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Anotace

Cilem této magisterské prace bylo popsat taxonomickou biodiverzitu vifnik tini
CHKO Kokofinsko — Machuv kraj ve tfech ro¢nich obdobich v letech 2006 a 2017 a pokusit
se najit vztah mezi charakteristikami tiini a taxonomickou diverzitou. Prace se rovnéz pokousi

0 rozklad beta diverzity jako miry (ne)podobnosti spolecenstev virnikii.

Annotation

The aim of this thesis was to describe taxonomic diversity of rotifers of pools within
the Protected Landscape Area Kokofinsko — Machiv kraj during three seasons in 2006 and
2017 and to attempt to find an interaction between environmental factors and taxonomic
diversity. Thesis also deals with beta diversity partitioning as a measure of (dis)similarity of

rotifer assemblages.
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1 Uvod

V navaznosti na svou bakaladiskou praci, ve které jsem se zabyvala taxonomickou
a funkéni diverzitou virnikt tini CHKO Kokofinsko — Machtv kraj v letech 2005-2007
pokracuje tato magisterska prace, ktera se zabyva porovnanim taxonomického slozeni virnikt
v tinich CHKO Kokofinsko — Machuv kraj po jedenacti letech (2006-2017). Tato prace
pfispiva k hlubsimu poznani biodiverzity (nejen) kokotinskych tini. Tin¢ jsou pro vifniky
velmi dulezitym biotopem. Poskytuji prostor a podminky vhodné pro Zivot spousty rostlinnych
i Zivo€iSnych organismi a zapojuji se do kolobéhu vody. Velice rychle ubyvaji, a proto je
dilezité tyto biotopy studovat.

Ackoli ting z nasi planety spise mizi, v CHKO Kokofinsko — Machtiv kraj se diky dtrazu
na ochranu krajiny nachazeji v hojném poctu. Jedna se o prohlubné Vv krajiné predevsim
kulatého ¢i ovalného tvaru se sladkou vodou. Tiné mohou byt pfirodni i uméle vytvoiené,
stalé ¢i periodické. Moktady vcetné tini jsou vyznamnymi ekosystémy. Pomahaji zadrzovat
vodu Vv krajing, zmiriuji prubéh povodni, podporuji a stabilizuji zdroje pitné vody atd.
Hlavnimi zdroji vody vV tinich jsou pfedevs§im atmosférické srazky, podzemni voda
aV piipadé poficnich tini ficni voda. Predstavuji ekosystémy, ve kterych je vysoka
biodiverzita.

Biodiverzita neboli biologicka rozmanitost vSech zivych organismti na planeté zahrnuje
jak diverzitu jednotlivych taxont, tak i celych ekosystému. Lze na ni nahlizet z nékolika
hledisek dle rtiznych métitek. Mize se jednat o prostorové métitko, kdy rozlisujeme
biodiverzitu celosvétovou, jednotlivych svétadilli, zemi, ale 1 biodiverzitu konkrétnich lokalit.
Dale mizeme biodiverzitu sledovat na tirovni celych ekosystémi, spolecenstev, druhti a gent.
Vyssi biodiverzita zefektivituje funkce ekosystému (napi. produkce rostlinné biomasy ¢i
fixace CO.). Muze byt jednim z aspektt, ktery pozitivné ovliviyje stabilitu ekosystémd.

Biodiverzitu rozdélujeme na alfa, beta a gama diverzitu. Alfa diverzita zahrnuje druhové
bohatstvi spolecenstev dil¢ich lokalit, gama diverzita sleduje druhové slozeni celého regionu.
Beta diverzita popisuje zmény mezi alfa a gama diverzitou. Termin beta diverzita je dnes
Vv oboru biologie velmi ¢asto diskutované téma, jelikoz piesné definice se od sebe dle riznych
autord lisi (Whittaker 1960, Jost 2007).

Kokofinské tiné patii mezi ekosystémy s vysokou biodiverzitou (Juracka a kol. 2019).
Tato magisterska prace je zaméfena na sladkovodni, mikroskopické bezobratlé zivocichy,

kmen vifnikd. Jejich ¢astym biotopem jsou pravé tung, kde jsou soucasti planktonu, litoralu



I bentosu. N¢které druhy mohou obyvat i slané vody, vlhké mechy, pidu nebo opad tropického
lesa. Prostedi, ktera obyvaji, jsou Casto nestala a mohou vysychat. Viinici jsou na tyto
nepiiznivé podminky vybaveni schopnosti anabiozy, kdy dokazi zpomalit sviij metabolismus
na minimum a diky tomu pieZiji neptiznivé podminky (Barto§ 1959). V soucasné dob¢ je
popsano okolo 2200 druht vifniki (Ejaz a kol. 2016), pfevazna vétsina (okolo 95 %) Zije ve

sladkych vodach.

Cilem magisterské prace bylo:
1. Zpracovat druhové sloZeni vifniki tii odbérovych kampani (jaro, 1éto, podzim)
riznorodych tinich nachazejicich se na uizemi CHKO Kokofinsko — Machtv
kraj v roce 2017.
2. Vyhodnotit vztah druhového sloZeni vifniki a dalsich biotickych a abiotickych
charakteristik jednotlivych lokalit.
3. Porovnat zmény druhového slozeni vifnikl, biotickych a abiotickych

charakteristik mezi odbéry z let 2006 a 2017.



2 Literarni prehled
2.1 Kolobéh vody

Voda je nepostradatelnou podminkou pro Zzivot, ktery pravé v ni pravdépodobné
vznikl. Pokryva zhruba 71 % zemského povrchu. Nejvice vody (97 %) se nachazi v oceanech.
Sladka pevninska voda tvoii pouze 3 % vodstva. Nejveétsi zasoby sladké vody jsou v ledovcich
a vééném sn¢hu (Kalff 2002). Pisobenim sluneéniho zafeni se voda vypaiuje do atmosféry,
kondenzuje a ve formé srazek se dostane zpét na zemsky povrch. Cyklus vody je uzavieny.
Voda se nachazi jak pod zemi, tak i na jejim povrchu.

RozliSujeme maly a velky kolob&h vody. Ve velkém obéhu probihd vyména mezi
oceanem a pevninou. Béhem malého vodniho obéhu je vyména vody bud’ pouze nad ocednem
nebo nad pevninou. V této praci se budu zabyvat malym vodnim ob&hem nad pevninou. Cast
vody ze srazek se vsakne do pudy, ¢ast odtéka povrchovych nebo podpovrchovym odtokem.
Avsak ne viechna voda odtede. Cast se piimo nebo za pomoci vegetace vypati zpét do
atmosféry kde zkondenzuje a opét spadne v podobé destovych srazek na zemsky povrch.

Maly vodni cyklus hraje velmi dalezitou roli v dnes velmi diskutovaném problému
klimatické zmény. Kvili vysoké urbanizaci, odlesinovani a jinym procesim je pravé maly
vodni cyklus velmi naruSen. Velka ¢ast deStové vody je kanalizaci odvadéna z mést do fek a
dale pak do ocednu. Nezistane na zemském povrchu ¢i pod nim, ale pokracuje do velkého
vodniho cyklu. Dochazi pak k velkému snizeni odparu. VVoda je taktéZ velmi dulezitou slozkou
fotosyntézy. V prubéhu fotosyntézy je zabudovavan atmosféricky uhlik do biomasy. Pokud
by voda nebyla, fotosyntéza by neprobihala. Dalsi nezbytnou funkci vody je ptenos tepla.
Vypaftujici se voda piendsi energii Slunce ve formé& latentniho tepla do vySSich vrstev
atmosféry, kde se tvoii mraky a zkondenzovana voda se dostane zpét na povrch (Kravéik
2017).

Pro spravné fungovani malého vodniho cyklu jsou velmi podstatnym biotopem
mokftady, ve kterych se zadrzuje a postupné uvoliiuje sladka voda. Téch pravé ubyva a je
dilezité je chranit a zabranit dalSimu sniZovani jejich plochy. Maji pozitivni vliv na vodni

rezim. V neposledni fadé tvoii prostor a podminky pro Zivot spousty druhi rostlin a zivocichu.

