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1 Uvod

1.1 Charakteristika kmene Rotifera

Nazev Rotifera (z latinského rota- kolo a fera- nosit) je odvozen od vzhledu hlavové
¢asti téla virnikd, kterd je tvofena jednim, nebo vice vifivymi ter¢i, koronami. Tento vitivy
aparat je vybaven drobnymi fasinkami (ciliemi) umisténymi kolem tstniho otvoru. Pohybem
fasinek je vytvafen vodni vir, ktery pifindsi potravu z prostfedi k ustnimu otvoru
(Clemént et al., 1991). Potrava je dale zpracovana mastaxem, ktery je tvoien svaly
a zvykadly (manubrium, unci, rami, fulcrum a alul; obr. 1). Velikost a funkce jednotlivych
¢asti mastaxu je vyznamnym taxonomickym znakem pfi urovani virnikd (Wallace et al.,
2006). Rozmnozovani vifnikl je bud’ pohlavni, za Gcasti samecktl, vznikaji trvala vajicka,
ktera pteckavaji neptiznivé podminky. Nebo probiha partenogeneze, vajicka nejsou oplozena
a lihnou se klony jiz existujicich jedinct. Dilezitym histologickym znakem téla viinik
je staly pocet bungk tvorici télo, eutelie.

Viinici obyvaji pfevazné sladké vody, v mensi mife se nachézeji i ve slanych vodach,
nékteré druhy navic obyvaji prostiedi intersticialni tekutiny v ptdé, nebo mech. Velikost
(délka) tél viinikl se pohybuje mezi 40—2000 um. Ale velikost vétSiny vifnikli se pohybuje
pouze Vv rozmezi 150-250 um. Nepftiznivé podminky vifnici pfeckavaji ve stavu anabidzy
(Bartos, 1959). Filtrace je nejCastj$i potravni strategii, nicméné nektefi jsou 1 predatori,
okusovaci nebo vysavaci rostlinnych tkdni (Wallace et al., 2006). Potravu vifnikd tvofi
pfedevSim bakterie a fasy. Dodate¢nym zdrojem muze byt napiiklad detrit, nebo

cyanobakterie.

manubrium ]
manubrium
fulcrum

Obr. 1: Schematicky nakres anatomie zvykadel viinikt
(pohled z dorzalni strany, podle Koste & Shiel, 1987) (Wallace et al., 2006).



Vitnici jsou mnohobunécné organismy s bilaterdlni soumérnosti, ttemi zarodecnymi
listy a pseudocoelni dutinou télni, patiici do skupiny Lophotrochozoa (Zrzavy, 2006).
Do kmene Rotifera (Cuvier, 1817) se fadi tfi skupiny Monogononta (Plate, 1889),
Bdelloidea (Hudson, 1884) a Seisonidea (Wesenberg-Lund, 1899) (fylogenetické vztahy
skupin viinikd jsou uvedeny na obr. 2).

Nejbliz§imi  ptibuznymi kmene Rotifera je parazitickd skupina vrtejsi,
Acanthocephala (Welch, 2001).

Nadrad Monogononta zahrnuje cca 1500 druhd, pro které je typicky jeden vitivy
aparat, neparovy vajecnik a pohlavni rozmnozovani. Skupina monogonontnich vifnika
obyva prevazné sladkovodni prostiedi a jen piiblizn€ 40 druht, z této skupiny, bylo popsano
jako moiskych (Barto§, 1959). Monogononta jsou nedilnou soucasti zooplanktonu,
bentickych a intersticialnich spolecenstev (Dumont, 1977; Pilarska 1977; Pourriot, 1977,
Walz, 1995; Demir et al., 2005; Garcia et al., 2009; Sartorie et al., 2009).

Sesterskou skupinou, k nadiadu Monogononta, je nadiad Bdelloidea. Skupina
bdelloidnich  vifniki  zahrnuje zhruba 350 druhti. Télo bdelloidnich  vifnikt
se od monogonontnich 1isi v mnoha ohledech. Zastupci nadiadu Bdelloidea jsou specificti
dvéma vitfivymi terci, parovym vajeCnikem a schopnosti partenogeneze. Bdelloidni vitnici

jsou soucasti pidniho edafonu, psammonu, obyvatelé dendrotelm, ¢i mecht (Bartos, 1959).

84 Bdelloidea
67
93 Monogononta
a1
— L————Acanthocephala
Seisonidea

Obr. 2: Fylogenetické vztahy kmenu Acanthocephala a Rotifera
(Welch, 2001).

Zatimco skupina monogonontnich vifnikd je typickd jednim vifivym apardtem,
skupina bdelloidnich vifnikii, kterou se tato prace zabyva, méa v termindlni ¢asti téla dvé
korény. U nékterych druhti, napf. Adineta vaga (Davis, 1873), jsou vifivé terCe redukovany
aslouzi k jinému zpisobu obzivy. Tito hydrobionti obyvaji puidni intersticialni prostory
vyplnéné vodou. Nalezneme je také v listovém opadu, liSejnicich a mechu, dendrotelmach,
nebo v litordlu vodnich nadrzi. Bdelloidni vifnici se pohybuji volné, v piipad¢ potieby

se prichytavaji k povrchu pomoci sekretl, produkovanych nozni cementovou Zlazou.



Velikost t¢la padnich viiniki se pohybuje pfiblizné v rozmezi 150-700 pm.
Vyjimkou jsou napiiklad zastupci druhu Rotatoria neptunia (Ehrenberg, 1832), kteii
dosahuji velikosti téla az 1600 um (Bartos, 1959).

Obdobi neptiznivych podminek, jako jsou naptiklad nedostatek potravy, zima, vysychani
prostiedi, jsou vifnici schopni pieckat v klidovém stavu, kryptobidze.

Viinici, obecné, jsou béznou a vyznamnou slozkou sladkovodniho zooplanktonu
(Kimet al., 2002; Soares et al., 2010). Filtra¢ni aktivita téchto organismi je nezbytna
pro kolob¢h latek, ktery umoziuje otevieni uhlikového zasobniku vodnim spolecenstvim
(Keckeis et al., 2003). Filtratofi v biofilmu, tedy i nékteré druhy vifnikt, vyznamné propojuji
planktonni a bentické potravni fetézce. V bentickych potravnich fetézcich jsou vifnici
obdobou velkych bentickych filtratord (Kathol et al., 2009). Jako primdrni konzumenti
se podileji na toku energie v jezerech a rybnicich (Dumont, 1977; Pilarska, 1977; Pourriot,
1977; Walz, 1995; Demir et al., 2005; Garcia et al., 2009; Sartorie et al., 2009). Velikost
jejich potravy je rozmanita a schopnost piizpisobit rychlost filtrace velikosti potravy z nich
déla vyznamné konzumenty potravniho fetézce. Svym plsobenim ovliviiuji slozeni vyssich
trofickych stupiii, a to jak na bakteridlni, tak fytoplanktonni urovni (Hutchinson, 1965;
Gilbert et al., 1984; Kim et al., 2002; Kang et al., 2010).

Potravni ekologie monogonontnich viinikl je dobfe zmapovana a na toto téma bylo
vypracovano mnoho praci, ve kterych je métena filtracni rychlost, rychlost pozieni ¢astic
a selektivita virnik (Starkweather et al., 1977; Bogdan et al., 1980; Wallace et al., 1985;
Ooms-Wilms, 1993 a 1995; Hotos, 2002 a 2003). Avsak o potravni ekologii bdelloidnich
vifnikd, jejich filtracni aktivité a selektivité se toho moc nevi a na toto téma je zaméfeno

pouze nékolik praci (Erman, 1956; Wallace et al., 1983; Devetter, 2007).



2 Cile a hypotézy diplomové prace

2.1

1.

Hypotézy diplomové prace

Filtratni aktivita bdelloidnich vifnikd, v zavislosti na velikosti nabizeného
potravniho spektra, se lisi mezi sledovanymi druhy, populacemi stejného druhu
viinika a mezi klony jedné populace.

Celkové mnozstvi ptijaté potravy vifnikem neni ovlivnéno velikosti jeho téla.
Selektivita potravy bdelloidnich vifnikti, Vv zavislosti na velikosti nabizeného
potravniho spektra, se lisSi mezi sledovanymi druhy, populacemi stejného druhu

a mezi klony jedné populace.

2.2 Cile diplomové prace

1.

Srovnani filtra¢nich aktivit, v zavislosti na velikosti nabizené potravy a velikosti téla
vifnik, mezi tfemi druhy bdelloidnich vifniki (Habrotrocha thienemanni,
Macrotrachela insolita a Philodina roseola), mezi populacemi stejného druhu
a klony jedné populace.

Porovnani filtra¢nich rychlosti mezi tfemi druhy bdelloidnich viinikd — Habrotrocha
thienemanni, Macrotrachela insolita a Philodina roseola, mezi populacemi stejného
druhu a klony jedné populace.

Ovéteni schopnosti selektivity v zavislosti na velikosti potravy mezi tfemi druhy
bdelloidnich vifnikti — Habrotrocha thienemanni, Macrotrachela insolita a Philodina
roseola, mezi populacemi stejného druhu a klony jedné populace.

Zhodnoceni zavislosti mnozstvi piijaté potravy na velikosti téla vifnikd u tii druht
bdelloidnich vifnikd — Habrotrocha thienemanni, Macrotrachela insolita, Philodina
roseola.

Vyhodnoceni schopnosti pfijmout riznou velikost potravy (0,5 pum; 1,8 um a 6,4 um)

vifnikem.



3 Literarni reserse

3.1 Potravni strategie
Viinici jsou velkou a diverzifikovanou skupinou. V ramci potravnich strategii je lze

rozdé¢lit podle riiznych kritérii do nékolika skupin. Potravni zvyklosti a mechanismus piijmu
potravy je mezidruhové odlisny (Gilbert et al.,, 1984). Na zakladé¢ morfologickych
a funk¢nich vlastnosti korén jednotlivych druhii 1ze vifniky rozdélit na skupinu s Sirokou
potravni nikou - generalisty, a na skupinu pfizptisobenou urcitému typu potravy - specialisty

(Gilbert et al., 1985). Z hlediska velikosti potravy jsou vifnici mikrofagy (velikost potravy

0,5-20 um), nebo makrofagy (potrava vétsi nez 20 um) (Gilbert et al., 1993; Monakov,

2003). Pourriot (1977) d¢li viiniky do 3 skupin a to na bakteriofagy zivici se bakteriemi,
naptiklad Habrotrocha thienemanni (Hauer, 1924), fytofagy konzumujicimi rostlinny opad
a rostliny, naptiklad Philodina citrina, (Ehrenberg, 1832). Tteti skupina je tvofena herbivory
konzumujicimi obligatné bakterie, napiiklad druhy Adineta vaga nebo Philodina roseola
(Ehrenberg, 1832). Nékteré rody herbivornich viinikd (napf. Encentrum nebo Asplanchna,
Gosse, 1850) béhem proplouvani prosttedim pohlcuji potravu. Takovéto druhy jsou
oznacovany jako raptorialni (Bogdan et al., 1984 a 1987; Gilbert et al., 1984; Rothhaupt,
1990).

