mezi které patti i jarni periodické tiné jsou prokazanymi emitenty
sklenikového plynu CO,. Jsou to také dulezZité biotopy pro vyvoj larev vodniho hmyzu,
zvlasté jarnich druh( komarq, které se zde v jarnich mésicich vyskytuji ¢asto v masovém
mnoZstvi. V této praci byly pfi laboratornim experimentu méfeny toky CO, z vody do
atmosféry v zdavislosti na skupinach vodnich Zivocichl prirozené obyvajici tliné
a faktorech, které mohly tyto toky ovlivnit.

Srovnani druht ukazalo na vliv velikosti Zivocicha a mnozZstvi emisi CO,, nejvyssi toky byly
naméreny u larev chrostiki Limnephilidae a nejméné u larev jarnich komdarla Culex.
Signifikantné vice CO, produkovaly larvy jarnich komar0 v klidové fazi nez ve fazi pohybu,
coz se dalo predpokladat dle jejich zplsobu dychani. Neprikaznost ostatnich méreni,
i kdyZ byly patrny rozdily, m(ze mit za nasledek nedostatecny pocet opakovani a nabizi se
zde proto prostor pro dalsi zkoumani.

Pfi pfepoctu pramérnych hodnot z méreni v modelové situaci pro jarni periodickou tan

v poloviné kvétna by podil vSech larev komarU v tlni na celkové emise byl méné nez 1%.
Vysledky této diplomové prace naznacuji, Ze zkoumani zivocichové maji na emise CO, z
jarnich periodickych tlni minimalni vliv.

26



7. Literatura

Arévalo-Martinez, D. L., Beyer, M., Krumbholz, M., Piller, I., Kock, A., Steinhoff, T,
Kortzinger, A., and Bange, H. W. (2013) A new method for continuous measurements of
oceanic and atmospheric N20, CO and CO2: performance of off-axis integrated cavity
output spectroscopy (OA-ICOS) coupled to non-dispersive infrared detection (NDIR),
Ocean Sci., 9, 1071-1087, doi: 10.5194/0s-9-1071-2013.

Attermeyer, K., Flury, S., Jayakumar, R., Fiener, P., Steger, K., Arya, V., et al. (2016). Invasive
floating macrophytes reduce greenhouse gas emissions from a small tropical lake. Sci.
Rep. 6 (1), 20424-20510. doi:10.1038/srep20424.

Bastviken, D., Cole, J., Pace, M. & Tranvik, L. (2004). Methane emissions from lakes:
dependence of lake characteristics, two regional assessments, and a global estimate.
Glob. Biogeochem. Cycles 18, GB4009.

Bastviken, D., Cole, J. J., Pace, M. L. & Van de Bogert, M. C. (2008). Fates of methane from
different lake habitats: connecting whole-lake budgets and CH, emissions. J. Geophys. Res.
Biogeosci. 113, GO2024.

Batzer, D. P. & Wissinger, S. A. (1996). Ecology of insect communities in nontidal wetlands.
Annual Review of Entomology, 41, 75-100.

Biggs, J., Von Fumetti, S. & Kelly-Quinn, M. (2017). The importance of small waterbodies
for biodiversity and ecosystem services: implications for policy makers. Hydrobiologia,
793(1), 3-39.

Craft, C., Vymazal, J., & Kropfelova, L. (2017). Carbon sequestration and nutrient
accumulation in floodplain and depressional wetlands. Ecol. Eng. 114, 137-145.
doi:10. 1016/j.ecoleng.2017.06.034.

Czikowsky, M. J., Maclintyre, S., Tedford, E. W., Vidal, J., & Miller, S. D. (2018). Effects of
wind and buoyancy on carbon dioxide distribution and air-water flux of a stratified
temperate lake. Journal of Geophysical Research: Biogeosciences, 123(8), 2305-2322.

Del Giorgio, P. A., & Williams, P. J. (2005). Respiration in aquatic ecosystems. New York:
Oxford University Press, ISBN 019852708x.

Downing, J. (2010). Emerging global role of small lakes and ponds. Little things mean a lot.
Limnetica, 29: 9-24.

Downing, J.A., Prairie, Y.T., Cole, J.J., Duarte, C.M., Tranvik, L.J., Striegl, R.G., McDowell,
W.H., Kortelainen, P., Caraco, N.F., Melack, J.M. and Middelburg, J.J., (2006). The global
abundance and size distribution of lakes, ponds, and impoundments. Limnology and
Oceanography, 51(5), 2388-2397.

