Souhrn

Predkladana prace se zabyva zejména riznymi aspekty ekologie planktonu horskych jezer,
které se v soulasnosti zotavuji z acidifikace. Nasleduje struény souhrn pfiloZenych

publikaci s dirazem na fytoplankton.

1. Biologické zotavovani Sumavskych jezer z acidifikace
(NEDBALOVA & al. 2006a)
Tato prace se na zakladé udaju ziskanych na podzim 2003 zaméfila na podrobné
vyhodnoceni soudasného stavu chemického a biologického zotavovéani osmi Sumavskych
jezer z acidifikace. Ve srovnani s daty z roku 1999 jiz doslo ve ¢tytech jezerech k obnoveni
jejich uhlicitanového pufracniho systému (Kleiner Arbersee, Prasilské, Grosser Arbersee
a Laka). Zbyvajici ¢tyfi jezera viak stale zistavaji acidifikovana (Cerné, Certovo, Rachelsee
a Ple$né). Mnozstvi a slozeni objemové vézenych primérti biomasy planktonu odrazelo
rozdily v acidifika¢nim statutu a v pfisunu Zzivin do jednotlivych jezer. Zatimco
bakterioplankton byl hlavni slozkou biomasy v acidifikovanych jezerech s vyjimkou
Plesného jezera, v zotavujicich se jezerech dominoval fytoplankton spole¢né se
zooplanktonem. Pfevaha fytoplanktonu byla charakteristickd pro mezotrofni Ples$né jezero,
které se vyznafuje vy$Sim piisunem fosforu. Celkové lze shrnout, Ze druhové sloZeni
a mnozstvi biomasy fytoplanktonu v jednotlivych jezerech bylo ovlivnéno zejména rozdily
ve stupni jejich acidifikace, dostupnosti zivin a charakteru zooplanktonu. Napiiklad
ptic¢inou vysokého podilu velké obrnénky Gymnodinium uberrimum na biomase
fytoplanktonu v nékterych jezerech je pravdépodobné filtrace perloocek potlacujici mensi
druhy. Pokud jde o nové pozorované znamky biologického zotavovani jezer, pozorovali
jsme nartst biomasy zooplanktonu v jezerech s obnovenym pufradnim systémem a vzestup
pocetnosti vifnikti o dva fady v acidifikovaném Ple$ném jezete. V této praci jsme navic

poprvé zaznamenali navrat nékterych druhti makrozoobentosu, které vyhynuly v dusledku

acidifikace (zejména ze skupin Ephemeroptera a Plecoptera).




2. Fytoplankton vysokohorského jezera (Ladové pleso, Tatry, Slovensko):
sezénni vyvoj a prvni naznaky odpovédi na snizeni kyselé atmosférické
depozice (NEDBALOVA & al. 2006b)

V této ro¢ni studii jsme sledovali sezénni a vertikdlni distribuci fytoplanktonu
v neacidifikovaném vysokohorském jezete (Ladové pleso, Vysoké Tatry) s dirazem na vliv
v souCasnosti jiz mén€ vyrazné epizodické acidifikace povrchovych vrstev, ke které
pravidelné¢ dochdzi v obdobi tani snéhové a ledové pokryvky. Ve spoleCenstvu
fytoplanktonu pfevazovali jednobun&éni bicikovei (zejména ze skupin Cryptophyceae
a Chrysophyceae) a rozdily ve vyskytu dominantnich druhG (Plagioselmis lacustris,
Cryptomonas cf. erosa, Ochromonas spp. a Mallomonas akrokomos) béhem sezony a ve
vertikalnim profilu prokézaly rozdily v jejich ekologickych nérocich. Celkova biomasa
fytoplanktonu nepiekrocila hodnoty charakteristické pro oligotrofni jezera a vyznaCovala se
vyraznym sezénnim vyvojem se dv€ma vyraznymi maximy v hlubsich vrstvach. Prvni
maximum bylo pozorovéano v prosinci pod tenkou vrstvou ¢irého ledu, druhé ihned po
zlepseni podminek k rustu diky roztéati ledové pokryvky. Pokud jde o dlouhodoby vyvoj
chemismu jezerni vody vobdobi 1980-2004, byl zaznamenan prikazny vzestup pH
a kyselé neutralizaéni kapacity a rozsah epizodické acidifikace se zmenSil z ¢asového
i prostorového hlediska. Predpoklddame, ze posun ve druhovém slozeni fytoplanktonu,
stejné jako nartst jeho pocetnosti ve srovnani se studii z let 1990-1991 muze byt povazovan

za prvni naznak biologické odpovédi na snizeni kyselé atmosférické depozice.

3. Dlouhodoby vyzkum acidifikace a zotavovani Sumavskych jezer (1871-2000)
(VRBA & al. 2003a)
V této praci jsme se zabyvali dlouhodobymi zménami v kyselé atmosférické depozici,
chemismu jezerni vody a biodiverzit¢ osmi Sumavskych ledovcovych jezer. Diky 130 let
dlouhé tradici vyzkumu téchto jezer jsme byli schopni pokryt (zejména v pfipadé nejvice
sledovaného Cerného jezera) obdobi predchazejici antropogenni acidifikaci, obdobi
kulminujici acidifikace a také obdobi zacatku zotavovani jezer z acidifikace. Béhem 60.
a 70. let 20. stoleti zptibobila kysela depozice v Cerném jezefe pokles pH jezerni vody o dvé