3.1.1 Potravni strategie viiniku
Z hlediska potravnich strategii mizeme skupinu Rotifera rozdélit do nasledujicich

skupin: filtratofi, dravci, vysavaci rostlinnych a zivoc¢isnych tkani, nebo okusovaci.

Strategii nejvice zastoupenou mezi viiniky je filtrace, cezeni suspendované potravy a
potravy rozptylené ve vodé. Do této skupiny zahrnujeme volné Zijici, ne-dravé a pfisedlé
druhy monogonontnich vifnikti ¢eledi Flosculariidae (Ehrenberg, 1838) a né€kolik celedi
bdelloidnich vifnikd Habrotrochidae (Bryce, 1910) a Philodinidae (Ehrenberg, 1838)
(Wallace et al., 2006). U viinika filtratorti je potrava k ustnimu otvoru pfivadéna vodnim
virem, vznikajicim pohybem cilii na koréné jedince. U bdelloidnich vifnikd z celedi,
Adinetidae (Hudson & Gosse, 1889), doslo k pfeméné vitivych korén v obrvenou plosku
s kutikularnim aparatem (Wallace et al., 2006). Takto upraveny aparat slouzi k oskrabovani

potravy z biofilmu.



Dravi viifnici rodu Asplanchna ziskavaji potravu nahodnym kontaktem kordny
s kofisti. Po srazce je potrava analyzovana jako vhodna ¢i nevhodnd pro pozieni
prostfednictvim chemotaktickych senzori na koroné. Posléze je kofist (nalevnik) uchopena
Celistmi a pozfena vcelku (Arndt, 1993; Wallace et al., 2006). Jedinym dravym zastupcem
skupiny Bdelloidea je Abrochtha carnivora (Ricci, Melone & Walsh, 2001). Kofisti tohoto
druhu jsou jak bdelloidni, tak monogonontni druhy vifniki. Zpisob lovu probiha
nasledovné: kofist, ktera je dravcem pfitlacena k podkladu, se brani kontrakci téla do podoby
soudeckovitého télesa. Dravec doSiroka otevie Ustni otvor a pomoci zubll na unci je kofist
uchopena a zaziva pozifena. Smrt kofisti nastava az v travicim traktu predatora pasobenim

travicich enzymu (Ricci et al., 2001).

Nékteré raptoridlni druhy vifnikli se specializovaly na vysdvani rostlinnych
a zivoCisnych tkani. Napiiklad viinici rodu Synchaeta (Ehrenberg, 1932). Podobnym
zpusobem se zivi i dal§i skupiny predev$im bentickych vifnikdi z ¢eledi Notommatidae
(Hudson & Gosse, 1886), jejichZ potravu tvofi cytoplazma rostlinnych filament. Vifnici rodt
Ascomorpha (Petri, 1850) a Gastropus (Imhof, 1888) ,,vysavaji* planktonni fasy, pfedev§im
obrnénky rodu Ceracium a Peridinium. Do skupiny ,,vysava¢u“ mizeme zatfadit i druhy
Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893) a Trichocerca cylindrica
(Imhof, 1891), zivici se cytoplazmou vajicek jinych druht vifnikt (Wallace et al., 2006).

Charakteristickou skupinou okusovacéu jsou ¢eledi bdelloidnich vifnikd Adinetidae
(Hudson & Gosse, 1889) a Philodinavidea (Harring, 1913). U obou skupin doslo k pfeméné
vifivych korén ve specifické nastroje ur¢ené k oskrabovani nebo okusovani fasovych
narosti. U skupiny Adinetidae se modifikovaly korony v obrvenou plosku s kutikularnim
aparatem, ktera slouzi k oSkrabovéani potravy z biofilmti (Wallace et al., 2006). U celedi
Philodinavidea je tstni trubice zkracena nebo zakriuje, coz umoziuje této skupiné vysunout

mastax z ustniho otvoru a okusovat povlaky fas povrsich povrchli vodnich rostlin (Bartos,
1959).



3.1.2 Potravni spektrum vifnika
Hlavni slozkou potravniho spektra planktonnich viinikd, c¢eledi Calanoidea

(Crustacea, Raymont, 1983), a skupiny Cladocera (Latreille, 1829), jsou fasy a bakterie
(Friedman, 1977; Pilarska 1977; Peterson et al, 1987). Podle nékterych autorti jsou
potravnim zdrojem jsou pro né fasy (Pouriot, 1965). Nicméné nékteré druhy viiniki doplnily
svlyj jidelnic¢ek o dodatecné zdroje, nebo se specializovaly na urcity druh potravy. Napiiklad
pro druh Keratella cochlearis (Gosse, 1851) je dodate¢nym zdrojem detrit (Pouriot, 1965).
Naopak vifnici rodu Euchlanis (Ehrenberg, 1832), se specializuji na vlaknité cyanobakterie
(Fulton, 1988; Scheda et al., 1988). Dal$i méné obvykly vybér potravy najdeme u rodu
Notholca squamula (Miiller, 1786), kteti se Zivi rozsivkami druhu Asterionella formosa
(Hassal, 1850) (Gilbert et al., 1984). Zda se, ze nékteré¢ druhy vifnikt, napf. Brachionus
calyciflorus, redukuji mnozstvi toxickych tas skupiny Dinoflagellata (Biitschli, 1885)
a uplatnuji se jako eliminatofi ,,red tide” (Kang et al., 2010). Druh Synchaeta pectinata,
(Ehrenberg, 1832) pusobi jako predator skupiny jednobunécénych eukaryotickych organismi
Protozoa (dnes uz tato skupina neexistuje, molekularni analyzy tuto skupinu rozbily
a jednobunécni jsou rozdéleni v ramci celého fylogenetického stromu v riznych skupinach)

(Gilbert et al., 1993; Simpson et al., 2004).

3.2 Parametry ovliviujici prijem potravy
3.2.1 Anatomie a morfologie téla jako faktor ovliviujici pfijem potravy

Zpusob pfijimani potravy a potravni zvyklosti se vramci kmene Rotifera 1isi
(Ronneberger, 1998). Nejcasteji je diskutovana souvislost mnoZstvi poziené potravy
a velikost téla jedince. V minulosti byla potvrzena positivni korelace mezi velikosti téla
vifnik, velikosti a mnozstvim piijaté potravy (Hino et al., 1980; Ronneberger, 1998;
Devetter, 2007) potvrzuji positivni korelaci velikosti téla vifnika a velikosti a mnozstvim
pfijaté potravy. Pozdé&ji bylo doplnéno, Ze velikost téla jedince ziejmé& neni dostatecnou
proménnou k urceni velikosti cilové potravy (Bogdan et al., 1984). Pokud tyto poznatky

shrneme, mizeme obecné fici, ze vétsi jedinci konzumuji vEétsi Castice (Hino et al., 1980).



Velkou roli vkonzumaci urcité velikosti potravy hraje piedevSsim anatomicka
a morfologicka struktura orgdnt pro zpracovani potravy (velikost korony, velikosti Gistniho
otvoru a mastaxu) (Bogdan et al., 1980; Zhou et al., 2009). Velikost korony a ustniho otvoru
urcuje velikost, potravy, kterd bude posldna do traviciho ustroji (Ronneberger, 1998;
Dhert et al., 2001). Zajimavé je, ze velikost mastaxu se mize liSit i mezi jednotlivci jednoho
druhu, a to i v ramci jedné populace, coz také mize vyznamné ovlivnit vybér potravy mezi
jednotlivci (Bear et al., 2008). Ur¢itou roli mize hrat i chovani samotného jedince, naptiklad
schopnost pfijmout, anebo odmitnout potravu pii pravé probihajici filtraci (Hansen et al.,
1997a). Toto chovani ovliviiuje pfitomnost chemoreceptorti a mechanoreceptorit umisténych
na koroné a schopnost cilii zachytit a transportovat potravu v protiproudu ven z dutiny ustni
(Strathmann et al., 1972; Gilbert et al., 1977; Clément et al., 1980). Variabilita mnozstvi
poziené potravy neni zavisla jen na morfologii a anatomii druhu, ale také na fyziologickych
schopnostech druhu a na vnéjsich podminkach (reakce na obranu potravy, kvalita vody, atd.)
(Navarro, 1999). Navic mlze byt pifijem potravy ovlivnén i postavenim dan¢ho druhu

v trofickém zebficku (Ciros-Pérez et al., 2001).

3.2.2 Vlastnosti potravy jako faktor ovliviujici jeji prijeti
Neméné vyznamnym parametrem jsou naptiklad tvar a velikost, nebo nutri¢ni slozeni

potravy (Hino et al., 1984; Vadstein et al., 1993; Rothhaupt, 1995; Hotos, 2002; Zhou et al.,
2009). Podstatnym faktorem muize byt i pohyblivost potravy; jinak se pohybuji fasy, bakterie
a nezivé partikule (Zhou et al., 2009). Dikazem jsou namétfené rozdilné hodnoty filtracni
rychlosti pro umélou a pfirozenou potravu (Vadstein et al., 1993; Hotos, 2002;). Tato
rychlost mize byt ovlivnéna predev§im délkou a Sitkou kofisti, jejimi vybézky a biciky,
které ztézuji moznost chyceni a pozfeni potravy (Zhou et al., 2009). Piijjem potravy neni
fizen pouze jejimi vlastnostmi a chovanim (Hansen et al., 1997a). Dal§im plsobicim vlivem
pii vybéru potravy je jeji hustota (Hino et al., 1984; Vadstein et al., 1993; Rothhaupt, 1995;
Hotos, 2002). Typ potravy se zdd byt vyznamnym meéftitkem. Rizné druhy potravy stejné
velikosti (naptiklad fasy a partikule stejné velikosti) jsou pfijimany odlisn€. Tyto odliSnosti

se zvetSuji se snizujici se velikosti castic (Vadstein et al., 1993).

3.3 Studie potravniho spektra vifnikii
Na téma potravni ekologie monogonontnich viinikli bylo vypracovano mnoho praci

(Starkweather et al., 1977; Bogdan et al., 1980; Wallace et al., 1985; Ooms-Wilms et al.,
1993 a 1995; Hotos, 2002 a 2003). Nicméné potravni ekologie bdelloidnich vifnikd nebyla



do soucasné¢ doby dobie prostudovana a na toto téma je zaméfeno pouze nékolik odbornych

praci (Erman, 1956; Wallace et al., 1983; Devetter, 2007).

Obecné se v potravnich studiich zooplanktonu pouzivaji dva typy potravy: ziva

potrava (fasy, bakterie, kvasinky), nebo inertni ¢astice — partikule (Bogdan et al., 1980;

Wallace et al., 1983 a 1985; Gulati et al., 1993; Vadstein et al., 1993; Navarro, 1999).
Velikost inertni potravy je vybirana podle ptfedpokladané, nebo pozorované, velikosti

pfirozené se vyskytujici a konzumované potravy danym druhem.

3.3.1 Potrava v experimentech
V experimentech potravni ekologie se uziva bud pfirozené potravy (znacenych

bakterii nebo fas), nebo umélé potravy (polystyrenovych nebo latexovych partikuli).

Ke znaceni potravy se pouzivaji radioaktivni izotopy, nebo fluorescenéni latky.