27



Drown, M.K., DeLiberto, A.N., Crawford, D.L., & Oleksiak, M.F. (2020) An Innovative Setup
for High-Throughput Respirometry of Small Aquatic Animals. Front. Mar. Sci. 7:581104.
doi: 10.3389/fmars.2020.581104.

Duvert, C., Butman, D. E., Marx, A., Ribolzi, O. & Hutley, L. B. (2018). CO, evasion along
streams driven by groundwater inputs and geomorphic controls. Nat. Geosci. 11, 813—
818.

Everett, M. V., & Crawford, D. L. (2010). Adaptation versus allometry: population and body
mass effects on hypoxic metabolism in Fundulus grandis. Physiol. Biochem. Zool. 83, 182—-
190. doi: 10.1086/648482

Fromin, N., Pinay, G., Montuelle, B., Landais, D., Ourcival, J.M., Joffre, R., & Lensi, R.
(2010). Impact of seasonal sediment desiccation and rewetting on microbial processes
involved in greenhouse gas emissions, Ecohydrology 3, 339-348.

Gaitan-Espitia, J. D., Bruning, A., Mondaca, F., & Nespolo, R. F. (2013). Intraspecific
variation in the metabolic scaling exponent in ectotherms: testing the effect of latitudinal
cline, ontogeny and transgenerational change in the land snail Cornu aspersum. Comp.
Biochem. Physiol. A Mol. Integr. Physiol. 165, 169—-177. doi: 10.1016/j.cbpa.2013.03.002

Gnaiger, E., J. M. Shick, & Widdows, J.(1989) Metabolic microcalorimetry and respirometry
of aquatic animals. Techniques in comparative respiratory physiology: an experimental
approach. Cambridge University Press, Cambridge, 113-135.

Guasch, H., Armengol, J., Marti, E. & Sabater, S. (1998) Diurnal variation in dissolved
oxygen and carbon dioxide in two low-order streams. Water Res. 32, 1067-1074

Hartman, P., Pfikryl, I., St&dronsky, E. (1998).Hydrobiologie.2., pfeprac. vyd. Praha:
Informatorium, ISBN 80-86073-27-0.

Heiskanen, J. J., Mammarella, I., Haapanala, S., Pumpanen, J., Vesala, T., Maclntyre, S., &
Ojala, A. (2014). Effects of cooling and internal wave motions on gas transfer coefficients

in a boreal lake. Tellus B: Chemical and Physical Meteorology, 66(1), 22827.

Holgerson, M. A. (2015). Drivers of carbon dioxide and methane supersaturation in small,
temporary ponds. Biogeochemistry 124, 305-318.

Holgerson, M.A. and Raymond, P.A., (2016). Large contribution to inland water CO, and
CH,4 emissions from very small ponds. Nature Geoscience, 9(3), 222-226.

Hrbacek, J. (1966). Hydrobiologie. Praha: Univerzita Karlova v Praze
Jirka, G. H., Herlina, H., & Niepelt, A. (2010). Gas transfer at the air-water interface:

experiments with different turbulence forcing mechanisms. Experiments in Fluids, 49(1),
319-327. doi: 10.1007/s00348-010-0874-4

28



Kankaala, P., Huotari, J., Tulonen, T. & Ojala, A. (2013). Lake-size dependent physical
forcing drives carbon dioxide and methane effluxes from lakes in a boreal landscape.
Limnol. Oceanogr. 58, 1915-1930.

Keiper, J. B., Walton, W. E., Foote, B. A. (2002). Biology and ecology of higher Diptera from
freshwater watlands. Annual Review of Entomology, 47, 207-32.

Kortelainen, P. (2006) Sediment respiration and lake trophic state are important predictors
of large CO, evasion from small boreal lakes. Glob. Change Biol. 12, 1554-1567.

Kramaf, J. (1958). Fauna CSR. Komati bodavi-Culicinae. Svazek 13. Praha: Nakladatelstvi
Ceskoslovenské akademie véd.

Lancaster, J., & Downes, B. J. (2013). Aquatic Entomology. Oxford: Oxford University
Press,. ISBN 978-0-19-957321-9.

Lee, S. C., Kim, J. H., & Lee, S. J. (2017). Floating of the lobes of mosquito (Aedes togoi)
larva for respiration. Scientific Reports, 7(1). doi: 10.1038/srep43050.

Liu, H., Zhang, Q., Katul, G. G., Cole, J. J., Chapin, F. S., & Maclintyre, S. (2016). Large CO,
effluxes at night and during synoptic weather events significantly contribute to CO,
emissions from a reservoir. Environmental Research Letters, 11(6), 064001.