2.1.1 Mokiady

Mokitad, ¢esky preklad terminu wetland, zavedli Jan Kvét a Dagmar Dykyjova. Definic
terminu mokiad je nékolik. V kazdé vSak najdeme nékolik shodnych faktii. Voda mtze byt

v moktadech trvale ¢i jen docasné, slana i sladkd. Mokifady mohou byt vytvofeny piirodou
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nebo uméle a jsou rizné hluboké (Burton a Tiner 2009). Voda v moktadech poskytuje vhodné
podminky a prostor pro rist vodnich rostlin a zivot riznych zivocisnych druht (Tiner 2009).
Dle Ramsarské timluvy jsou moktady charakterizovany takto: Jedna se o izemi bazin, slatin,
raSelini$t’ a izemi pokryta vodou, piirozena i uméle vytvoiena, trvald a docasna, s vodou
stojatou ¢i tekouci, sladkou, brakickou i slanou, véetn¢ uzemi s moiskou vodou, jejiz hloubka
pti odlivu nepfesahuje Sest metrd (Burton a Tiner 2009). Mokiady jsou tedy pfechodem mezi
terestrickymi a vodnimi ekosystémy, a proto jsou Casto oznaCovany jako ekotony.
Z hydrologického hlediska mokiady zahrnuji Sirokou Skalu podminek od stidlého vodniho
sloupce po periodické zaplaveni (Tiner 2009). Obecné schéma mokiadu s ptitoky a odtoky
vody je znazornéno na obr. 1.

Mokiady jsou jedny znejvyznamnéjSich a zaroven nejohrozenéjSich vodnich
ekosystému na svéte. Hraji velmi dulezitou roli v kolob&hu vody v ptirodé. Maji vliv na maly
kolobéh vody. Mezi dalsi dilezité funkce patii zadrzovani vody v krajing, pienos Zzivin,
pohlcovani nadbyte¢ného oxidu uhli¢itého z ovzdusi, diky velkému vyparu pozitivné
ovliviiuji podnebi a v neposledni fadé jsou diilezitym zdrojem potravy (Cizkova a kol. 2017).
Raselinisté jsou zdsobarnou uhliku, ktery se uklada do jejich sedimentt. V moktadech je velmi
vysoka biodiverzita specifickych spoleCenstev vzacnych druhd rostlin, zivoc¢ichli, hub
a mikroorganismi. Moktady taktéz zmirnuji prubéh povodni.

Faktory jako topografie, lokalita (napt. vzdalenost od zdroje vody), vlastnosti pudy,
geologicky podklad a klimatické podminky maji velky vliv na utvafeni mokifadu. Voda se
akumuluje v riznych prohlubnich nebo na Sirokych plochach se Spatnou drenazi. V hornatych
oblastech jsou zasobovany piedev§im podzemni vodou, kdeZzto mokiady v nizinach
s vysokym uhrnem srazek z velké ¢asti destovou vodou. Mokiady vznikaji vice v oblastech
s teplym a vlhkym podnebim (Tiner 2009).

Mokiady Ize najit na vSech kontinentech svéta s vyjimkou Antarktidy. Pokryvaji
zhruba 6 % zemského povrchu (Kog¢ 2008). Odhaduje se, ze moktady celosveétove zabiraji cca
748-778,1 mil. ha. Tento odhad byl proveden za pouziti definice mokifadi v Ramsarské
umluvé (Burton a Tiner 2009). V mnoha zemich jsou moktady velmi cennymi pfirodnimi
zdroji poskytujici potravu a jiné suroviny nezbytné pro zivot. V mokiadech je velmi irodna
a na ziviny bohata ptida. Proto v nékolika ptipadech doslo k pfeméné mokiadl na zeméd¢elsky
vyuzivané plochy (napt. ryZzova pole) nebo pastviny (Tiner 2009).

Vzhledem Kk rtiznému klimatu, odlisSnym typtum pudy, vegetace, hydrologii, chemismu
vody, dostupnosti zivin a spousty dalSich faktori na planeté, rozd€lujeme mokiady do

nékolika typu. Na ruznych mistech je lze oznacit jinak — moktiny, mocaly, baziny, slatiny,
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raSelinis$té, mangrovy, vrchovisté, vlhké louky, saliny atd. (Geist 2006, Burton a Tiner 2009).
Rozdéleni mokiadt na jednotlivé typy neni ustalené, avSak dle National Wetlands Working
Group (1988) rozlisujeme pét skupin — baziny, slatini$té¢, mokfiny, moc¢aly a mélké oteviené
vody.

Téchto pét typl mokiadi lze zaradit do Ctyf SirSich kategorii. Prvni z nich jsou
peatlands — raseliniste, kam fadime vrchovisté a slatinisté, jejichz podlozi je tvofeno raselinou
(Burton a Tiner 2009). Vrstva raseliny je 30-40 cm a vice hluboka (Charman 2009).
Vrchovisté jsou chudé na Ziviny. Vznikaji v mélkych povodich, kde neni pfisun povrchové
vody. Veskera voda a Ziviny pochazeji z destovych a sné¢hovych srazek a prachu (Burton
a Tiner 2009). Proto jsou baziny kyselé, chudé na ziviny a maji malo povrchové vody
(Charman 2009). Typickou vegetaci jsou acidofilni rostliny jako jsou mechy (raselinik),
kapradorosty, bfizy a vaviin. Castymi druhy jsou v bazinach i masozravé rostliny. Slatiny se
od bazin lisi pfisunem zivin a vody z povrchové vody (Burton a Tiner 2009). Maji vyssi pH
a jsou bohatsi na ziviny oproti bazinam (Charman 2009). Typickou vegetaci je rakos, orobinec
a travy (Burton a Tiner 2009).

Vyznamnym typem radelinist v Ceské republice jsou raselinné smréiny, kde dominuje
piedevsim smrk ztepily. Nachazeji se ve stfednich a vyssich polohach od cca 500 m n. m. na
raselinnych ¢i glejovych pudach. V horskych oblastech se vyskytuji okolo vrchovist'. Jsou
roziifené zejména v Novohradskych horach, na Sumavé, v Ceském a Slavkovském lese,
v ASském vybézku, v Krusnych, Luzickych a Jizerskych horach, v Krkonosich, Orlickych
horach, Kralickém Snézniku, Hrubém a Nizkém Jeseniku, Brdech, na Ceskomoravské
vrchovingé, Svitavsku a v Moravskoslezskych Beskydech. Vzacné 1ze tyto smréiny vidét na
okrajich vrchovist’ na Tiebonsku ¢i Dokesku (Chytry a kol. 2010).

Druhou kategorii jsou marshes — mokfiny, které nejsou zalesnéné (Burton a Tiner
2009). Vznikaji na pudach a substratech S vysokym obsahem mineralti a bahnitych pudach.
Bahnité piady tvofi tmavé az Cerné zbarvené jiz nerozeznatelné rozlozené casti rostlin.
Mineralni ptidy jsou bud’ trvale nebo jen docasné€ anoxické. Na vrchu obou podkladii mize
byt tenka vrstva rostlinného opadu ¢imz vznika raselina. Vrstva raseliny neptesahuje hloubku
25 cm. Nejvice se hromadi zejména na konci riistového obdobi rostlin. Dominuji zde byliny,
zejména rakos, ostfice, travy a rtizné druhy Celedi Sachorovitych.

Dalsi kategorii moktadi jsou swamps — mocaly, kde dominuje vysoka dfevinna
vegetace. V nékterych evropskych zemich miiZe tento termin charakterizovat moktady, kde

dominuje rakos, orobinec a dalsi podobna vegetace. Mélké moktady s otevienou vodou tvoii



ctvrtou kategorii tohoto rozdéleni. Zahrnuje mél¢iny jezer a fek, rybnikli a jinych vodnich
ekosystému. Jejich hloubka vsak neptesahuje 2 metry (Burton a Tiner 2009).