jednotky. Zmény chemického sloZeni vody zde byly doprovédzeny drastickym poklesem
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biodiverzity, ktery zahrnoval vyhynuti veétSiny druht planktonnich korysu. litorélniho
makrozoobentosu (zejména ze skupin Ephemeroptera a Plecoptera) a ryb. Acidifikace
zpusobila pokles biodiverzity ve viech jezerech a mikroorganismy se staly dominantni
slozkou pelagickych potravnich siti. Pokud jde o fytoplankton, studie z roku 1999
zaznamenala pritomnost 20-23 druht v sedmi dimiktickych jezerech. Kvuli omezenym
historickym zaznamim nebylo mozné podrobn¢ vyhodnotit zmény ve spolecenstvech
fytoplanktonu v souvislosti s antropogenni acidifikaci. Porovnani ddaju z roku 1999 se
starSimi daty vSak ukazalo, ¢ mnoho druhi fytoplanktonu je schopno piezit zménu
podminek spojenou s acidifikaci jezera. Co se ty¢e moznych zndmek biologického
zotavovani jezer z acidifikace, pozorovali jsme vzestup koncentraci chlorofylu-a v Plesném
Jezete témét o 50 %, ktery byl pravdepodobné dusledkem snizené imobilizace fosforu
hlinikem. Kromé& toho se do pelagialu Cerného jezera vrétila populace perloocky

Ceriodaphnia quadrangula a v Ple$ném Jezete doslo ke vzestupu po&etnosti viiniki.

4. Kli¢ova role hliniku v dostupnosti fosforu, strukturach potravnich siti

a dynamice planktonu v silné acidifikovanych jezerech (VRBA & al. 2006)
Tato studie se zaméfila na obecné zhodnoceni hliniku Jako kli€ového faktoru, ktery fidi
strukturu planktonu ve &tyfech acidifikovanych jezerech na Sumavs, Nejvyssi podil
iontového hliniku byl zjistén v nejvice acidifikovaném Certové jezefe; na druhé strang
nejvySsi pisun fosforu byl charakteristicky pro Plesné jezero. Fytoplankton byl ve vech
Jezerech limitovan fosforem, coZ se projevovalo zvySenym pomérem uhlik:fosfor v sestonu
acextrémné vysokou aktivitou kyselych extracelularnich fosfatdz. Zmény v chemismu
jezerni vody (zejména v pH a speciaci hliniku) mezi roky 1998 a 2003 vyustily
ve vyznamny narust biomasy fytoplanktonu. Navrhli Jjsme, Ze jak iontovy, tak partikulovany
hlinik mohou fidit dostupnost fosforu, a to zejména prostiednictvim pfimé toxicity, inhibice
aktivity extracelularnich fosfatdz a inaktivace dostupného fosforu. V jezerech s nizi
koncentraci fosforu v biomase fytoplanktonu dominovali bi¢ikovci, pravdépodobné diky
Jejich schopnosti aktivni migrace. Mixotrofni druhy (napf. hojné druhy z rodu Dinobryon)
mohou navic alesponi ¢asteéné pokryt svou pottebu fosforu fagotrofii jednobunéénych
baktérii.  Nepohyblivé druhy  fytoplanktonu (napt.  Monoraphidium  dybowskii)

pravdépodobné vyuzily vyhody vyssiho ptisunu fosforu do Plegného jezera. Dominance
13




tohoto druhu v Ple$ném jezefe muze byt dale podpofena jeho toleranci k vy3$im
koncentracim toxickych forem hliniku. Jako dusledek rozdilt v pfisunu hliniku a fosforu a
v acidifika¢nim statutu se tak v jezerech vyvinul jedine¢ny soubor specifickych potravnich

siti charakterizovanych pfevahou mikroorganism.

5. Masivni vyskyt heterotrofnich viaken v acidifikovanych jezerech:
sezénni dynamika a slozeni (VRBA & al. 2003b)
Pozorovali jsme masivni vyskyt extrémné dlouhych (> 100 pm) heterotrofnich vlaken
v planktonu acidifikovanych jezer na Sumavé. Cilem této prace bylo zjistit mozné pficiny
jejich sezénni dynamiky and a jejich vysokého podilu na celkové biomase planktonu
ve sledovanych jezerech. Vysledky ukazaly, Ze hlavnimi faktory, které ovliviiuji dynamiku
vyskytu vlaken je fagotrofie mixotrofnich bi¢ikoved zrodu Dinobryon (Chrysophyceae),
ktefi se zivi jednobunéénymi baktériemi, a také filtrace perloocky Daphnia longispina, ktera
prilezitostné potlacovala jak kolonie bun¢k Dinobryon spp., tak heterotrofni vldkna. V obou
oligotrofnich jezerech (Certovo a Prailské) byl asto nejpocetn&j$im druhem fytoplanktonu
Dinobryon pediforme., ktery vyuzival vyhody mixotrofni vyZzivy v podminkach silné
limitace fosforem. Na druhé strané v mezotrofnim Ple3ném jezefe se obvykle v malych
poctech vyskytoval druh Dinobryon sociale var. americana a celkové v tomto jezefe diky
zvySenému pfisunu zivin dominovaly ¢isté autotrofni druhy fytoplanktonu. Slozeni a
dynamika planktonu ve sledovanych jezerech tedy jasné odrazely kombinovany vliv
fagotrofie rodu Dinobryon a “top-down™ regulace filtrace perloogek na formovani struktury

pelagickych spolecenstev.