3.3.1.1 Pfirozené castice
Kromé¢ bézn¢ vyuzivanych inertnich ¢astic bylo v nékterych studiich vyuzito i méné

obvyklé experimentalni potravy. V nedavné studii byla vyuZita pfirozena fluorescence
chlorofylu a u tii rznych typt pfirozené potravy virnikl (rozsivky, zelené tasy, sinice).
V tomto experimentu byl méfen nartist koncentrace chlorofylu a v utrobach viinika
fluorometrem (PHYTO-PAM) (Lirling et al., 2003). Méné vyuzivanou potravou jsou
barvené kvasinky, napiiklad brom-thymolovou modii, které se vyuzivaji jako indikatory

zmén pH v travicim traktu vifnikd, nebo jako indikatory mnozstvi nabizené potravy
(oznacovany anglickym ekvivalentem ,tracer”; pfibliznd velikost kvasinek je 5—7 pm)

(Kleinow et al., 1984; Lindemann et al., 2000). V nékterych studiich byly k pokusim
vyuzity ¢ervené krvinky (Hino et al., 1984; Vadstein et al., 1993; Rothhaupt, 1995). Jejich
velikost odpovida velikosti bézné se vyskytujici potravy virnikd (3-8 um v zavislosti
na druhu). Hemoglobin ¢ervenych krvinek, ktery se uvolni po naruseni jejich stén, umoziuje
snaz$i pozorovani travicich procest, pro jejichz studium jsou pouzivany (Lindemann et al.,

2001).

3.3.1.2 Negativa a vyhody inertni potravy
Latexové partikule nedokazi napodobit nekteré vlastnosti ptirodni potravy. To miize

mit za nésledek ovlivnéni vybéru a konzumaci potravy vifniky (Rothhaupt, 1990a; Bear et
al., 2008). Prikladem miiZze byt flexibilita stén pfirozenych bunck, kterou umélé Eastice
nemaji (Rothhaupt, 1990a; Hotos, 2003). Nezanedbatelnym problémem je nejasny
mechanismus identifikace kvality a chemickych vlastnosti potravy zooplanktonu, a tedy
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| vitnikt, ktefi jsou soucasti této skupiny (Bern, 1990). Podle zjisténi riznych autord jsou
vifnici schopni kvalitu nabizené inertni potravy rozeznavat (DeMott, 1986; Bern, 1990;
Ooms-Wilms et al., 1993; Devetter, 2007). Na zakladé¢ chutovych vjemt viinik potravu
bud’ pfijme, nebo odmitne. Toto chemické analyzovani potravy vytvaii zasadni rozdily
v naméfenych, hodnotach filtrace mezi pfirozenou a inertni potravou, a to mulze vést

ke zkreslovani ziskanych vysledki (DeMott, 1986).

Nejvétsimi vyhodami uzivani inertnich partikuli v experimentech jsou: stejnorodost
povrchu vSech castic a nepfitomnost atraktanti. Vyjimkou jsou samoziejmé pokusy,
u kterych je vysledkem rozdil mezi inertni potravou a inertni potravou maskovanou
atraktanty (napf. hovézi protein z plazmy) (Vadstein et al., 1993; Devetter, 2007; Bear et al.,
2008).

3.3.1.3 Znaceni potravy
Znaceni Castic umoziuje snazsi hodnoceni mnozstvi poziené potravy. Znaceni potravy

pro ekologické experimenty mize byt provedeno pigmentaci, nebo radioaktivnim znacenim.
Pigmentace, jak inertni, tak pfirozené potravy, je provadéna fluorescencné (fluorescencni
barvivo DTAF — 5-(4,6-dichlorotriazin-2-yl) aminofluorescein) anebo znacenim pomoci
radioaktivnich izotopii: [methyl-*H]-thymidin, *P, **P, C, poptipadé radioaktivnimi
barvami (ColorCo) (Starkweather et al., 1979; Bogdan et al., 1982; Wallace et al., 1983;
McManus et al., 1986; Ooms-Wilms et al., 1991a a 1991b a 1993 a 1995; Vadstein et al.,
1993; Telesh et al., 1995b; Devetter, 2007). Avsak ne vSechny typy znaceni jsou vhodné
pro dlouhodobéjsi praci. Metodické problémy nastavaji u pokusti vyuzivajicich radioaktivni
znaceni potravy. V dusledku téchto znaceni dochéazi ke kontaminaci a thynu zkoumaného
materidlu, nebo ztraté¢ radioaktivity c¢astic a znemoznéni jejich kvantifikace (Gulati et al.,
1985). Pii pouziti fluorescenénich Castic je problémem jejich hromadéni v travicim traktu.
V tomto piipadé dojde k jejich piekryti, a tak i ke ztizeni jejich kvantifikace (Telesh et al.,
1995a).

3.4 Kvantifikace poziené potravy virniky
Mnozstvi potravy poziené viinikem je spocitano bud pod fluorescenénim

mikroskopem, Vv pfipadé pouziti fluorescencné znacené potravy, nebo, v piipadé
radioaktivniho znaeni, pomoci, napiiklad, autoradiografie (Bern, 1985). Ze ziskanych
hodnot mnozstvi pozfené potravy, mnozstvi ¢astic v pokusu a velikosti testované populace
jsou vypocitany dvé zakladni veliCiny charakterizujici filtraci potravy: rychlost pozieni

Castic a filtra¢ni rychlost.
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3.4.1 Rychlost pozieni ¢astic — ,ingestion rate” (IR)
Jednou z metod kvantifikace mnoZstvi poziené potravy, je vypocet rychlosti pozieni

castic (,ingestion rate”, IR). Tato veli¢ina uddvd informaci o mnozstvi pozienych
¢astic/ bunck/ tas za urcity ¢as. IR se vypocita jako soucin filtraéni rychlosti a mnozstvi
potravy Vv experimentu (McManus et al., 1986). Zména mnozstvi Castic v suspenzi
se determinuje pomoci svételné nebo fluorescenéni mikroskopie (Rothhaupt, 1990a;
Hansen et al., 1997a; Navarro, 1999; Liirling et al., 2003). M¢feni IR je vyuzivano
pro kratké experimenty trvajici minuty, ve kterych je nejcastéji viinikim nabizena
fluorescencné nebo radioaktivné znacend piirozend potrava, anebo znacené inertni Castice
(Pilarska 1977; Starkweather et al., 1977; Rothhaupt, 1990a a 1990b; Gulati et al., 1993;
Ooms-Wilms et al., 1993 a 1995).

3.4.2 Filtracni rychlost — ,clearance rate” (CR)
Filtra¢ni rychlost (,,clearance rate, CR) je definovana jako mnozstvi vody, kterou

organismus vycisti od sledované potravy (fasy / bunky/...) za jednotku ¢asu (nejcastéji
hodiny nebo minuty) (Yufera, 2007). CR je pfimo Umérnd mnozstvi poziené potravy
a nepiimo umeérna soucinu koncentrace ¢astic (v ul'l) a dob¢ filtrace (McManus et al., 1986).
Typicky se CR pouziva pro vyhodnoceni dlouhodobych pokust probihajicich delsi casovy
interval (hodiny), nebo vypoctem z rychlosti pozieni ¢astic (IR) (Rothhaupt, 1990a; Hansen
et al.,, 1997; Navarro, 1999). Hodnoty CR byly zjistovany nejéastéji pro monogonontni
druhy vitnikt (Wallace et al., 1985; Gulati et al., 1993; Ooms-Wilms et al., 1993). M¢én¢é
asto je filtracni rychlost métfena pro bdelloidni vifniky a nebyly opomenuty ani piisedlé

koloniélni druhy viinikti (Erman, 1956; Wallace et al., 1983 a 1985; Devetter, 2007).

3.4.3 Dynamika CR v zavislosti na mnozZstvi potravy
Hodnoty CR jsou zavislé na koncentraci potravy a tyto zmény lze popsat sigmoidnim

modelem (obr. 3) (Navarro, 1999). Na pocatku hodnota filtracni rychlosti s rostouci
koncentraci potravy roste rychle, ale jen do okamziku, kdy je dosaZeno inflexniho bodu,
ve kterém filtra¢ni rychlost nabyva maximalnich hodnot. V tomto bod¢ se rist CR zastavi
a dojde k jeho rapidnimu poklesu (Rothhaupt, 1990; Navarro, 1999). Tato zména, rychly
pokles CR, je funkéni odpovédi viinikti na naplnéni stfev potravou, nebo na prekroceni
kapacity traviciho ustroji (Lam et al., 1976; Lehman, 1976). Z toho vyplyva, ze mezi
hodnotami CR a mnozstvim biomasy (potravy) v prostiedi je silnd, hustotni zavislost

tzv. ,,density dependence* (Starkweather et al.; 1977).
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Obr. 3: Schematicky sigmoidni model zavislosti mnoZstvi potravy a zmény filtraéni rychlosti. CR (—) a IR
(*--) vynesené jako funkce zavislé na koncentraci potravy (Navarro, 1999).

3.4.4 Faktory ovliviiujici CR
Prokazatelny vliv na hodnoty CR ma anatomie Ustniho ustroji a naplnénost stfev

jedince, stejné jako rtzné faktory prostfedi — salinita a teplota okoli (mize vysvétlit 82—-89 %

variability sezonnich zmén CR), rozdilnd retencni Uc¢innost filtrace (tzn. procento bunék
vyfiltrovanych z okoli) (Lam et al., 1976; Lehman, 1976; Bogdan et al., 1982; Yufera,
2007). Na CR maji vliv i specifické pozadavky jednotlivych druhti, jedinct a dokonce

i klonti (Ooms-Wilms et al., 1993). Na zmén¢ hodnot CR se také podili vlastnosti nabizené

potravy — velikost, nutri¢ni kvalita a typ ¢astic (Bogdan et al., 1980; Vadstein et al., 1993;

Polo et al., 1992; Pavon-Meza et al., 2005; Devetter, 2007).

Rozporuplnymi faktory jsou chut' a velikost partikuli, nebo velikost téla viinika
(Bogdan et al., 1980; Vadstein et al., 1993; Ronneberger, 1998; Devetter, 2007). Oproti
tomu typ mastaxu je pfizplsoben cilové potravé a hodnoty CR neovliviluje

(Bogdan et al., 1980).

3.4.5 Dopad filtracni aktivity na okolni prostredi
Mnozstvi, vjakém jsou bakterie, jako hlavni slozka potravy zooplanktonu,

konzumovény, je pomérn¢ dobfe zmapované. Napiiklad je zndmo, ze viinici zkonzumuji

n¢kolikanasobek své vahy za den (Clemént et al., 1991). Brachionus plicatilis denn¢ pozie
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60-90 % své suché vahy, B. rotundiformis (Tschugunoff, 1921) pozie dokonce az 160 % své
suché vahy (Navarro, 1999). Takto vysoka ucinnost filtrace viinikti znamena, ze vytvari
znacny selekéni tlak na skupiny postavené nize v potravnim fetézci tzv. top-down efekt
(Kim et al., 2002; Wagner, 2012). Abundance vifnikti v prostiedi a mnozstvi fytoplanktonu
ma své souvislosti (Gosselain et al., 1998). Velké abundance vitniki (>4000 ind. I'; vétsinou
K. cochlearis) mize kontrolovat mnozstvi fytoplanktonu rychlosti i vice nez 113 %. d™
(rychlost této kontroly je uvadéna pro jednorazové mnozstvi piidanych bakterii, jejichz

populace neroste) (Gosselain et al., 1998).