Jiné rozdéleni mokiadi muze byt na zakladé salinity a dle vegetace, ktera v nich roste.
Rozlisujeme pak sladkovodni moktady, ve kterych je voda se salinitou niz$i nez 1000 mg/1
a primoiské moktady s vodou o salinité vyssi nez 1000 mg/l. Sladkovodni mokiady se dale
déli jako v pfedchozim rozdéleni na marshes a swamps (Kadlec a Knight 1996).

Moktady na Zemi velmi rychle ubyvaji. Od doby, kdy se na planeté ocitl ¢lovek,
zanikla polovina pivodnich moktada. Divodem je zejména rozvoj zeméd¢lstvi, odvodnovani,
narovnavani koryt fek, stavba vodnich nadrzi, urbanizace, tézba raseliny aj. Mokfady jsou
velmi citlivé na zmény vodni bilance, hydrologicky rezim, povodiové cykly, kvalitu vody,

sedimenty a zasoby zivin (Kog 2008).

i
pTE@@ v

Obr. 1: Schéma hlavnich pfisunti a odtokd vody v moktadech, kde PT (povrchovy tok)
znazornuje pritok povrchové vody, ktera do moktadu pfitee pti nasyceni pudy, S (srdzky)
ptisun z atmosférickych srazek, E (evapotranspirace) odpar evapotransipraci, PV (podzemni
voda) pfisun a odtok podzemni vody a TV (tekouci vody) — vody v tekouci v korytech — napf.
potoky, ficky, feky atd.) (upraveno podle Batzer a Boix 2015).

2.1.1.1 Tin¢

Just (2003) charakterizuje tiné jako terénni prohlubné, které jsou zaplnény vodou.
Tin¢ nevznikaji vzdouvacim ucinkem hraze a nedaji se vypustit. To jsou hlavni odli$nosti od
malych vodnich nadrZzi. Tiné mohou byt riznych velikosti. Od malych tlin€k az po velké tiné
se shodnou velikosti jako vodni nadrze (Just 2003). Jejich hloubka se v praméru pohybuje

okolo 2 metra (Kalff 2002). Z funk¢niho hlediska mizeme fadit mezi tiné i zavodnéné téZebni



jdmy a reten¢ni prostory, které jsou budovany v nivach fek vradmci revitaliza¢nich
protipovodiovych opatieni. Vybudovani tin¢ je méné nakladné oproti vybudovani malé vodni
nadrze (Just 2003).

Tané tvoii prostiedi pro rist vegetace a zivot ruznych druhid Zivoc¢icha (Just 2003).
Vétsinou maji bohaté vyvinutou litoralni zonu pobiezni vegetace. Voda V tinich je Casto
pfirozen¢ bohatd na ziviny. Diky nim je Vv tinich vysoka biodiverzita. Vzhledem k malé
hloubce je voda vice prohfata oproti jinym vodnim biotopim (Ambrozova 2003). Vyskytuji
se Vv nich jiné druhy Zivoc¢ichi nez v malych vodnich nadrzich, jelikoz zpravidla neslouzi
k chovu ryb. Avsak v nékterych vétsich tinich se mensi druhy ryb, jako jsou slunka obecna,
karas nebo lin obecny, stievle poto¢ni, mohou pfirozené vyskytovat. Dale tiné podporuji
zadrzovani vody v krajin€ a zvySuji tak reten¢ni kapacitu tizemi. V neposledni fadé¢ esteticky
obohacuji prostiedi (Just 2003).

Tuné jsou bud’ permanentni nebo vlivem sucha mohou kratkodobé vyschnout a jsou
jen periodické (Ambrozova 2003). Tin¢ Ize rozd¢lit na ne€kolik typd: mikrotiné v koryté
drobného toku, protékané tiin€, postranni tin€ spojené s korytem toku, postranni tiné spojené
s korytem, jejichz naplnéni vodou urcuje vzdouvaci objekt na toku, tin€ mimo koryto toku
napajené odbockou z koryta, tiné mimo koryto, zavislé na hladin€ podzemni vody, tiné mimo
koryto napajené drobnym pfitokem, revitalizované zavodnéné jamy po mélké povrchové

t€Zbe, Casteéné zavodnéné snizeniny v nivach (Just 2003).

2.2 Viftnici

Vifinici pfedstavuji kmen mikroskopickych bezobratlych Zivocichi Zijicich pfevazné ve
sladkych vodach, mezi které patii i pravé studované ting. Jsou soucéasti zooplanktonu (Segers
2008). Casto tvoii znagnou &ast biomasy veskerého zooplanktonu (Wallace a Smith 2009).
Vyskytuji se po celém svété v mnoha vodnich ekosystémech s vodou o rizném pH od malych
docasnych kaluzi az po velka stala jezera, od oligotrofnich jezer az po odpadni vody. Nékteré
druhy mohou zit i v otevienych oceanech (Segers 2008). Dokazou se piizplsobit neptiznivym
podminkam, coZ jim dovoluje osidlovat 1 jiné nez jiZ zminéné biotopy. Jsou jimi odpadni vody,
ptaci koupele, efemérni poustni tin¢, arktické vody a tajici ledovce (Wallace a Smith 2009).
Ve stavu anabidzy pieziji 1 vyschnuti (Barto§ 1959). AvSak nejvice osidluji litoralni zony
stojatych vod s mékkou a mirné kyselou vodou (Segers 2008).

Jsou velmi dilezitym ¢lankem v mikrobialni smycce a v klasické potravni siti. Viinici

propojuji mikroby a protista s vy$§imi trofickymi trovnémi (Wallace a Smith 2009). Prenasi
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tak energii do vysSich trofickych vrstev (Barto§ 1959). Ackoli Ziji pouze nékolik tydni, jsou
ve vodach diky rychlému rozmnozovani ptitomni v hojnych poctech (Wallace a Smith 2009).
Na ¢lovéka vifnici nemaji pfimy vliv. AvSak nékteré druhy slouzi jako bioindikatory Cistych

vod a zaroven se také podileji na samocisténi vod (Bartos§ 1959).

2.3 Biodiverzita

Biodiverzita neboli druhové bohatstvi Zivych organismut ¢i rozmanitost druhd je dnes
v ekologii velmi ¢asto pouzivany termin. Tento pojem byl zaveden jiz vroce 1985.
Biodiverzitu Ize popsat na n€kolika trovnich pocinaje od trovné genii ptes jednotlivé druhy,
spole€enstva druhil az po celé ekosystémy. Tyto Zivé slozky tvoii nes¢etné mnozstvi interakci
s nezivym prostiedim, diky nimz je planeta Zemé obyvatelna (Carrington 2018).

Z geografického hlediska muzeme biodiverzitu rozdélit na tii irovné — alfa, beta a gama
diverzitu (Whittaker 1960). Alfa diverzita fesi druhy v jednotlivych spolecenstev a jejich
vztahy. Beta diverzita popisuje zmény druhového slozeni mezi lokalitami. Gama diverzita
sleduje rozmanitost druhti v ramci celého regionu (Whittaker 1960; Jost 2007). Biodiverzitu
je mozné popsat pomoci nékolika indexa diverzity, kterych neustale ptibyva a celkovy popis
miize byt pak zmate¢ny (Lyashevska a Farnsworth 2012). Casto pouzivané indexy jsou
Shannontv, Simpsontiv, Jaccardiv a Serensendv index diverzity (Begon a kol. 1997).
Vybrané, nejcastéji pouzivané indexy, jsou shrnuty a popsany v mé bakalatské praci (Novotna
2018).

V poslednich dvou desetiletich je mezi védci velmi Casto feSenym tématem rozumny
popis beta diverzity, miry (ne)podobnosti druhového slozeni mezi spolecenstvy. Nazory se 1isi
a nelze jednoznacéné fict, ktery je ten spravny. Baselga a kol. (2007), Baselga (2010, 2012)
navrhuje rozkladat beta diverzitu na dvé slozky: nestedness (hnizdovitost, vnofeni) a turnover
(vyména druhtt). Nestedness definujeme jako sdileni druhové chudého spolecenstva v druhové
bohaté lokalité (Baselga 2010). Beta diverzita mize vznikat i mechanismy turnover a richness
differences (rozdily v druhové bohatosti) (Podani a Schmera 2011; Carvalho a kol. 2012;).