Mitsch, W. J., & Mander, U. (2018). Wetlands and carbon revisited. Ecol. Eng. 114, 1-6.
doi:10.1016/j.ecoleng.2017.12.027.

Mourek, J. (2023) Dychaci orgény €lenovcil. Ziva., (3), 99-101. ISSN 0044-4812.

Ollivier, Q. R., Maher, D. T., Pitfield, C., and Macreadie, P. I. (2019). Winter emissions of
CO,, CH,4, and N,O from temperate agricultural dams: Fluxes, sources, and processes.
Ecosphere 10 (11), e02914. doi:10.1002/ecs2.2914.

Ramaswamy, V., Boucher, O., Haigh, J., Hauglustaine, D., Haywood, J., Myhre, G.,
Nakajima, T., Shi, G.Y., & Solomon, S., (2001). Radiative forcing of climate change in climate
change 2001: the Scientific Basis. Contribution of Working Group | to the Third
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge
University Press, Cambridge, Chapter 6, 350—416.

Raymond, P. A. et al. (2013). Global carbon dioxide emissions from inland waters. Nature
503, 355-359.

Richardson, D.C., Holgerson, M.A., Farragher, M.J., Hoffman, K.K., King, K., Alfonso, M.B.,
Andersen, M.R., Cheruveil, K.S., Coleman, K.A., Farruggia, M.J. and Fernandez, R.L.,
(2022). A functional definition to distinguish ponds from lakes and wetlands. Scientific
reports, 12(1), 1-13.

29



Rocher-Ros, G., Sponseller, R. A,, Lidberg, W., Morth, C. & Giesler, R.(2019) Landscape
process domains drive patterns of CO, evasion from river networks. Limnol. Oceanogr.
Lett. 4, 87-95.

Rudber D., Duc, N. T., Schenk, J., Sieczko, A. K., Pajala, G., Sawakuchi, H. O., et al. (2021).
Diel variability of CO, emissions from northern lakes. Journal of Geophysical
Research: Biogeosciences, 126, €2021JG006246

Rulik M., Weber L., Min S. & Smid R. (2023), CO, and CH, fluxes from inundated floodplain
ponds: role of diel variability and duration of inundation. Front. Environ. Sci. 11:1006988.

doi: 10.3389/fenvs.2023.1006988

Schwartz, S.S., & Jenkins, D.G. (2000). Temporary aquatic habitats: constraints and
opportunities. Aquatic Ecology 34, 3-8.

Sobek, S., Tranvik, L. J. & Cole, J. J. (2005). Temperature independence of carbon dioxide
supersaturation in global lakes. Glob. Biogeochem. Cycles 19, GB2003.

Storch, D. (2010) Metabolismus a velikost téla v novém tisicileti: Je ttitvrtinovy koeficient
univerzalni? Vesmir, (89), 536-538. ISSN 0042-4544,

Storch, D. (2020). Konec metabolické teorie? Rlst je mozna dulezitéjSi nez metabolismus.
Vesmir. (99), 491-492. ISSN 0042-4544.

Sukop, 1. (2008) Temporary periodical pools of the lower reaches of the Dyje (Thaya) River.
Acta univ. agric. et silvic.Mendel. Brun., LVI, No. 2, 181-188.

Verpoorter, C., Kutser, T., Seekell, D. A. & Tranvik, L. J. (2014). A global inventory of lakes
based on high-resolution satellite imagery. Geophys. Res. Lett. 41, 6396—6402.

Volf, P. & Horak, P. (2007). Paraziti a jejich biologie. Nakladatelstvi Triton, Praha, 318.
Wightman J. A. (1977). Respirometry techniques for terrestrial invertebrates and their
application to energetics studies, New Zealand Journal of Zoology, 4:4, 453-469, DOI:
10.1080/03014223.1977.9517970.

Wilkerson, R. C., Linton, Y. M., & Strickman, D. (2021). Mosquitoes of the World.
Baltimore, Maryland: Johns Hopkins University Press,ISBN 9781421438146.

30



	1. Úvod
	2. Teoretická část
	2.1. Respirace
	2.2. Měření respirace
	2.3. Oxid uhličitý
	2.4. Bezobratlí v tůních
	2.5. Cíle práce

	3. Materiál a metody
	3.1. Sběr vzorků
	3.2. Metody
	3.3. Laboratorní měření emisí CO2
	3.4. Výpočty a statistická analýza

	4. Výsledky
	4.1. Tok CO2 ze samotné vody
	4.2. Tok CO2 v závislosti na klidu/pohybu
	4.3. Tok CO2 v závislosti na světlu/tmě

	5. Diskuse
	6. Závěr
	7. Literatura