3.5 Selekce
Riizné rychla konzumace dostupnych potravnich zdrojl jedincem se nazyva selektivita

(Jacobs, 1974). Existuji dva typy selekce — aktivni a pasivni. Pii aktivni selekci je potrava
jedincem vyhleddna a muze byt zkonzumoviana, ale také se ji muZze jedinec vyhnout
nebo ji odmitnout. Oproti tomu pasivni selekce je dana rozdily ve schopnostech predatora

najit, chytit a pozfit rizné typy potravy (Gilbert et al., 1980).

3.5.1 Selekce u zooplanktonu a u viiniku
Herbivorni zooplankton se li§i svou strategii a stupném schopnosti selekce potravy

(DeMott, 1986; Bogdan et al., 1987). Skupina Cladocera je oproti viinikim méné
efektivnim selektorem, nicméné u virnikti nejspi$ nejde o aktivni selekci, ale o pasivni
(Kirk, 1991). Vitnici jsou schopni selektovat mezi rGznymi druhy potravy. Ukazalo se,
ze preferuji spiSe vétsi fasy a bicikovce, nez malé fasy a bakterie (Bogdan et al., 1984
a1987; Gilbert et al., 1984; Rothhaupt, 1990). N¢kteti autofi tvrdi, ze zpisob vyhledavani
potravy a morfologie filtracniho ustroji vifnikli nedovoluje zachytit ¢astice mensi nez 2 pm
a Ze virnici jsou schopni poziit jen vétsi ¢astice (Gilbert et al., 1984; Hotos, 2003; Lapinsky
et al., 2003). Mezi vifniky jsou velké rozdily ve schopnosti konzumovat bakterie. Nékteré
rody viiniki (napf. Keratella, Brachionus, Kellicottia, Filinia, Conochilus) a mnoho

bdelloidnich druhti jsou povazovany za efektivni filtratory potravy mensi velikosti (bakterii)
a jsou z tohoto divodu nazyvany pikofagy (potrava velikosti 0,2—3 um), nebo nanofagy
(potrava velikosti 2—20 um) (Bogdan et al., 1980; Ricci, 1984; Boon et al., 1990;

Ooms-Wilms et al., 1991).

3.5.2 Faktory ovliviujici selekci
Selekce u virnikli je fizena velikosti potravy, avSak dalSi parametry ovliviyjici jeji

pfijeti zatim nejsou znamy (Rothhaupt, 1990a; Hansen et al., 1997). Preference, spojené
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s velikosti potravy, se méni v ramci jednotlivych kment, rodt a druhii. Kvalita potravy
je dana jeji velikosti (¢im vétsi potrava, tim energeticky vyhodnégjsi) (Rothhaupt, 1990a;
Vadstein et al., 1993). Selektivita se pravdépodobné¢ neméni s délkou téla jedince, a to
ze dvou moznych diavodi (Rothhaupt, 1990a). Prvnim divodem je euthelie — po vylihnuti
z vajicek se neméni pocet bunék téla. Buiiky se pouze zvétsuji, ale Gstni otvor zlstava stejné
velky, a tak neni radikalni zména velikosti potravy mozna (Ruttner-Kolisko, 1972). Zadruhé
to mtze byt zpisobeno anizometrickym riistem cilii a cir viuci télu (nestejnomérnym ristem
téla vici ciram a ciliim). Z toho vyplyva, ze malé druhy viinikii jsou pravdépodobné vice

selektivni nez velké druhy (Bogdan et al., 1982 a 1987; Gilbert et al., 1984 a 1990).

3.5.3 Hodnoceni selektivity
V experimentech zabyvajicich se selektivitou jsou pfedkladany riizné typy a velikosti

potravy jako zelené fasy (Chlorella, Asteromonas, Tetraselmis, Dunaliella, velikost
3,5—16 pum), fluorescenéné znacené partikule (velikost 0,5 um), nebo bakterie (0,5 X 2,3 pum)
(Ooms-Wilms et al., 1993 a 1995; Hotos, 2002; Devetter, 2007). Selektivita se nejbéznéji
hodnoti pomoci dvou koeficientl selektivity ,,forage ratio* (FR) a Ivlevuv index (E) (Ivlev,
1961; Edmondson et al., 1971). Puvodni vypocty veli¢in FR a E nebyly vhodné pro pokusy
s vice druhy potravy, protoze indexy neodrazely korelaci mezi relativni abundanci potravy
a jeji selekci. Po provedeni matematické upravy ve vypoctech FR (vzorec 1. 1.) a E (vzorec

1. 2.), jsou tyto indexy selektivity zcela nezdvislé na abundanci potravy a tedy pouZitelné

pro vypocet vice druhti potravy o rizné abundanci (Jacobs, 1974).

Q=1-p/(2-7) (1.1)

kde r jsou relativni mnozstvi ¢astic potravy Vv jedinci a p jsou relativni mnozstvi

¢astic/ potravy Vv prostiedi.

D=(r—p)/(r+p-2rp) (1.2)

kde r jsou relativni mnozstvi ¢astic potravy v jedinci a p jsou relativni mnozstvi

Castic/ potravy Vv prostiedi.
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3.6 Mechanismus zpracovani potravy u modelovych organismu Philodina roseola
(Ehrenberg, 1832) a Brachionus calyciflorus (Pallas, 1766)

Z hlediska potravni strategie jsou tyto dva modelové druhy vifnikt — Philodina roseola

a Brachionus calyciflorus — filtratory. Zpusob piijmu potravy filtraci je detailné popsan

Vv praci Clemént et al. (1980). Filtrace podle této studie probiha nasledovné.

Jemné ciry na koroné vytvaieji svym pohybem podtlak, ktery vytvari vir, a tim
je potrava pfitahovana k ustnimu otvoru. Jakmile se potrava dotkne fasinek, inervovanych
mozkovymi neurony, jsou cCastice ,,analyzovany* mechanoreceptory a chemoreceptory.
Posléze svaly kotinkil fasinek dostanou nervovy signal, a podle tohoto signalu je potrava
bud’ posunuta dal do traviciho traktu, nebo je odmitnuta. Pokud je potrava propusténa dale
do traviciho ustroji, putuje do bukalniho otvoru (,ustni nalevky“), odkud je pomoci
bukalnich fasinek, bukalniho véla a anteriornich fasinek hltanu dopravovana k mastaxu.
Chemoreceptory a mechanoreceptory vysilaji nervovy impuls, ktery spousti mechanické
zpracovani potravy. Soucasti procesu mechanického rozmélilovani potravy a velikostnimu
»prosévani“ potravy je i hodnoceni vhodnosti potravy chemoreceptory mastaxu. Pokud
je potrava vifnikem shledana jako vhodna a netoxicka, je rozmélné€nad potrava posunuta
mastaxovymi fasinkami do jicnu. Pokud je ale potrava shledana nevhodnou, jsou vyvolany
peristaltické kontrakce a potrava je vyvrhnuta. Tento proces, se zdd byt mozny pouze u rodu
Brachionus calyciflorus, rod Philodina roseola ma jiné postaveni bukalniho véla a proces
vyvrzeni potravy neni mozny provést timto zpiisobem. Cely proces zpracovani potravy

a prichod travicim traktem je popsan na obrazku (obr. 4).
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3 7\’ Epitelidlni

vystelka hitanu

Obr. 4: Schematicky nakres postupu potravy predni ¢asti travici soustavy viinikt (Gsta, mastax, jicen). M-svaly
a jejich inervace; 1-anteriorni mechanoreceptory korony; 2-chemoreceptory; 3-senzorické receptory bukalniho
epitelu; 4 a 5-mastax. Tlusté Sipky ukazuji postup potravy travicim traktem; tenké Sipky udavaji smér
nervovych impulzt. Pievzato z Clément et al. (1983).
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4 Metodika experimentu

4.1 Odbér vzorka
Na vybranych lokalitach: terénni stanice Luznice (LuZnice, Tieboti, Ceska republika;

49°4'48.75"N 14°45'21.69"E; dale ozna¢ena zkratkou L), areal Biologického centra AVCR
v Ceskych  Budgjovicich (Ceské Budgjovice, Ceskd republika; 48°5829.87"N
14°27'23.97"E; dale oznadena zkratkou BC), méstsky park Stromovka v Ceskych
Budé¢jovicich (Ceské Bud¢jovice, Ceska republika; 48°58'13.15"N 14°27"28.54"E, dale
oznacena zkratkou St), pfirodni pamatce Belinské skaly (Belinské skaly, Slovenska
republika; 48°13'31" N, 19°51'62" E; dale oznacena zkratkou Sk) a Kostelni Bfiza (Kostelni
Biiza, Sokolov; Ceska republika; 50°6'59.24"N 12°37'20.38"E; dale znadena druhovym
jménem), byly odebrany vzorky se tfemi druhy ptirozené se vyskytujicich populaci tii druhti
virniku: Philodina roseola (L, BC), Habrotrocha thienemanni (St, SR) a Macrotrachela
insolita (Sokolov). V ptipadé akvatickych druhd, mezi které se fadi H. thienemanni
a P. roseola, byly odebrany vodné roztoky. Pro druh M. insolita, obyvajici pidni prostiedi,
byly odebrany vzorky pidy, ze které byl ptipraven vyluh. Takto ziskané pfirozené populace
byly ponechany k pfivyknuti laboratornim podminkam (pfiblizné po dobu jednoho tydne)

Vv termostatované chladicim prostiedi (teplota se pohybovala mezi 15 — 17°C).

4.2 Poutzité pokusné druhy vifniku
V ramci tohoto pokusu jsem pracovala s bdelloidnimi druhy viinikli ze skupiny

Philodinida, tazenymi do dvou rodd Philodinidae (Macrotrachela insolita a Philodina
roseola) a Habrotrochidae (Habrotrocha thienemanni) (Bartos, 1959).

a) Habrotrocha thienemanni (Hauer, 1924; obr. 5)

Pfirozenym prostiedim vyskytu jedinct tohoto druhu je vodni prostfedi v dutinach
stromd tzv. dendrotelméch, intersticidlni tekutina v humusovych ptdach nebo vodni
prostfedi s rostlinami (Barto§, 1959; Donner, 1965). Délka téla se pohybuje mezi
280-400 um (Donner, 1965). V diplomové praci byly analyzovany dvé populace tohoto
druhu (St a Sk).
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Obr. 5: Druh dendrotelm Habrotrocha thienemanni (zvétseno 200x).
b) Macrotrachela insolita (de Koning, 1947; obr. 6)

Je ptidnim hydrobiotickym druhem, ktery obyva ptidni prostory vyplnéné vodou. Tento druh
dosahuje maximaln¢ velikosti okolo 250 um (Barto§, 1959). V diplomové praci byla

analyzovéna pouze jedna populace tohoto druhu.