Jedna z moznosti zobrazeni rozkladu beta diverzity je vytvoteni trojthelnikového
diagramu, tzv. SDR-simplex approach (obr. 2). Zahrnuje tii charakteristiky spolec¢enstev —
similarity (shared species — pocet sdilenych druhtl), ktera je pocitana pomoci Jaccardova

indexu, richness differences (rozdily v druhové bohatosti) a turnover (vymeéna druhti). Soucet



vSech tii hodnot je vzdy roven jedné (Podani a Schmera 2011). Z divodu neustaleného

a neptesného ceského piekladu budou v magisterské praci dale uzivany anglické terminy.

B C

D * S
richness differences, nestedness

4
-

Obr. 2: Trojihelnikovy diagram — tzv. SDR-simplex approach znéazoriujici rozklad beta
diverzity. Jednotlivé vrcholy udavaji hodnoty shared species, similarity (S), richness
differences (D) a turnover (R). Body A, B, C ilustruji vzorové piiklady meziro¢nich zmén ve
spoleCenstvu na ur€ité lokalit¢ s konkrétnimi hodnotami. Bod A (S = D = R = 0,333)
pfedstavuje spolecenstvo, ve kterém se taxonomicka diverzita méni ndhodné — ¢ast druht
zustala stejna, ¢ast se vyménila a zménil se i pocet druhti. Ve spolecenstvu, které znazoriuje
bod B (S = 0,5; D = 0,5; R = 0) nedoslo k vyméné druhi, ale pouze ke zméné v druhové
bohatosti. Spole¢enstvo znazornéné bodem C (S = 1; D = 0; R = 0) ztstalo stejné (upraveno
podle Podani a Schmera 2011; podrobnéji viz Novotna 2018).



2.4 Souhrn literarni reSerse

vvvvvv

Plni na planeté¢ mnoho dulezitych funkci. Dokazi zadrzovat velké mnozstvi sladké vody a poté
vodu postupné uvolnovat. Zmirfiuji povodné. Jsou velmi dualezité pro maly cyklus vody
v piirod€. V neposledni fadé poskytuji vhodné podminky a prostor pro Zivot a rust riznych
organismi. Predstavuji centrum vysoké biodiverzity vcetné virnikl, kterymi se tato prace
zabyva.

Vitnici jsou mikroskopicti pfevazné sladkovodni organismy, pro které jsou mokiady
typickym habitatem a jejich taxonomicka diverzita je zde vysoka. Biodiverzita ma dileZitou
roli v mnoha funkcich ekosystému, proto je dilezité se timto tématem zabyvat. Zmény
diverzity v ¢ase i v prostoru lze porovnat rozlozenim tii zékladnich slozek beta diverzity —

poctu sdilenych druhi, rozdili v druhové bohatosti a vymény druhii.
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3 Material a metody

3.1 Popis lokality

Chranéna krajinnéd oblast Kokofinsko — Mdachiv kraj se rozkladd na tzemi tii
samospravnych krajii. Velkou ¢asti zasahuje do StiedoCeského a Libereckého kraje, malé cast
se pak nachazi v Usteckém kraji. Celkova rozloha CHKO ¢&ini 410 km?. Pivodni CHKO
Kokoftinsko, vyhlasena v roce 1976, byla roku 2014 rozsifena o oblast Méachtv kraj. Jedna se
0 dv¢ navzajem nepropojené oblasti. Nejvyssim vrcholem CHKO je kopec Vlhost, ktery méti
614 m. Naopak nejniz§im mistem (175 m n. m.) je niva potoka Libéchovka v Zelizich.

CHKO je pievazné zalesnéna oblast pahorkatinného typu. Dominuji zde kyselé
kvéadrové piskovce, které tvoii velké ploSiny a tdoli a také riizné utvary v podobé bran,
poklicek, skalnich mést apod. V tudolich Ize mnohdy pozorovat klimatickou inverzi, pti které
se t¢zky studeny vzduch drzi tésné nad zemskym povrchem. Primérnd ro¢ni teplota se zde
pohybuje okolo 8 °C.

Nachazi se zde mnoho ekosystému, diky kterym je CHKO druhové velmi bohata. Z hlediska
ochrany pfirody jsou podstatné dva toky PSovka a Libéchovka. V nivach téchto potoka se
nachazi moktady, které jsou zapsané¢ Vseznamu mezinarodné¢ vyznamnych mokiadu
chranénych tzv. Ramsarskou tmluvou. Diky nim jsou v CHKO velké zasoby kvalitnich
podzemnich vod. Pfevazna vétSina studovanych mokiadd se nachazi pravé podél toku

Libéchovky a PSovky (http://kokorinsko.ochranaprirody.cz/charakteristika-oblasti/).

3.2 Zpusob odbéru vzorka

V letech 2006 a 2017 byly ve tfech ro¢nich obdobich (jaro, 1éto, podzim) odebrany
kvalitativni vzorky ze 42 riznych tini na Kokofinsku. Lokace studovanych tdni jsou
znazornény na mapce nize (obr. 3). Pro ucely magisterské prace bylo vybrano 32 tini. Vzorky
z deseti tini, které nebyly zatfazeny do zpracovani, nebyly zrtiznych divodii odebrany.
Nejcastéji se jednalo o disledek vyschnuti lokality v nékterém odbérovém terminu.

Pivod tini je rtizny. Nékteré byly noveé vyhloubené a jiné vznikly obnovenim
puvodnich tini. Jednotlivé vzorky viiniki byly odebirany pomoci vrhaci planktonni sité
s velikosti ocek 40 um. Na kazdé tiini bylo provedeno nékolik tahl nebo byla voda nalévana
do sité¢ nadobou (zejména tam, kde bylo vy$$i mnozstvi makrofyt). Nasledné byly vzorky
zafixovany formaldehydem do konecné koncentrace asi 4 %. Dale byly zaznamenany vybrané

abiotické faktory (podrobnosti viz prace Novotna 2018). Pomoci viceparametrové sondy
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zjistujici kvalitu vody (YSI 556 MPS; YSI, Yellow Springs, USA) byly naméfeny hodnoty
koncentrace rozpusténého kysliku, vodivosti, pH a teploty. Dale byly zaznamenany dalsi
parametry jako rozméry tiné, hloubka, stafi a hustota vegetace. V roce 2017 piibylo méfeni
pruhlednosti vody pomoci Secchiho desky a koncentrace chlorofylu a. Ve vSech vzorcich byly
na optickém mikroskopu Leica DM750 determinovany jednotlivé druhy vifniki. K uréovéni
byly vyuzity nasledujici uréovaci klice: Bartos (1959), Koste (1978), Segers (1995), Nogrady

a Segers (2002). Vysledkem je presenéni a absen¢ni matice druhi v jednotlivych tinich.

Z vysledkt bakalarské prace vyplynulo, Ze podstatny vliv na spolecenstva viiniklh ma
morfologie tiné. Proto byly jednotlivé tiné rozdéleny dle plochy do ¢tyf kategorii od
nejmensich (do 10 m?) pies malé (11-100 m?), stiedni (101-200 m?) az po velké tiné (nad
200 m?). Nejvice tini (11) je v kategorii ¢. 2 s rozmezim plochy 11-100 m?. Poéty tini

Vv konkrétnich kategoriich nejsou uplné vyrovnané (Tab. 1).

Tab. 1: Pocet tini v jednotlivych kategoriich dle jejich velikost plochy.

kategorie plocha [m?] podet tini
1 0-10 6
2 11-100 11
3 101-200 7
4 >200 8
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Pro magisterskou praci byla k dispozici data z roku 2006 (z nichz jsem letni odbérovou
kampan zpracovévala v ramci své bakalaiské prace). Z téchto dat bylo zpracovano druhové
sloZeni vifnikd. V roce 2017 jsem se odbéri zii¢astnila a ve vSech vzorcich urcila jednotlivé

druhy vifniku.