Obr. 6: Pudni druh vifnika Macrotrachela insolita (zvétseno 400x).

C) Philodina roseola (Ehrenberg, 1832; obr. 7)

Zije ve vsech vodich mezi vodnimi rostlinami, na povrchu bahna, nékdy
pronika i do planktonu, obcas tento druh pfiseda na drobné vodni ¢lenovce a larvy vodniho
hmyzu, a obcas Zije i jako psammoxenni druh v pisku (Bartos, 1959). Délka téla se pohybuje
mezi 320 a 540 um (Donner, 1965). V diplomové praci byly analyzovany dvé populace
tohoto druhu (L a BC).
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Obr. 7: Benticky druh vifnika Philodina roseola (zvétseno 200x).

4.2.1 Specifikace korén druhti vifniki v pokusu
Korény jedincti u mnou vybranych skupin Habrotrochidae a Philodinidae maji stejné

anatomické uspotfadani: parové, velmi dobfe vyvinuté trochi na pedicelech, velké
pole s ciliemi, cingulum a plosku cingula s jemnymi fasinkami hrani¢icimi s ustnim
otvorem. Tato stavba korony umoziuje plavani a chytani potravy téchto skupin v jeden

okamzik (Melone et al., 1995).

4.2.2 Zisk cistych klonalnich kultur
Cisté klonalni kolonie byly ziskany postupnym partenogenetickym mnoZenim

jednotlived v odd€lenych komurkach. Oproti klasickému pfistupu péstovani kultur v Cisté
redestilované vodg¢, byly kultury chovany v roztoku destilované a vodovodni vody v poméru
2:1, z divodu neuchyceni se pilotnich jedinci pfi pouziti samotné destilované vody.

Jedinci a posléze klonalni populace, byly umistény do termostatu s pevné nastavenou

teplotou 16°C (rozptyl teplot byl vrozmezi 15-17°C). Kultury byly péstovany

s kazdotydennim pfikrmovanim a kontrolou (napf. doplnéni vody, kontrola rlstu populace,
pfemisténi do vétsich nadob). Pro pfikrmovani bylo pouzivano krmivo TETRAWAFER Mix
(slozeni uvedeno v pfiloze 9.1.). Krmivo bylo vzdy pfevedeno na vodny roztok

a homogenizovano ultrazvukovy pfistrojem Ultrasonic Ltd (Shipley, Yorks, England).

Do nadob s Cistymi kulturami o obsahu 500 ml jsem piiddvala 2—3 ml takto pfipravené

suspenze.

4.2.3 Priprava smési partikuli
V pokusu byly pouzity inertni partikule nepénového polystyrenu ve tfech velikostech

(tab. I a ptilohy 9.3. a 9.4.). Specificka hmotnost partikuli je rovna vodé, takze sedimentace
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Castic je zanedbatelna. Jednotlivé velikosti partikuli byly od sebe fluorescencné odliSeny
(tab. I), takze pfi ozafovani riznymi vinovymi délkami barevného spektra bylo mozné
velikosti partikuli odlisit.

Tab. I: Velikost pouzitych polystyrenovych partikuli v experimentu (s velikostnimi odchylkami) a barva
fluorescenéniho oznaceni.

velikost partikule  smérodatng  fluorescencni barevne
[um] odchylka oznadeni partikuli
0,487 0,015 Cervena
1,871 0,048 zelena
6,416 0,514 fialova

4.3 Prubéh pokusu
Pied kazdym pokusem, byly kultury vifniki druhd Philodina roseola, Habrotrocha

thienemanni, Macrotrachela insolita vyjmuty z termostatované lednice (pfiblizné 24 hodin
pied pokusem) a ponechany pfivyknuti si vyssi teploté v laboratofi (20°C). Z kultur bylo
odebirano celkem 360 ml vzorku, ktery byl stejnomérné rozdélen do 3 paralelnich
pozorovani a ke kazdému pozorovani byl vytvofen kontrolni vzorek. (Vysledny experiment
pro klon byl tedy 3 pozorovani + 3 kontroly.) Ke kazdému vzorku s klonem bylo ptidano
40 ml redestilované vody. Takto pfipravené paralelni vzorky byly ponechany ptivyknuti
(ccalhodina). Po wuplynuti této doby bylo do kazdé misky piidano po 1 ml
homogenizovaného vzorku inertni potravy. Tento vzorek se skladal z fluorescencnich
partikuli o velikostech 0,5 pm, 1,8 pm a 6,4 pm. Pied kazdym experimentem byly roztoky
s partikulemi homogenizovany ultrazvukovym pfistrojem Ultrasonics, Ltd po dobu
1 minuty. Po pfiddni homogenizovaného roztoku partikuli do kontrolnich vzorka byl pokus
thned ukoncen (v ase t=0 min). Ve zbylych miskach byl pokus ukoncen po 3 minutach.
Experiment byl ukoncen pfidanim horké, pravé prevarené vody (v mnozstvi alespoil 2:1,
2 dily horké vody na 1 dil pokusu) a zafixovan 0,1 ml 2% roztoku formaldehydu. Zaroven
s ukon¢enim pokusu byly odebrany z kazdé misky vzorky supernatantu, ktery byl posléze

pouzit pro vypocet celkové koncentrace partikuli v roztoku (= traceru).

Po 30 minutové sedimentaci vzorku byl odebran supernatant (pro snaz$i manipulaci
se vzorkem) a z kazdé misky bylo ndhodn¢ vybrano 30 jedincu, ktefi byli pipetou pfeneseni
na podlozni skla. Pomoci mikroskopu (Olympus DX60) s fluorescencni lampou (Olympus

U-RFL-T) bylo spocitano mnoZstvi pozifenych partikuli jednotlivymi vifniky a urCena

vvvvv
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do kategorii (ptiloha 9.5). Zbytek vzorku s vifniky byl pouzit ke kvantitativnimu zhodnoceni
populaci. Vzorky byly zvazeny a pievedeny na objem 250 ml, z takovéhoto vzorku bylo
posléze odebrano 3x5 mililitri, ve kterém bylo pod mikroskopem (Leica 2500) pomoci
Sedgewick-Rafterovy komurky spoc¢itano mnozstvi jedinct. Z téchto dat byly vypocitany

velikosti populaci vifnikli nezbytné pro vypocet filtracnich rychlosti.

4.4 Vyhodnoceni dat

4.4.1 Vypocet koncentrace partikuli v roztoku
Pro vypocet koncentrace partikuli vroztoku byly pouzity odebrané vzorky

supernatantu (1 ml). Vzorky byly pod tlakem piefiltrovany v celosklenéné filtrani aparatuie
pfes obarveny membranovy filtr s velikosti port 0,2 um (barveni filtru napoméaha snizeni
fluorescence na pozadi). Tyto filtry byly mikroskopovany ve fluorescenénim mikroskopu.
Z celkové plochy filtru (12 560 mm?) bylo ndhodn& vybrano deset &tvercil, ve kterych bylo
spocitino mnozstvi partikuli. Naméfend mnoZzstvi partikuli byla pouzita k vypoctim

clearance rate.

4.4.2 Vypocet CR
Hodnoty CR (ul. ind™. h™) pro jednotlivé populace viinikii byly vypogitany podle

nasledujiciho vzorce (Devetter, 2007):
CR= (M;— My) / (C*T) (1.3.)

kde M je primé&rné mnozstvi poziené jedincem (t= 3 min), Mo je mnozstvi partikuli poziené
jedincem v kontrolnim vzorku (t= 0 min), C je koncentrace partikuli (traceru; ul™)

a T je doba trvani experimentu (T= 0,05 h).

4.4.3 Vypocet Jacobsonova indexu selektivity
V pokusech zaméfenych na selektivitu jsme pouzivali roztoky partikuli s rtiznou

abundanci, proto pro ovéfeni schopnosti selekce rizné¢ velkych partikuli byly hodnoty

vypocetné oveéteny podle nésledujiciho schématu:
D=(r—p)/(r+p—2rp) (1.4.)

kde r je relativni mnozstvi pozienych partikuli vifnikem a p je relativni mnozstvi partikuli
Vv prostiedi (Jacobson, 1974). Pro kazdou velikost partikule (0,5 pm, 1,8 pm a 6,4 pm) byla

hodnota indexu vypocitana zvIast'.
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4.5 Statistické vyhodnoceni vysledk
Hodnoty CR a selektivity byly statisticky vyhodnoceny v programu Statistika 10 testem

hierarchickd Anova. Porovnani filtra¢nich aktivit vifniki bylo hodnoceno metodou variance
komponent (Anova, Obecné linedrni modely). Zavislost mnozstvi poziené potravy
na velikosti viinika byla ovéfena metodou linedrni regrese programu také v programu

Statistika 10.

5 Vysledky
Pro dodrzeni podminky normality dat, byly vSechny hodnoty vyuzité k statistickym

hodnocenim transformovany (logaritmicka korekce). V grafech (graf 1-21) jsou zobrazeny

hodnoty nelogaritmované. Z vypocti filtracni aktivity, CR a selektivity byli vylouceni

jedinci, kteti nezkonzumovali zddnou potravu.

5.1 Filtracni aktivita vifniku
5.1.1 Porovnani filtracni aktivity sledovanych druhi

Provedené porovnani filtraéni aktivity vifnikti ukazuje, Ze sledované druhy se nelisi
V aspéSnosti  filtrace pouzitych velikostnich kategorii potravy (graf 1, variance
komponent, p= 0,908, F= 0,014, df= 1). Statisticky prikazn¢ nevychazi ani vliv velikostni
kategorie potravy na filtracni aktivitu sledovanych druhd (graf 1, variance komponent,
p=0,4686, F= 0,8150, df= 2). Filtraéni aktivita pidniho druhu Macrotrachela insolita

ma pomeérné velkou variabilitu pro vSechny velikosti nabizenych partikuli (graf 1).
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Graf 1: Zavislost filtra¢ni aktivity (mnozstvi pozfené potravy vifnikem v zavislosti na velikosti téla) a velikosti
potravy (0,5 um, 1,8 pm, 6,4 pm) pro sledované druhy vifnik (H. thienemanni, M. insolita, P. roseola; mean-
pramér filtracni aktivity, vynaseny jsou konfidenéni intervaly).

5.1.2 Porovnani filtracni aktivity rGznych populaci jednoho druhu

Dale byly testovany rozdily ve filtraéni aktivit¢ mezi populacemi stejného druhu
H. thienemanni a P. roseola. Filtra¢ni aktivita mezi populacemi H. thienemanni Sk a St
se nelisi (graf 2, analyza komponent, p= 0,7028, F= 0,4708, df= 3), ale preference velikosti
nabizené potravy se mezi t€émito populacemi li§i (graf 2, analyza komponent, p= 0,016,
F= 11,546, df= 2). Populace tohoto druhu shodné upiednostiiuji nejmensi velikost potravy
(0,5 um). Naopak, mezi populacemi druhu Philodina roseola L a BC je rozdil ve filtra¢ni
aktivité (analyza komponent, p= 0,000103, F= 3,775, df=9), ale neni zde rozdil v piijmu
riznych velikosti potravy (graf 3, analyza komponent, p= 0,1879, F= 2,050, df= 2).
Porovnani populaci druhid Habrotrocha thienemanni a Philodina roseola je vyneseno

v nasledujicich grafech (graf 2 a graf 3).

23



mnozstvi poziené potravy/sitka virnika
=
]
o

05 1.3 6.4
. . o Mean
velikost partikule (um) T Mean+0,95 Conf. Interval

Graf 2: Filtra¢ni aktivita (mnozstvi poziené potravy viinikem v zavislosti na velikosti t€la) dvou populaci
druhu Habrotrocha thienemanni v zavislosti na velikosti nabizené potravy (mean-pramér filtraéni aktivity,
vynaseny jsou konfidenéni intervaly).

mnozstvi pozieng potravy / velikost vifnika
]
=
[S2]

-0,01 : : :
0.5 1.8 6.4

. i o Mean
velikost partikule (um}) T Meanz0,95 Cenf. Interval

Graf 3: Filtra¢ni aktivita (mnozstvi poziené potravy vifnikem v zavislosti na velikosti téla) dvou populaci
druhu Philodina roseola v zavislosti na velikosti nabizené potravy (mean-pramér filtra¢ni aktivity, vynaseny
jsou konfiden¢ni intervaly).

24



5.1.3 Porovnani filtracni aktivity rGznych kloni jedné populace

Filtra¢ni aktivita mezi klony jedné populace se nelisi v populacich H. thienemanni Sk

(graf 4, analyza komponent, p= 0,841, F= 0,455, df= 6), M. insolita (graf 6, analyza

komponent, p= 0,7155, F= 0,577, df= 5) a P. roseola L (graf 7, analyza komponent,
p=0,0666, F= 1,982, df= 6). Klony v populacich H. thienemanni St (graf 5, analyza
komponent, p= 0,0067, F= 3,028, df= 6) a P. roseola BC (graf 8, p= 0,0000, F= 23,598,

df=5), se od sebe ve filtra¢ni aktivité 1isi. Potrava, v zavislosti na jeji velikosti, je klony

druhu M. insolita filtrovana rozdilné (graf 6, analyza komponent, p= 0,0475, F= 9,623,

df=2). Statistické vyhodnoceni pro porovnani filtracnich aktivit je uvedeno v tabulce

(tab. 11).

Tab. II: Vysledky porovnani filtranich aktivit mezi druhy, populacemi stejného druhu viinika a klony jedné
populace ti druht vifnikt (H. thienemanni, M. insolita, P. roseola) v zavislosti na velikosti nabizené potravy
(0,5 um, 1,8 um, 6,4 um). Porovnani odlisnosti velikosti pozfené potravy mezi druhy, populacemi stejného
druhu a klont jedné populace jsou uvedeny v fadku oznaceném jako ,,velikost partikuli“ (N-mnozstvi
hodnocenych jedincti, df-stupné volnosti, p-pravdépodobnost na 5% hladiné vyznamnosti, F-hodnota

testovant).
porovnavané hodnocené druhy oznaceni populace p F df N
druhy H.thienemanni, M.insolita, P.roseola 0,908 0,01 1 1762
velikost partikuli 0,469 0,82 2
populace H.thienemanni Sk vs St 0,703 0,47 3 703
velikost partikuli 0,016 115 2
P.roseola Lvs BC 0,0001 1,26 3 866
velikost partikuli 0,188 2,05 2
klony H.thienemanni Sk 0,841 0,46 6 340
velikost partikuli 0,068 74 2
H.thienemanni St 0,007 3,03 6 351
velikost partikuli 0,414 1,05 2
P.roseola L 0,067 1,98 6 504
velikost partikuli 0,734 0,33 2
P.roseola BC 0,000 23,6 5 351
velikost partikuli 0,515 0,76 2
M.insolita 0,717 058 5 182
velikost partikuli 0,048 9,62 2
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Graf 4: Filtra¢ni aktivita (mnozstvi poziené potravy vifnikem v zavislosti na velikosti téla) klonti populace
druhu Habrotrocha thienemanni Sk v zavislosti na velikosti nabizené potravy (mean-prumér filtraéni aktivity,
vynaseny jsou konfidenéni intervaly; hodnoty konfiden¢niho intervalu mensi jak 0, jsou dany nedostate¢nym

mnozstvim stavajicich dat).
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Graf 5: Filtracni aktivita (mnozstvi pozfené potravy viinikem v zavislosti na velikosti t¢la) klonu populace
druhu Habrotrocha thienemanni St v zavislosti na velikosti nabizené potravy (mean-primér filtra¢ni aktivity,
vynaseny jsou konfidenéni intervaly; hodnoty konfiden¢nich intervald mensi jak 0, jsou dany velkou
variabilitou stavajicich dat).
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Graf 6: Filtracni aktivita (mnozstvi poziené potravy vifnikem v zavislosti na velikosti t¢la) klonti populace
druhu Macrotrachela insolita v zavislosti na velikosti nabizené potravy (mean—pramér filtra¢ni aktivity;
hodnoty mensi jak 0, jsou dany velkou variabilitou stavajicich dat; pro klon 1 této populace nebyla namétena
filtra¢ni aktivita pro velikost partikule 6,4 pum).
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Graf 7: Filtra¢ni aktivita (mnozstvi poziené potravy virnikem v zavislosti na velikosti té€la) klonti populace
druhu Philodina roseola L v zavislosti na velikosti nabizené potravy (mean-prumér filtra¢ni aktivity, vynaseny
jsou konfiden¢ni intervaly).
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Graf 8: Filtra¢ni aktivita (mnoZstvi poziené potravy viinikem v zavislosti na velikosti téla) klonti populace
druhu Philodina roseola BC v zavislosti na velikosti nabizené potravy (mean-pramér filtra¢ni aktivity,
vynaseny jsou konfiden¢ni intervaly).

5.2 CRvitnikd
Filtra¢ni rychlosti naméfené pro sledované druhy viinikli se mezidruhové lisi (tab. II).
Stejné tak se 1isi clearance rate pro rozdilné velikosti potravy (tab. IL.). Pro nejmensi velikost
partikule (0,5 pm) byly naméteny nejvétsi hodnoty filtra¢nich rychlosti, nejniz$i hodnoty CR
jsou naméteny pro nejvetsi velikost partikule (6,4 pm). Namétené hodnoty CR pro jednotlivé
druhy vifnikt v pokusu a velikosti potravy jsou uvedeny v nasledujici tabulce (tab. II).
Tab. III: Namé&fené hodnoty CR (v jednotkach pl. ind™.h™" ) a standardnich odchylek filtragni rychlosti od

pruméru pro sledované druhy H. thienemanni, M. insolita, P. roseola pro pouzité velikosti potravy
(0,5 pm, 1,8 um, 6,4 um).

. velikost partikule CR
druh vifnika el SD
[um] [bl. ind™.h7]
H.thienemanni 0,5 5,92 3,6
1,8 0,19 0,24
6,4 0,03 0,09
M.insolita 0,5 1,05 0,58
1,8 0,05 0,08
6,4 0,02 0,04
P.roseola 0,5 12,22 10,2
1,8 0,22 0,17
6,4 0,23 0,29
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5.3 Zavislost mnoistvi poziené potravy a velikosti téla virnika
Zavislost mnozstvi pozfené potravy na velikosti (Sifce) téla vifnika je hodnocena linearni

regresi pro jednotlivé druhy zkoumanych viiniki. Pro druhy Habrotrocha thienemanni
a Philodina roseola mnozstvi pozfené potravy na velikosti téla zavisi (pro H. thienemanni:
p= 0,000, F= 23,88, R?= 0,0534, graf 9; pro P.roseola: p= 0,0128, F= 6,24, R*= 0,0132,
graf 10), zatimco pro druh Macrotrachela insolita je tato zavislost neprukazna (p= 0,7047,
F= 0,144, R%*= 0,0063, graf 11) a velikost téla negativné ovliviiuje mnozstvi pfijaté potravy.
Vysvétlena variabilita v datech u vSech druht je relativné nizka (H. thienemanni 5,34 %,
P.roseola 1,32 %, M. insolita 0,63 %). Zavislosti mnozstvi poziené potravy a velikosti téla,

pro jednotlivé druhy viinikd v tomto experimentu, jsou vyneseny V nasledujicich grafech

(graf 9—13). Namétené statistické hodnoty jsou uvedeny v tabulce (tab. 1V).
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Graf 9: Mnozstvi poziené potravy viinikem v zavislosti na velikosti t€la vifnika pro druh Habrotrocha
thienemanni. Rovnice regresni ptimky (Servena linie) je: y = 2,4293+0,0722*x.
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Graf 10: Mnozstvi poziené potravy vifnikem v zavislosti na velikosti téla vifnika pro druh Philodina roseola.
Rovnice regresni pfimky (Cervena linie) je: y= 4,8326+0,0512*x.
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Tab. IV: Vysledky vyhodnoceni linearni regrese ukazujici zavislost mnozstvi poziené potravy na velikosti téla
vifnika (Sifce té€la [um]; kde: p—pravdépodobnost na 5% hladiné vyznamnosti, F-hodnota testovani,

R%- mnozstvi vysvétlené variability, N-mnozstvi hodnocenych jedincir).

druhy p F R* N
H.thienemanni 0,0000 23,9 0,05 407
P.roseola 0,0128 6,24 0,01 393
M.insolita 0,7047 0,14 0,01 138

5.4 Selektivita
Selektivita podle velikosti potravy se mezi vifniky studovanych druht nelisi

(hierarchicka Anova, p= 0,911, F= 0,093, df= 2, graf 12). Sledované druhy shodn¢ preferuji
potravu nejmensi velikosti (0,5 um). Stfedné velké (1,8 um) a velké partikule (6,4 pm)
pak jsou selektovany negativné, ale v pfiblizné stejném poméru. Hodnoty selektivity
v zavislosti na velikosti potravy pro populace viinikli stejného druhu se také nelisi
(H. thienemanni: hierarchicka Anova, p= 0,7936, F= 0,069, df= 1, graf 13; P. roseola:
hierarchickd Anova, p=0,6267, F= 0,24, df= 1, graf 13). Stejn¢ jako druhy, rozdilné
populace stejného druhu preferuji nejmensi velikost nabizené potravy a vétsi potravu
pfijimaji pouze vyjimecné. Rozdilné nejsou ani hodnoty selektivity potravy pro klony jedné
populace (hierarchickd Anova, p= 0,780, F= 0,439, df= 4). Selektivita sledovanych druh,
populaci a klonii se od sebe nelisi. Nicméné mizeme Fici, Ze preference ve velikosti potravy
jsou shodné. Nejvice vyhleddvanou potravou je nejmensi velikosti partikule (0,5 um).