0 50 100 150 Km
[ m— ]

Béla pod
Bezdézem

® Tuné - referenéni bod
'} Obec
Vodni tok
D Chranéna krajinna oblast Kokofinsko

‘: Hranice kraje

D TUné - zajmova oblast

Obr. 3: Mapa zobrazujici polohu studovanych tini v ramci CHKO Kokotinsko — Machuv
kraj.

3.3 Statistické zpracovani dat

Pro zékladni statistické vyhodnoceni dat a tvorbu grafii byl pouzit MS Office. Pocet
druhti vifniki a zakladni podminky prostiedi (teplota, obsah rozpusténého kysliku, pH
a vodivost) v zavislosti na roénim obdobi a roce odbéru byly vyhodnoceny faktorialni
analyzou variance S naslednym Tukey HSD testem ve statistickém programu Statistica 13.4
(TIBCO Software Inc. 2018).

Data pro parova porovnani vSech tini navzajem v ramci kazdého odbérového obdobi

byla zpracovana ve statistickém programu SDRSimplex (http://ramet.elte.hu/~podani).

Trojuhelnikové diagramy byly nasledné vytvoteny pomoci balicku ,,plotrix* (Lemon 2006) ve
statistickém softwaru R 3.6.1 (R Core Team 2019). Zaroven byly zkonstruovany

trojihelnikové grafy porovnavajici zmény konkrétnich tini v Case, kde jsem parove

13


http://ramet.elte.hu/~podani

porovnavala matici druhovych dat (prezence-absence) pro kazdé obdobi obou let (napf. jaro
2006 a jaro 2017).
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4 Vysledky

4.1 Charakteristiky tuni

Ve tfech ro¢nich obdobich vletech 2006 a 2017 byly méfeny a zaznamenany
charakteristiky jednotlivych lokalit. Do analyzy byly zahrnuty teplota vody v tlni,
koncentrace rozpusténého kysliku, pH, vodivost, koncentrace chlorofylu a a bylo spocitano
stari tini. Hodnoty se v porovnavanych letech lisi. Jejich minimalni a maximalni hodnoty jsou

zaznamenany v tabulce 2.

Tab. 2: Namé&fené minimalni a maximalni hodnoty parametrd tini zahrnutych v analyze.

2006 | 2017
Teplota [°C]

Obdobi Minimum Maximum Minimum Maximum
Jaro 55 14 8,2 25,1
Léto 9,4 33 11 26
Podzim 3,96 8,2 1,9 10

Kyslik [mg/1]

Minimum Maximum Minimum Maximum
Jaro 3,6 19,8 2,1 14,2
Léto 0,2 14 14 12,1
Podzim 1,16 18,3 2,3 14,8

H

Minimum Maximum Minimum Maximum
Jaro 5,14 7,73 6,3 8,2
Léto 4,68 7,99 6,7 8,9
Podzim 574 8,15 75 8,2

Vodivost [uS/cm]

Minimum Maximum Minimum Maximum
Jaro 50 957 58 1719
Léto 61 1070 54 800
Podzim 74 1589 56 1796

Chlorofyl a [ug/l]

Minimum Maximum Minimum Maximum
Jaro - - 13 1642
Léto - - 11 2394
Podzim - - 6 944

Stafi tiné [rok]

Minimum Maximum Minimum Maximum
Jaro 2 10 13 21
Léto 2 10 13 21
Podzim 2 10 13 21

V jednotlivych obdobich byly mezi roky 2006 a 2017 porovnavany primérné hodnoty

vybranych abiotickych faktorti (obr. 4). Primérna teplota vody v tinich se nejvice lisila na
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jafe, kdy v roce 2017 byla 0 zhruba 5 °C vyssi nez v roce 2006. Naopak v 1ét¢ a na podzim
prumérna teplota vroce 2017 mirn¢ klesla oproti roku 2006. Nejvétsi rozdil obsahu
rozpu$téného kysliku byl naméfen opét na jafe. V porovnani po 11 letech jeho pramér klesl
o cca 3 mg/l. V Iété praimérna hodnota vzrostla o cca 1,2 mg/l. Na podzim byly primérné
hodnoty témét shodné. Primérné hodnoty pH mirné vzrostly ve vSech tfech obdobich roku

2017. Vodivost se po jedenacti letech téméf nezménila, vzdy vykazovala vysokou variabilitu
(obr. 4).

Teplota Obsah rozpusténého kysliku
m 2006 02017 m 2006 02017
30 - * 15 -
25 1 Fkk .
O 20 - & 10 A
o £
g 15 - -
Q10 A D 5
3 =2
| [
0 - 0 -
jaro 1éto podzim jaro 1éto podzim
pH Vodivost
m 2006 02017 m 2006 02017
10 + *hk *%k Fkk 800 -
8 E3 i = 5 600
pH < 400 -
4 8
2
=2 200 -
21 g
0 0 -
jaro 1éto podzim jaro 1éto podzim

Obr. 4: Porovnani pramérnych hodnot teploty, obsahu rozpusténého kysliku, pH a vodivosti
ve tfech ro¢nich obdobich v letech 2006 a 2017. Hvézdicky zobrazuji statisticky vyznamny
rozdil () daného parametru konkrétniho obdobi mezi lety 2006 a 2017 (faktorialni ANOVA,
vybrany faktor obdobi * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001). U teploty, koncentrace
rozpusténého kysliku a vodivosti nebyl nalezen vyznamny vliv roku sledovani, u pH ano (F =
61,75, df =1, P <0,001).
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4.2 Taxonomicka diverzita virnika

V letech 2006 a 2017 ve tfech ro¢nich obdobich (jaro, 1éto a podzim) bylo ve 32 tinich
nalezeno celkem 89 druhti vifnikd. V obou porovnavanych letech bylo determinovano témér
shodn¢ druhti. V roce 2006 bylo ur¢eno 69 druhti a v roce 2017 o jeden druh vice (70). Nejvice
se Vv tinich vyskytovaly druhy nelorikatnich vifniki tiidy Bdelloidea. Dal§im velmi ¢astym
druhem byla Keratella testudo. Bé&zné se pak vyskytovaly druhy Polyarthra dolichoptera,
Synchaeta oblonga/tremula, Lepadella ovalis a patella, Lecane closterocerca, Testudinella
patina a rod Cephalodella spp. Naopak jen velmi vzacné se vyskytovaly druhy Trichocerca
rousseleti, Trichocerca iernis, Notholca acuminata aj.

Novymi druhy v roce 2017 byly Asplanchna sieboldi, Brachionus urceolaris, Hexarthra
mira, Keratella serrulata, Keratella ticinensis, Lecane hamata, Lecane tenuiseta, Mytilina
unguipes, Notholca acuminata, Polyarthra minor, Testudinella emarginula, Testudinlla
mucronata, Trichocerca bicristata, Trichocerca cf. relicta, Trichocerca dixon-nutali,
Trichocerca myersi, Trichocerca parvula, Trichocerca tenuior a Trichocerca weberi. Naopak
druhy Brachionus diveersicornis, Collotheca sp., Euchlanis deflexa, Filinia terminalis,
Gastropus hyptopus, Lecane ludwigii, Lepadella oblonga, Lophocharis oxysternon, Mytilina
bisulcata, fad Flosculariaceae, Polyarthra vulgaris, Scaridium longicaudum, Squatinella
rostrum, Trichocerca brachyura, Trichocerca iernis, Trichocerca pussila, Trichocerca
rousseleti a Trichocerca tetractis se vyskytovaly pouze v roce 2006, v roce 2017 nebyly
nalezeny.

V porovnani po 11 letech se pocty druhii Vv tlnich Vv jednotlivych obdobich ménily.
Nékteré tin¢ byly druhové velmi bohaté, jiné naopak chudé. V nékterych se dokonce
nevyskytoval zadny druh. Nejvice druhi (19) bylo nalezeno na podzim roku 2006 v tdni ¢. 29.
Tané €. 20 a 21 jsou druhové nejchudsi ve vSech tfech obdobich a obou porovnavanych letech.
Piesné pocty druhti vifnikti v konkrétnich tinich, ve tfech ro¢nich obdobich porovnavajici
roky 2006 a 2017 jsou znazornény na obr. 5.

Na jafe v roce 2017 bylo s vyjimkou tfech tini nalezeno vice nebo (pouze ve 2 tinich)
stejn€ druhd ve srovndni s rokem 2006. V 1ét¢ a na podzim byla Vv taxonomickd diverzita
Vv letech 2006 a 2017 rizna. Obecny vzor jsem pro rozdily druhové bohatosti nenalezla (obr.

5).
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Obr. 5: Poc¢ty druhti v jednotlivych tinich ve tfech ro¢nich obdobich v roce 2006 a 2017.
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Primérny pocet druht viinikl v jedné tani v letech 2006 a 2017 se prukazné lisil mezi
roky (F = 6,16, df = 2, P = 0,01) a v interakci rok*obdobi (F = 9,23, df = 2, P < 0,001) (Obr.
6). Nejvyssi rozdil byl zaznamenan na jaie. V roce 2017 bylo v jedné tini nalezeno primérné
0 5 druhi vifnikt vice oproti roku 2006. V 1été a na podzim byly rozdily v primérném poctu

mezi obéma roky jen minimalni.

12

1"

10

podet druht

jaro leto podzim
obdobi

Obr. 6: Porovnani praimérného poétu druhd virnikt v jedné tini mezi roky 2006 a 2017 ve
tfech ro¢nich obdobich. Plna ¢ara — rok 2006, ¢arkovana ¢ara — rok 2017.
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Tuné byly dle jejich rozlohy rozdéleny do Ctyt kategorii (viz. tabulka 1). Pro kazdou
kategorii byl spocitan primérny pocet druhl v jedné tini (tabulka 3). Nejvice druht se
vyskytovalo na jafe roku 2017 v tinich o rozloze 101-200 m2. Naopak nejméné druhi bylo
nalezeno na jafe v roce 2006 v nejmensi tinich s velikosti plochy do 10 m2. V roce 2017 byl
primérny pocet druhti v kazdé kategorii téméi pokazdé vyssi ve vSech tiech ro¢nich obdobich

oproti roku 2006.

Tab. 3: Primérny pocet druhti v tinich jednotlivych kategorii podle plochy.

Primérny pocet druhti v jedné tiini
Kategorie | Jaro 2006 | Jaro 2017 | Léto 2006 | Léto 2017 | Podzim 2006 | Podzim 2017
1 18 6,2 2,3 3,7 2,7 2,7
2 4,8 8,8 6,3 4,8 6,6 5,9
3 3,3 9 7,3 7 8,1 6,9
4 51 8,8 6,8 7,4 6,6 7,1

4.3 Rozklad beta diverzity

Tun¢ jsou z hlediska druhového sloZeni velmi riiznorodé a navzajem si nejsou podobné.
Dokazuji to velmi nizké hodnoty similarity, které malokdy ptesahuji hodnotu 0,5 a naopak
vy$si hodnoty richness diferences a turnover. Vétsina bodu v trojuhelnikovych diagramech se
nachazi spiSe v levé (richness differences) horni (turnover) ¢asti (Obr. 7). Tuné si nejsou

podobné, protoze se bud’ lisi v poctu druhti anebo taxonomickou diverzitou.
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jaro 2006 jaro 2017

Obr. 7: Parova porovnani vSech tini v letech 2006 a 2017 ve tfech ro¢nich obdobich.
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Taxonomicka diverzita se v jednotlivych tlnich v porovnani po 11 letech ve tfech rocnich
obdobich ménila (obr. 8). Opét to dokazuji nizké hodnoty similarity a naopak vyssi hodnoty
richness differences a turnover. Ve vsech tiech ro¢nich obdobich nebyla hodnota similarity
s vyjimkou dvou tuni na jafe vyssi nez 0,4. Nepodobnost spole¢enstev vifnikt v tlinich je dana
zmé&nami v poctech druhii a druhovou rozmanitosti.

Na jafe Vv tinich ¢. 24, 30, 32, 20, 22, 13 a 6 doslo pouze ke zvyseni poc¢tu druhti virnikd,
nikoli k jejich vymén¢. V tani ¢. 42 nezustaly zadné druhy stejné, vSechny se vymeénily. Jejich
pocet se vSak nezménil. Pocéet druhti se nezménil ani v tini ¢. 27. V ostatnich tinich nastala
jak zména v druhovém slozeni, tak i v poctu druhd.

V letnim obdobi nastaly obé zmény (pocet i slozeni druhti) ve 27 tinich. Pouze
spole€enstvo v tlni €. 29 se zménilo jen zvySenim poctu druhti a v tini €. 2 jen vyménou druhti.
Hodnota turnover je u vice nez poloviny tini vyssi nez 0,5. Tzn., Zze spoleéenstva v tinich si
nejsou podobna spise diky vyméné druhi. Hodnota similarity s jednou vyjimkou (tan ¢. 29)
nepiekrocila 0,3.

Na podzim doslo k obéma zménam ve 24 tinich. V tini ¢. 35 se zménil pouze pocet druhi
a Vv tinich ¢. 42, 14 a 23 doslo pouze k vyméné druhd. Stejné jako v 1ét¢ jsou u vétsiny
porovnavanych tini vyssi hodnoty turnover oproti richness differences. Pouze u dvou tdni

byla hodnota similarity vyssi nez 0,3.

jaro léto podzim

Obr. 8: Rozklad beta diverzity mezi roky 2006 a 2017 ve tiech ro¢nich obdobich — jaro
(analyzovano 30 tiini), 1éto (analyzovano 29 tini) a podzim (analyzovano 28 tiini). Rozdilny
pocet analyzovanych para tini je dan odstranénim vzorkt, kde vitfnici nebyli nalezeni viibec
nebo byla tin vyschla.
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5 Diskuse

5.1 Taxonomicka diverzita

Vifnici se vyskytuji ve vSech typech vod, avSak nejvice osidluji sladké vody. Diky jejich
rozsahlému vyskytu a vysoké pocetnosti je tento kmen jednim ze tfi hlavnich skupin tvofici
sladkovodni zooplankton, kterym se zabyvaji limnologické vyzkumy (Segers 2008). Na uzemi
Ceské republiky jsou vitnici studovani piiblizné 160 let. Aviak studie ¢asto neposkytuji
ucelené informace o rozsifeni ani vyznamu konkrétnich druhii. V CHKO Kokofinsko —
Machuv kraj zacal vyzkum viinika v roce 2004, kdy bylo studovano celkem 33 tini a rybnikd
(Devetter 2006). Od roku 2005 probihal monitoring zaméteny na 42 tini (Juracka a kol. 2019).

V obou letech (2006 a 2017) bylo ve studovanych tinich nalezeno celkem 89 taxond
vitnikt. V roce 2006 i 2017 ve tiech ro¢nich obdobich se v tinich nejcastéji vyskytovala tiida
Bdelloidea. Tato tfida vifnikti zahrnuje celkem 461 druht. Konkrétni druhy Ize urcit pouze
zaziva (Segers 2008). V tomto vyzkumu tedy nebyla mozna hlubsi determinace coz vysvétluje
takto vysokou frekvenci nalezi ve studovanych tinich.

Nejcastéjsimi druhy tini byly Keratella testudo a Polyarthra dolichoptera. Rod Keratella
i Polyarthra se ve sladkych vodach vyskytuji zcela bézné. Tyto dva rody byly také
nejéast&j§imi napf. ve vodni nadrzi Rimov v jiznich Cechach v letech 1993-1995 (Devetter

1998) nebo ve dvou zkoumanych piskovnach v Polsku (Skowronek a kol. 2010).