Stfedné velké (1,8 um) a velké partikule (6,4 um) pak jsou konzumovany virniky méné (graf

12-14).
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Graf 12: Selektivita potravy (vynesena jako hodnoty Jacobsova indexu selektivity) v zavislosti na velikosti

potravy vitniky rodu Habrotrocha thienemanni, Philodina roseola a Macrotrachela insolita (hodnoty x>0

udavaji positivni selekci potravy, hodnoty x<0 oznacuji negativni selekci potravy; mean-primérnd hodnota
Jacobsova indexu, vynaseny jsou konfidenéni intervaly).
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Graf 13: Selektivita potravy (vynesena jako hodnoty Jacobsova indexu selektivity) v zavislosti na jeji velikosti
vifniky v jednotlivych populacich druhit Habrotrocha thienemanni, Philodina roseola a Macrotrachela insolita
(hodnoty x>0 udévaji positivni selekci potravy, hodnoty x<0 oznacuji negativni selekci potravy; mean-
primérna hodnota Jacobsova indexu, vynaSeny jsou konfidencni intervaly).
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Graf 14: Selektivita potravy (vynesena jako hodnoty Jacobsova indexu selektivity) v zavislosti na jeji velikosti
vitniky pro jednotlivé klony populaci vifnikti rodi Habrotrocha thienemanni, Philodina roseola a
Macrotrachela insolita (hodnoty x>0 udavaji positivni selekci potravy, hodnoty x<0 oznacuji negativni selekci
potravy; mean-prumérna hodnota Jacobsova indexu, vynaseny jsou konfidenéni intervaly).

6 Diskuse

v s

6.1 Velikost vifnika v kulturach

Velikost viinikl v kulturach byla rlizna (Sitka vifnika se pohybovala od 20—150 um)

arozdily ve velikosti malych a velkych jedinct byly pomémé velké. Jednim z divoda
rozdilné velikosti viinik v ramci populace mize byt polymorfismus, souvisejici s velikosti
potravy, na které populace roste (jako napiiklad u druhu Collotheca ornata, Ehrenberg,
1832). Tento jev muze byt zplsoben také tim, ze potrava piidavanad pii ristu populace
napiiklad u Philodina acuticornis, Maedow & Barrows, 1971) (Pouriot, 1977). V zavislosti
natomto rozriznéni velikosti té€la jedincd mohlo dojit jiz pied experimentem ke zméné
preferenci velikosti potravy, respektive na pfivyknuti si na velikost potravy piidavané
do kultur vifnikd. V experimentech se selektivitou je potom otazkou, jak moc jsou vysledky

ovlivnény touto skutecnosti potravniho rozriznéni jedincii. Pokud by existovalo toto
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propojeni ovlivilovani ristu téla s velikosti potravy, znamenalo by to, Ze pokud se jakykoliv
jedinec druhu dostane do nového prostiedi, je schopen se pfizpisobit v dalSich generacich

tamni potraveé a obsadit celou potravni niku.

6.2 Metodické problémy
Metodickym problémem experimentu se jevi ptiprava roztoku pokusné potravy. I pres

mnohondsobnou homogenizaci roztokii pokusné potravy, byla koncentrace jednotlivych
velikosti pokusné potravy v kazdé pokusné nadobé odlisna a viinik mél pokazdé¢ trochu jinou
Sanci zkonzumovat, tu ¢i onu potravu dané velikosti. Pomémé velké mnozstvi vifnika
nepozielo zadnou z nabizené potravy, z tohoto divodu byli tito jedinci vyfazeni z vypocti
filtra¢ni aktivity, clearance rate a selektivity. Problémovym se ukazuje vyfazeni nulovych
hodnot z vypoctu selektivity, protoze se pfipravujeme o vyznamnou cCast dat. Skutecny

divod, pro¢ nic nezkonzumovali, nezndme a i nulové hodnoty nesou informaci, kterad

by neméla byt zanedbavana. Nulové hodnoty mohou odrazet stav viinika — nedochazelo

Kk vifeni a pouze se pid’alkovité pohyboval. Partikule téméf nesedimentuji, jako nevifici
je tedy nemuze poziit. (anabidza ¢i uhynuti), nebo chemoreceptory umisténé na korénach
filtra¢niho aparatu vyhodnotily potravu jako nevhodnou k pozieni a doslo k jejimu
odmitnuti. Pro zahrnuti vSech téchto faktorii, by mély ve vypoctu selektivity byt zohlednény

1 nulové hodnoty, které jsou Jacobsovym indexem zanedbavany.

6.3 Filtracni aktivita

6.3.1 Filtracni aktivita druh
V mé praci byla méfena filtra¢ni aktivita tfech druhti bdelloidnich viiniki: Habrotrocha

thienemanni, Macrotrachela insolita a Philodina roseola v zavislosti na velikosti nabizené
potravy (fluorescencné¢ znalené partikule velikosti 0,5 pum, 1,8 um a 6,4 um). Pokud
porovname filtra¢ni aktivitu vSech tii druhG vifnikl, statisticky vychazi, ze hodnoty
clearance rate se od sebe nelis$i. Nicméné malé rozdily v hodnotach filtra¢ni aktivity vifnikt
ptece jen najdeme (graf 1). Hodnoty CR jsou dulezitym ukazatelem specifickych pozadavki
druhti na vlastnosti potravy, z ¢ehoz vyplyva, Ze pak sledované druhy maji podobné, ¢i témét

stejné naroky na velikost potravy (Ooms-Wilms et al., 1993).

Naméfené hodnoty filtracni aktivity druhu Habrotrocha thienemanni pro velikost
partikuli 0,5 pum jsou ponckud vyssi v porovnani s Devetter (2007) a primérnd hodnota
naméfené CR v této praci pro stejnou velikost Castice se pohybuje okolo 5,92 pl. ind™. h,

Rozdilnd hodnota CR muize byt ddna odliSnymi podminkami pokusu. Pokles hodnot CR
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s narGstajici velikosti partikuli je uveden naptiklad pro kolonialniho vifnika druhu
Conochiluss unicosnis. Pii zvétSeni potravy z5 pum na 9 um se snizila filtraéni rychlost
az devétkrat, pricemz nejveétsi potrava (25 um) nebyla konzumovéna téméf viibec (Armengol
et al., 2001). V porovnani s piirozenou potravu podobné velikosti, je filtracni aktivita nizsi
pro umelou potravu (Gilbert et al., 1980; Vadstein et al., 1993). K tomuto jevu zfejmé miize
dochazet 1 u ndmi sledovaného druhu. Namétena filtracni aktivita pro benticky druh viinika
Philodina roseola v této praci, byla nékolikrat vy$s$i nez hodnota uvadéna v jiné studii

(Erman, 1956). Tento rozdil opét mize byt dan velikosti nabizené potravy, kterd u Erman
(1956) byla mnohem vétsi (20—30 um) nez velikost partikuli v mém pokusu (0,5 um, 1,8

um, 6,4 um). Pfirozena potrava (Scenedesmus acuminatus) pouzita v uvedené praci (Erman,
1956) a mnou pouzité polystyrenové partikule maji odlisné nutri¢ni slozeni, které by také
mohlo mit vliv na filtracni aktivitu tohoto druhu. Rozdil v aktivité¢ pii filtraci riznych
velikosti partikuli, v této praci u tohoto druhu, je minimdlni. Zaroven i zvlaStni anatomie
tohoto vifnika. Konkrétné se jedna o daleko od sebe postavené vitivé terée v piedni Casti
téla, které naznacuji, ze tento benticky druh vifnika bude nejspise schopen konzumovat se

stejnou efektivitou rtizné velikosti potravy a bude mit Siroké potravni spektrum.

Ttetim hodnocenym druhem vitnika je pudni druh Macrotrachela insolita. Tento druh
Spatné reagoval na nabizenou potravu a v disledku nedostatku pozorovani, je vyhodnoceni
filtra¢ni aktivity pro tento druh obtizné. Malo pozorovani mulze zpusobit nepiesnost
Vv pozorovanych vysledcich. Naméfend filtraéni aktivita je u téchto vifnikt nizsi
neZ U ostatnich druhti a statisticky se liS§i od hodnot namétenych pro predchozi druhy. Padni
druhy bdelloidnich viinikl jsou zajimavym objektem ke zkoumani. Zd4 se, Ze v piidé jsou
odlisné podminky kontrolujici filtraéni aktivitu. K prokazani zavislosti ovlivnénych

prostiedim, ve kterém Zziji, bude tieba provést dalsi experimenty.

Filtracni aktivity téchto tfi druht vifniki jsou odlisné, avSak spolecnym znakem
je vysoka variabilita jednotlivych druhti v naméfenych hodnotach. Tato variabilita, uvniti
druhu, ukazuje na individualni schopnost jednotlivci odlisné reagovat na nabizenou potravu

a pfizptisobovat tomu svou filtracni aktivitu. VIiv na filtracni aktivitu by mohlo mit,

atoat uz béhem experimentu nebo na pfirozené lokalité — teplota prostfedi, mnoZstvi

a druhovém sloZeni potravy, na kterou je vifnik adaptovan. Velmi specifickym Zivotnim
prostfedim druhu Habrotrocha thienemanni jsou dendrotelmy, dutiny stromi naplnéné

vodou. Dendrotelmy jsou pomérné extrémnim habitatem z hlediska zivotniho prostoru.
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Populace je silné omezena prostorem, ale i potravnimi zdroji. Vzhledem k takto specifickym
podminkam Zivota v tomto prostiedi je mozné, ze populace tohoto viinika jsou zamétené
natzce vymezené spektrum potravy, které se zde nachazi a jeho slozeni se pfili§ neméni.
Navic, v takto malém prostoru neni ani kam uniknout pfed predatorem. Naopak druh

Philodina roseola je obyvatelem bentického prostiedi, ve kterém zastava funkci velkého

bentického filtratora (Kathol et al., 2009) primarnich producentti — fas a bakterii AvSak

primarni produkce u dna je velmi redukovéana. Proto, aby se konzument uZzivil, musi
vyvinout vétsi snahu ziskat potravu. Uzivit se v bentosu znamena zvysit filtracni aktivitu,
vydat se pro potravu do pelagialu, nebo rozsitit velikostni spektrum potravy (naptiklad

0 organické zbytky, klesajici ke dnu).

6.3.2 Filtracni aktivita mezi populacemi stejného druhu
Filtra¢ni aktivita se mezi druhy nelisi. Ale filtra¢ni aktivita naméfend pro dvé populace

druhd Philodina roseola byly prikazné rozdilné. Pro druhy druh, Habrotrocha thienemanni,
jsem rozdily nepozorovala. Vysvétlenim by mohla byt specifickd nabidka potravy
Vv prirozeném prostiedi, a to rozdil mezi potravou vyskytujici se v bentosu a dendrotelmach.
Rozdily mezi populacemi druhu P.roseola pak ukazuji na pomémé riznorodou skalu
potravnich strategii v rdmci populaci. V zavislosti na vnéjSich podminkach mohlo dojit

K rozriiznéni fenotypovych vlastnosti, které ovliviiuji potravni chovani.

6.3.3 Filtracni aktivita mezi klony jedné populace
Filtra¢ni aktivita se od sebe statisticky nelisi u nékterych klont (H. thienemanni Sk,

M. insolita a P. roseola L), u jinych je odlisna (H. thienemanni St a P. roseola BC). I pfes to,
ze se filtra¢ni aktivita nékterych klonu statisticky nelisi, z graft (graf 4, 5, 6) je patrné,
ze ve filtracni aktivité¢ klonl jsou rozdily. Z ekologického hlediska jedinci jedné populace
vyuZivaji stejnou potravni niku trochu jinym zpisobem a maji jinou strategii vyuZivani
zdrojii dané niky, ¢imz vznikaji rozdily ve filtra¢ni aktivité¢ mezi klony. AvSak tyto strategie
ve vyuzivani potravni niky jsou v kazdé populaci zastoupeny rovnomérné. Proto
pfi porovnani dvou populaci stejného druhu vifnika nejsou porovnavané populace stejného
druhu statisticky odlisné. To podporuje tvrzeni fady autort, ze druhy bdelloidnich viinikl

jsou dobie definovany a to i navzdory absenci pohlavniho rozmnozovani (Fontaneto et al.,
2008).

6.4 Selektivita
Vifnici si vybiraji mezi riznymi druhy potravy. Jednim z dualezitych parametri, ktery

ovlivituje pfijem potravy, je jeji velikost. Preference spojené s velikosti potravy se méni
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v ramci jednotlivych druhti (Rothhaupt, 1990a; Vadstein et al., 1993; Hansen et al., 1997).
To potvrzuji 1 vysledky mého experimentu. VSechny druhy preferovaly malou velikost
potravy (0,5 pm) a negativné selektovaly vétsi (1,8 um a 6,4 um). Toto zjiSténi vyvraci nazor
nékterych autorii, ze vifnici nejsou schopni zachytit potravu mensi nez 2 pm (Gilbert et al,
1984; Hotos, 2003; Lapinsky et al., 2003). Naopak vysledky této prace ukazuji, ze bdelloidni

viinici jsou efektivnimi filtratory malé potravy.

Mnou sledovani viinici selektovali potravu o velikosti 6,4 um negativné. V nékterych
studiich je uvadéno, Ze rod Brachionus selektoval nabizenou potravu, konkrétné¢ druh
Tetraselmis suecica, jesté o néco vétsi velikost potravy (9,5 um) positivné. Odlisny piistup
selektovani potravy viiniky by mohl byt dan odliSnym slozenim umélé potravy od jejich
ptirozené potravy. Potrava viinikli, kterou konzumuji v pfirozeném prostfedi ma flexibilni
stény umoznujici snazs$i pozieni (Ciros-Péres et al., 2001a). Mensi partikule, o velikosti
1,8 um, byly druhy pfijimany odlisné. Druhy Macrotrachela insolita a Habrotrocha
thienemanni tuto velikost selektovali negativn€, nicméné benticky druh Philodina roseola
tuto velikost preferoval. Selektivita téchto sttedné velkych ¢astic u tohoto druhu by mohla
byt pfizpisobenim k bentickému zplisobu zivota, ktery nabizi §irS§i spektrum potravnich
zdroju. Positivni selekci, pfiblizné stejné velikosti potravy (2 pm), je uvadén i pro druh
Brachionus plicatilis, ktery tuto velikost preferoval ze vSech nabizenych velikosti nejvice
(Vadstein et al., 1993).

Podobn¢ jako v piipadé¢ druhu Brachionus plicatilis (Vadstein et al., 1993), byla
nejmensi velikost partikule (0,5 um) selektovana positivné druhy Macrotrachela insolita
a Habrotrocha thienemanni. Celkové se selektivita testovanych druhd lisi a zda se,
ze velikost potravy je vyznamnym faktorem ovliviiuyjicim jeji pfijeti. Nicméné hodnoty
smérodatnych odchylek jsou vysoké a ukazuji na velkou variabilitu dat, coZ mlize znamenat
riznou schopnost vifnikli reagovat na velikost nabizené potravy. Selekce malé velikosti

potravy potvrzuje zatazeni vifnikli do skupiny mikrofagli, konzumentli potravy velikosti

0,5-20 um. Vzhledem k velikosti potravy preferované viiniky v této praci by se dokonce

dalo zaradit tyto druhy mezi pikofagy. Pravée kviili jejich upfednostiiovani potravy o velikosti

0,2-3 um (Arndt, 1993).

Bdelloidni druhy vifniki preferuji malé velikosti potravy a selekce potravy se mezi
druhy li8i. V populacich viinikid stejného druhu je tomu podobné. Viinici stejnych populaci
shodné preferuji mensi potravu, nicméné mnozstvi, v jakém ji konzumuji, se muize lisit.
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Tento vzor se ale neopakuje na urovni klonii. Variabilita uvnitt klont je velka a kazdy klon
Z jedné populace preferuje rizné velkou potravu a v rizném mnozstvi. Kazdy jedinec tak
selektuje potravu odlisné a konzumuje odliSné mnozstvi potravy. Zda se, Ze jednotlivé
populace zaujimaji pozici filtratord malych kategorii, podjednotek, nik. Coz se na urovni
druhti projevuje rovnomérnou selekei potravy celé potravni niky. U nékterych klont virnik
Jsou vypocitané hodnoty Jacobsova indexu nizké pro vSechny velikosti potravy, a proto neni
z vysledkid jasna positivni odpovéd’ na velikost partikule, a to i pfes to, ze jedna velikost

potravy je vzdy preferovana vice.

6.5 Zavislost mnoistvi poziené potravy na velikosti téla vifnika
Vyznamnym faktorem v potravnich studiich je zavislost mnozstvi poziené potravy

na velikosti téla vifnika. Podle teorie velikostni efektivity (,,size efficiency hypothesis®),
(Brooks et al., 1965), neovliviiuje velikost téla velikost nejmensi pfijaté potravy, ale
s rostouci velikosti té€la roste maximalni velikost potravy (Hall et al., 1976). Navic podle této
teorie srostouci velikosti jedince vzristd mnozstvi poziené potravy (Stemberger et al.,
1985). Tato teorie podporuje signifikantni vysledky zavislosti velikosti téla vifnika
a mnozstvi poziené potravy v mém experimentu u virnikd druhtt Habrotrocha thienemanni
a Philodina roseola. Avsak u druhu Macrotrachela insolita jsem tuto zavislost
nepozorovala. Tento stav mlze byt zplisoben odlisSnou velikosti, nebo zvyklostmi tohoto
druhu.

Zda se, ze v pid¢ by mohl byt vyhodou mensi rozmér téla, ktery by umozioval pohyb
i v mensich pudnich pérech (ve velikosti 20—50 um) a to at’ uz pii zisku potravy, nebo jako
pfizplsobeni na snizujici se obsah vody v pid€. Nicméné pro urfeni zadvislosti mnoZzstvi
poziené potravy a velikosti téla je potieba dalSich experimentl. Positivni korelaci velikosti
téla a mnozstvi potravy pro druh Habrotrocha thienemanni byla pozorovana (Devetter,
2007). | ptesto, ze vysledky ukazuji na positivni korelaci mezi mnozstvim poziené potravy
a velikosti t€la, tento faktor vysvétluje pouze malou variabilitu v datech. To ukazuje
na skutecnost, ze velikost téla sice ma jisty vliv na pfijem potravy, ale budou zde i dalsi
faktory, které ovliviiuji pfijem potravy jedincem. Naptiklad mnozstvi potravy v prostiedi,

chut’ potravy, nebo jeji nutri¢ni hodnota.

7 Zavér
Rychlost filtrace, v zavislosti na velikosti nabizené potravy, se mezi zkoumanymi

druhy vifnikt 1i§i. Rozdily ve filtra¢ni aktivité¢ mezi druhy jsou signifikantni, a to i pfesto,
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ze V nizsich podjednotkach (populace a klony) urcité rozdily najdeme. Ty by mohly byt dany
predevsim rozraznénim potravnich nik jedinct, ktefi jsou dohromady ve vétSich méfitcich,
vV druhu ¢i populaci, zastoupeny rovnomérné Rovnomérné rozlozeni potravnich strategii

Vv ramci filtrovani potravy ma vliv i na preferenci vybéru velikosti potravy.

Bdelloidni viinici jsou povazovani za filtratory malé suspendované potravy. Tuto
hypotézu jsem ve své praci potvrdila. Béhem filtrace byla vifniky selektovana potrava
nejmensi velikosti. Nepozorovala jsem ovSem rozdily v selekci mezi druhy, populacemi

a ani klony.

Velikost tél virniki byla v pokusnych populacich rozliSna a ocekavala jsem,
Ze Il mnozstvi potravy pozfené viiniky bude positivné ovlivnéno velikosti jedince. Tuto
zavislost jsem pozorovala pouze u Cisté¢ akvatickych druht, jako jsou H. thienemanni
a P. roseola. Zda se, Zze naopak v pidnim prostiedi mnozstvi potravy s velikosti téla klesa,
jak ukazalo pozorovani u druhu M. insolita. Mnozstvi potravy poziené viiniky bylo zna¢né

T

variabilni a velikost téla vifnika vysvétluje pouze malé procento této variability.

I ptes tyto vysledky je potieba dalSich pozorovéni, kterd by pfiblizila vztahy mezi
velikosti potravy a jejim vlivem na filtraéni rychlost, selektivitu a mnozstvim, v jakém
je potrava konzumovana vifniky. V ptipadé hodnoceni selektivity je nasnadé zvazeni jiného
vypoctového modelu, ktery by zahrnoval i nulové hodnoty a pomohl tak k pfesnéjSimu

vyhodnoceni vysledki.
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9 PRILOHY

9.1 Slozeni krmné smési TETRAWAFER Mix.
- ryby a vedlejsi vyrobky z ryb
- bilkovinné extrakty rostlinného ptivodu
- obiloviny
- vedlejsi vyrobky rostlinného ptivodu
- mekkysi a korysi
- fasy (Spirulina sp. max. 1,5 %)
- mineralni latky
- oleje atuky
- vitamin A (28460 Ul/kg), vitamin D3 (1770 Ul/kg), vitamin E
(190 mg/kg), L-askorbl-2-polyfosfore¢nan (130 mg/kg)
- lecitin, k. citronova, lysin chlorhydrat

9.2 Specifikace pristroje Ultrasonic Ltd.
frekvence 20 KC

ptikon 200-250V

50 cykla

No. SP-831

9.3 Specifikace pouzitych partikuli v experimentu.
Tab. V: Blizsi specifikace pouzitych inertnich partikuli v experimentu.

velikost - koncentrace . .
. SD  fluorescengni . excitace emise

partikule [um] oznaceni nazev produktu roztoku max max

pm; M partikule/ml

0487 0015 dervend Fluoresbrite Multifluorescent 3.64* 101 588 612

' ’ 0,5 micron Microspheres
1,871 0,048  zelena Fluoresbrite™ Carboxylate 8.49*10° 441 486
YG 2,0 micron Microspheres
6,416 0514 fialova Fluoresbrite™ Carboxylate 2.10*10° 441 486

Microspheres




9.4 Koncentrace zasobnich roztoki partikuli

Tab. VI: Koncentrace zasobnich roztokd partikuli.

velikost koncentrace zasobniho
partikule roztoku

(um] [partikule. mI™]

0,5 7,17*10°

1,8 4,82*10°

6,4 5,39*10°

9.5 Velikost téla vifnikt — kategorie.
Tab. VII: Velikostni kategorie vifnika.

velikostni
kategorie
[um]
20
30
50
75
100
120
130
140