5.2 Vztah taxonomické diverzity virnika a ruznych parametra tini

Ze 42 studovanych tlini bylo do statistického zpracovani zatazeno 32 tini. Nékteré vzorky
nebyly k dispozici k mikroskopickému zpracovani, nékteré tiné byly v dobé odbéru vyschlé
apod. V téchto tinich nebyl nalezen zadny prtkazny vztah taxonomické diverzity viinika
s naméfenymi charakteristikami tini, podle kterého by se jejich vyskyt ménil (v diplomové
praci nejsou zahrnuty podrobné vysledky vSech analyz vztahl vifniki a charakteristik
prostredi). Tiné se mezi sebou lisi ve spousté ohledi. Maji riznou rozlohu — od malych tinék
po rozlehlé velké ting, a dale svou lokaci. Nékteré se nachazi na travnatych loukach, jiné
Vv lesich apod. Rizné parametry mohou ovlivnit taxonomickou diverzitu vifnik(. Na zakladé
mého vyzkumu Ize tvrdit, ze taxonomicka diverzita viinikii v kokofinskych tinich se méni
vicemén€ ndhodné¢.

Analyza vsak nezahrnuje informace o biodiverzité a interakcich ostatnich planktonnich

cey

skupin Zijicich spole¢n¢ s vifniky v téchto tinich. Data nejsou v souc¢asné dobé k dispozici.
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Jedna se predevsim o malé koryse zahrnujici skupinu perloocek (Cladocera), klanonozci
(buchanky a vznasivky — Copepoda) a lasturnatek (Ostracoda), které mohou svym vyskytem
a abundanci ovlivnit biodiverzitu vifnikt. Mezi druhy jednotlivych skupin jsou rdzné
interakce, které mohou vice ¢i méné pisobit na vyskyt vifnika. Perloocky se zivi prevazné
rostlinnou potravou. Vétsina lasturnatek pozira bentos, fasy ¢i detrit, nékteré druhy mohou byt
i dravé. OvSsem buchanky jsou piedevsim aktivnimi predatory a vifnici jsou pro né Castou
koftisti (Brandl 2005).

Dale do analyzy nemohly byt zafazeny vSechny métené charakteristiky tini, jelikoz jejich
méfeni neprobéhlo ve vSech odbérovych obdobich. Parametry, konkrétné plocha tini, hustota
vegetace, pH, koncentrace kysliku, vodivost a teplota, které byly porovnavany, se ve tiech
ro¢nich obdobich li§i. Nebyl vSak zjistén zaddny trend, podle kterého by se druhové slozeni

i abundance ménily.

5.3 Zmény taxonomické diverzity a vztah k charakteristikam tuni

Na jate v roce 2017 doslo ke zvyseni poc¢tu druht vifnikli téméf ve vSech tlnich. Zaroven
byl vys$i 1 primérny pocet druhll v jedné tini v tomto obdobi. Miize to byt zpisobeno vyssi
teplotou vody Vv tinich. Praimérné teploty vzduchu v mésici dubnu byly zna¢né vyssi oproti
normalu. Dle Ceského hydrometeorologického ustavu spadlo mnohem méné srazek neZ
obvykle (chmi.cz). Diky témto dvéma faktim mohlo dojit ke zvySeni primérné teploty vody
V tlnich.

Zaroven V tomto obdobi byla niz$i primérna hodnota rozpusténého kysliku ve vodé.
Rozpustnost kysliku ve vodé¢ je na teploté zavisla. S rostouci teplotou rozpustnost kysliku
klesa. Vyssi biodiverzita miuze byt i disledkem jinych faktorti nebo jejich kombinaci. Na jate
roku 2017 byla taxonomicka diverzita vifnika ze vSech obdobi nejvyssi. Co piesné tento nartist
druht zpUsobilo neni zcela jasné. Moznym, vsak jen velmi malo pravdépodobnym diivodem,
je determinace virnikt v roce 2006 (jaro a podzim) riznymi osobami.

Tané se od sebe 1isi z pohledu svych abiotickych charakteristik jak mezi sebou, tak
I V porovnani po jedenacti letech. Ve vsech tiech obdobich mirné vzrostly primérné hodnoty

pH coZ muze to byt zplisobeno sukcesi tini spojenou napt. se zvySenou primarni produkei.
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5.4 Rozklad beta diverzity

Pro porovnani kokotinskych tini z hlediska biodiverzity viinikli byly pouzity SDR
trojuhelnikové diagramy, které byly navrzeny pro nazorné zobrazeni zmén spoleCenstev za
urcitou dobu. Jejich vyhodou je zahrnuti tfi mechanismi, které popisuji mozné zmény ve
spolecenstvech (Podani a Schmera 2011; Carvalho a kol. 2012). Kokofinské tuné si z hlediska
spoleCenstev viinikd nejsou navzajem podobné a zaroven stejné tiné Se V porovnani po
jedenacti letech od sebe lisi. Dokazuji to velmi nizké hodnoty similarity a naopak vysoké
hodnoty richness differences a turnover. Na jafe se tiné po jedenacti letech od sebe lisily
pfedev§im ve zvySeni poctu druhti. KdeZzto v 1ét€¢ a na podzim je nepodobnost tini dana
predevs§im vymeénou druhd. Pfi porovnavani stejnych tini nebylo mozné v programu
vyhodnotit zmény V tinich, ve kterych se v jednom z rokti nevyskytovaly zadné druhy virniku.
Proto bylo zatazeno na jate pouze 30, v 1ét€ 29 a na podzim 28 tni.

Cim jsou tyto zmény dany neni zcela jasné. Biodiverzitu mohou ovliviiovat riizné
faktory a udalosti. Tin¢ jsou velmi nestalym biotopem. U mensich tiini mize ¢asto dochazet
k jejich vysychani. Vitnici jsou schopni ptezit obdobi bez vody v sedimentu ve formé trvalych
vajicek. Pti opétovném naplnéni tiné vodou se vifnici vylihnou a dale rozmnozuji (Bartos
1959). Jinym z moznych divodu je lokace tini. VéEtSina tini je situovana podél dvou potokt
(PSovka a Libéchovka) a pfti jejich rozvodnéni tak mlize dojit k disperzi druht.

Dalsim vysvétlenim, pro¢ se spoleCenstva vifnikd v tinich méni jsou rtizné udalosti,
které mohou tin n&jakym zpiisobem narusit a zménit tak jeji parametry (plocha, hloubka, pH
atd.). Takovymi udalostmi mohou byt rizné piirodni disturbance (napt. vyvraceny strom),
spadlé stromy piimo do tin¢, uhynula vétsi ¢i mensi zvifata aj.

Duvodem zmén druhového sloZeni i po¢tu druhit mohou byt také vektory, které
pfedstavuji rizné druhy zvifat (prasata, ptaci, obojzivelnici atd.). Zapomenout se nesmi ani na
¢loveka, ktery svym pohybem v okoli tini a odebiranim vzorkl také muze zpusobit Sifeni

druhi do jinych lokalit.

5.5 Vvyznam biodiverzity

Biodiverzita neboli biologickd rozmanitost je vSudypfitomna, na celém zemském
povrchu, v kazdé kapce vody. Ma velky vyznam v mnoha funkcich ekosystému a jejich sluzeb.
Ovliviiyje klicové procesy v ekosystémech jako jsou produkce biomasy, kolob&h Zivin a vody,
utvarfeni pady atd. Procesy v ekosystému jsou v na riznych mistech odlisné. Jsou ovlivnény

nejen biodiverzitou, ale také podnebim, dostupnosti zdroju, disturbanci a jinymi vnéjSimi
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faktory. Vyssi biodiverzita druhtt mtze zlepsit odolnost vici invazivnim druhtim. Prestoze
oblasti s vyssi biodiverzitou jsou nachylngjsi k invazi nez druhové chudé oblasti, je v ramci
konkrétniho habitatu pro zvySeni odolnosti vii€i invazi dulezité zachovani vyssi biodiverzity
puvodnich druhti schopnych osidlit tuto lokalitu (MEA 2005).

Biodiverzita, ktera se mize ménit v zavislosti na vyuziti plochy a typu pokryvu
zemského povrchu, ma vliv také na podnebi, a to na arovni lokalni, regiondlni i globalni.

Globalni zmény obecné ovliviiuji biodiverzitu a zaroven jsou biodiverzitou ovliviiovany

(MEA 2005).

5.6 Vvznam mokiadi — zmény v krajiné

Studium mokiadt je pro nasi planetu velmi dilezité, nebot’ jak jiz bylo zminéno v literarni
reSersi, plni tento ekosystém V pfirodé¢ velmi dilezité funkce. Moktada velice rychle ubyva
(Cizkova a kol. 2017). Moktady nachazejici se podél Psovky a Lib&chovky byly zapsany do
seznamu Ramsarské tmluvy v roce 1997. Zaujimaji rozlohu zhruba 361 ha (Beran a kol.
2017).

Zménami mokiadil v niZinach a pahorkatinach v Ceské republice v letech 1843-2015 se
zabyvali napf. Richter a Skalo§ (2016). Bylo zjisténo, ze za 172 let se rozloha mokiadi
rozlohu mokfadt zabiraly podmacené louky, dnes tvofi mokiady spiSe baziny a mocaly.
V zhruba poloviné ptipadli byly mokiady nahrazeny zeméd¢lskou pidou.

Mokiady mizi nejen kvili rozristajicim se zemédé&lskym pldam, ale také kvuli
velkoplosnému 1 lokalnimu odvodiovani, narovnavani a prohlubovani fi¢nich koryt, stavbe
novych vodnich nadrzi, urbanizaci a v neposledni fad¢ i t€zb¢ raseliny. Dusledky odvodiovani
krajiny jsou eroze, piehfivani zemského povrchu, povodné, pokles podzemni vody, ztrata
biotopt aj.

Diky vysokému vyparu vody mokiady pozitivn€ ovlivituji podnebi. Mokftady, které jsou
prevaznou ¢ast roku naplnény vodou hraji ditlezitou roli v kolobéhu vody v piirod¢. Voda ma
vysoké skupenské teplo, které umoznuje na sebe véazat a posléze uvolnit velké mnozstvi
energie a tim padem ma velky vliv na rozptyl slunecniho zafeni a energetickou bilanci krajiny.
Dochazi tak ke zméndm teploty zemského povrch a naruSeni rtiznych chemickych
a biologickych procesti v ekosystémech (Eiseltova a kol. 2012).

Rozptyl energie zavisi na dostupnosti vody a typu krajinného pokryvu. Pii vyparu
a kondenzaci je vazano a poté uvolnovano nejvétsi mnozstvi slunecni energie na Zemi.

V krajin¢ bez vegetace, mokiadi, lest apod. je pievazna Cast energie pfeménéna na pocitové
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teplo, které zvySuje teplotu zemského povrchu. Naopak V krajiné s mokiady a jinymi
ekosystémy zadrzujici vodu, dochazi diky evapotranspiraci k ochlazovani zemského povrchu.
Energie slune¢niho zéfeni je pfeménéna na latentni teplo. Odstranovani téchto funkéni
ekosystému vede ke zménam Klimatu — mala vlhkost vzduch v letnim obdobi, kolisani teplot,

nerovnomérné rozlozeni srazek atd (Hesslerova a kol. 2013).

6 Zavér

V ramci magisterské prace se mi podafilo popsat taxonomickou diverzitu vifnikl tini
CHKO Kokotinsko — Machuv kraj ve tiech ro¢nich obdobich (jaro, 1éto a podzim) v letech
2006 a 2017 a zjistit zmény druhového sloZeni po jedenécti letech. Taxonomicka diverzita
vifnikl se v porovnani po jedenacti letech zménila jak v poctech druhd, tak i v druhovém
slozeni. Tané si jsou z hlediska vifnikii velmi nepodobné. Rozklad beta diverzity ukazuje
velmi nizkou podobnost, vysokou vyménu druhti a velké rozdily v druhové bohatosti. TUné se
mezi sebou li§i nejen biodiverzitou, ale i svymi abiotickymi vlastnostmi.

Vyskyt vifniki je dle analyzovanych dat ndhodny. Nenasla jsem Zadny vztah s méfenymi
charakteristikami tini (pH, teplota vody, obsah rozpusténého kysliku, vodivost, plocha

a pokryvnost vegetace).
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8 Prilohy

Trida

Celed’

Druh

DIGONONTA

Bdelloidea

MONOGONONTA

Gnesiotrocha

Collothecacea

Bdelloidea gen. spp.

Collothecidae

Flosculariacea

Collotheca sp.

Pseudotrocha

Filiniidae

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)

Filinia terminalis (Plate, 1886)

Hexarthridae

Hexarthra mira (Hudson, 1871)

Testudinellidae

Ploima

Testudinella patina (Hermann, 1783)

Testudinella emarginula (Stenroos, 1898)

Testudinella mucronata (Gosse, 1886)

Asplanchnidae

Asplanchna priodonta Gosse, 1850

Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854)

Brachionidae

Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851)

Brachionus angularis Gosse, 1851

Brachionus calyciflorusPallas, 1766

Brachionus diversicornis (Daday, 1883)

Brachionus quadridentatus Hermann, 1783

Brachionus rubens Ehrenberg, 1838

Brachionus urceolaris Miiller, 1773

Keratella cochlearis (Gosse, 1851)

Keratella quadrata (Miiller, 1786)

Keratella serrulata (Ehrenberg, 1838)

Keratella testudo (Ehrenberg, 1832)

Keratella valga (Ehrenberg, 1834)

Keratella ticinensis (Callerio, 1920)

Notholca squamula (Miiller, 1786)

Notholca sp.

Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832)
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Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)

Epiphanidae

Epiphanes senta (Miiller, 1773)

Euchlanidae

Euchlanis deflexa (Gosse, 1851)

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1830

Euchlanis triquetra Ehrenberg, 1838

Gastropodidae

Ascomorpha ecaudis Perty, 1850

Gastropus hyptopus (Ehrenberg, 1838)

Lecanidae

Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane closterocerca (Schmarda, 1859)

Lecane elsa Hauer, 1931

Lecane flexilis (Gosse, 1886)

Lecane hamata (Stokes, 1896)

Lecane tenuiseta Harring,1914

Lecane ludwigii (Eckstein, 1883)

Lecane luna (Miiller, 1776)

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)

Lecane sp.

Lepadellidae

Colurella adriatica Ehrenberg, 1831

Colurella uncinata (Miiller, 1773)

Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834)

Lepadella oblonga (Ehrenberg, 1834)

Lepadella ovalis (Miiller, 1786)

Lepadella patella (Miiller, 1773)

Lepadella rhomboides (Gosse, 1886)

Squatinella lamelaris (Ehrenberg, 1832)

Squatinella rostrum (Schmarda, 1846)

Mytilinidae

Lophocharis salpina (Ehrenberg, 1834)

Lophocharis oxysternon (Gosse, 1851)

Mytilina bisulcata (Lucks, 1912)

Mytilina mucronata (Miiller, 1773)

Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1830)

Mytlilna unguipes Lucks, 1934

Notommatidae

Cephalodella sp.

Cephalodella ventripes (Dixon-Nuttal, 1901)

Monommata sp.
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Notommata sp.

Scaridium longicauda (Miiller, 1786)

Synchaetidae

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925

Polyarthra major Burckhardt, 1900

Polyarthra major/dolichoptera

Polyarthra minor Voigt, 1904

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943

Synchaeta oblonga/tremula

Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832

Synchaeta sp.

Trichocercidae

Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)

Trichocerca bidens (Lucks, 1912)

Trichocerca brachyura (Gosse, 1851)

Trichocerca cf. relicta Donner, 1950

Trichocerca dixonnuttalli (Jennings, 1903)

Trichocerca elongata (Gosse, 1886)

Trichocerca inermis (Linder, 1904)

Trichocerca myersi (Hauer, 1931)

Trichocerca pravula Carlin, 1939

Trichocerca porcellus (Gosse, 1851)

Trichocerca pussila (Jennings, 1903)

Trichocerca rattus (Miiller, 1776)

Trichocerca rousseleti (\Voigt, 1901)

Trichocerca tenuior (Gosse, 1886)

Trichocerca weberi (Jennings, 1903)

Trichocerca sp.

Trichotriidae

Trichotria pocillum (Miiller, 1776)

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)
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