Pelagické potravni sité — odliSné postaveni a vyznam mikro-
bidlnich interakci v ruznych typech vodnich ekosystému

1. Pojem mikrobialni smyc¢ka, mikrobialni potravni retezce
(riizna pojeti, souc¢asny nahled, vyznamné interakce)

2. Jezera s vysokym obsahem huminovych latek v porovnani

s tzv. ,clear-water lakes* — rozdilnost ve vyznamu zdroji
organického uhliku

3. Acidifikovana jezera (napf. Sumavska jezera)

4. Extrémné kyselé nadrze (napf. jamy po dulni tézbé)

5. Systémy s vysokou turbiditou, tropicka a subtropicka
jezera s vysokym prisunem suspendovanych ¢astic z
povodi - role téchto ¢astic — sorpce organickych latek na povrchy




Skupiny mikroorganismti
mikrobialni smycky v

Fototrofni bakterie 1 ml jezerni vody
0-10° cells ml-1

Viry
104-109 ml-

(Piko)sinice
0-106 cells ml-

ERY
/OMO“ cells ml-

—  Heterotrofni bakterie
10°-108 cells ml-

1 ml

Hetero- a mixotrofni

nalevnici
0-104 cells ml-

1 cm?3 |~

Hetero- a mixotrofni
bicikovci
102-104 cells ml-?




Do konce 80-tych let neexistoval uceleny koncept
role mikroorganismu ve vodnich ekosystémech

=) Zasadni a primarni role prisuzovana toku uhliku od primarnich
producentu (Fasy a sinice) k zooplanktonu a dale do ryb

=P Schazela kvantifikace role mikrobialnich procesu v globalnich
meritku . . . tedy i moZnost odpovédét na otazku jaky je jejich
podil na transformaci / kolobéhu latek a limitujicich nutrientu ??

=p | Obecné mikroorganismum, tj. bakteriim a prvokum,

byla pfisuzovana pouze okrajova role ve fungovani
ekosystému




Koncept "MIKROBIALNI SMYCKY"

=p Predevsim na zakladé studia morskych systémii (Azam a kol. 1983)

Neprimé duikazy: 60-90% celkové respirace a regenerace nutrientd
- ¢innost organismit < 10 pm !

Primé dtikazy: Epifluorescenéni mikroskopie a rozvoj metodik fixace
vzork{ s prvoky

== V planktonu pocetné dominuji heterotrofni bicikovci (2-8 pm),
Ize je snadno rozlisit od autotrofnich bicikovci

v

Mezi nalevniky pocetné dominuji druhy < 20 pm

\

Rychla kvantifikace hetero- (bakterie) a autotrofniho
pikoplanktonu
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Zelené rasy a sinice

Heterotrofni bicikovci

Heterotrofni nalevnici

Mixotrofni nalevnici




Klasické schéma MIKROBIALNI SMYCKY stojatych vod

PIKOPLANKTON (<2 um)
exudace C,,
BAKTERIE SINICE
T respirace CO, RASY
Vyzirani Exkrece
Corg’ Norgs Porg respirace
Corg’ Norg’ I:’org
CO,, NH;, PO,

HETEROTROFNiI NANOPLANKTON (< 20 pm)
Bicikovci + Nalevnici
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Microbial loop
(Mikrobialni smycka)

Microbial food webs
(Mikrob. potravni retézce)




"Microbial loop" (1983)

Bicikovci

Svétlo Org. latky
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Viry — recentné zarazeny do schémat mikrobialni
smycky. Duvody ??7??

1. Hostitelsky specificti ,,parazité“ nebo ,,predatori“
bakterii, prvoku a rfas (ovliviiuji slozeni spole¢enstev,
eliminuji ca. 20% bakterialni produkce)

2. Na replikaci svého genomu potrebuji dostatek fosforu,
ten je jednou ze zakladnich stavebnich jednotek
nukleovych kyselin

3. Virova lyze zpusobuje uvolfiovani velkého mnozstvi
organickych latek a fragmentu bunék do prostredi,
vyznamneé prispiva ke kolobéhu C a P (P -vétSinou
limituje produkci sladkovodnich systému)




Role mikrobialni smycky (mikrob. potravnich Fetézci)
Roviny:

A. Trofické struktury -, kaskadovy efekt" — pocetnost a slozeni
rybi obsadky

B. Casové— sezénni zmény typické pro dany typ nadrze

C. Prostorova— napr. stratifikace, zmeény na podeél. profilu nadrze

D. Trofie systému— zmény podél trofického gradientu od
oligotrofie k hypertrofii

Systemy se specifickou roli mikrobialni smycky:

1. Huminova jezera

2. Silné acidifikovana jezera

3. Jezera s vysokym obsahem jilovych a detritovych castic




RYBI OBSADKA

NizKA
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Vyvoj vuci predaci odolnych forem - viakna, vioéky
< 5 ym varianta
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Pouze fenotypova
plasticita ?7?
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Rozdilnost zdroji organického C
pro mikrobialni smycku —
huminova vs ,clear water lakes"

Rozdilny podil autochtonnich a alochtonnich zdrojt
organického C v metabolismu mikrobialni smycky

Rozdilny charakter a rozlozitelnost autochtonnich a
alochtonnich organickych latek — vliv na riistovou
rychlost a biomasu bakterioplanktonu




Zdroje C pro mikrob. smycku — huminova vs ,clear water lakes"

~Klasicka jezera" [ Org. C\ Huminova jezera
Autochtonni Alochtonni

Autochtonni Alochtonni




Huminova jezera — specifické rysy

Clear water lake: Huminové jezero:
- snadno rozlozitelné organickeé latky - organické latky tezko rozlozitelné
- rychle rostouci mensi biomasa bak. - vysoky obsah org. latek (huminu)
- pomalu rostouci, velka biomasa bakt.

Eytoplankton

Eytoplankton Bakterie - biomasa

Organismy mikrobialni
smycky

Bakterie, prvoci




Acidifikovana jezera — priklad
sumavskych jezer

Historicky vyvoj dopadu acidifikace na biocenézu
sumavskych jezer

Specificka role mikrobialnich potravnich retézct v
acidifikovanych jezerech

Specificka role mixotrofnich rfas a prvokd v
oligotrofnich acidifikovanych jezerech
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Acidifikovand, oligotrofni jezera — pfiklad Sumava
~ do 1960 !

Splach z povodi
Rozklad detritu

Auto- a mixotrofni
fytoplankton

jiak'tgrié.\z .

* = 1-’ . | ~ / - r'é -4
- Vysoky:obsah- & Mixotrofni a heterotrofni
Pyv biontase ~ % nalevnici a bi¢ikovci




Acidifikovand, oligotrofni jezera — pfiklad Sumava

Splach z povodi
Rozklad detritu

- -
JBaktgrieh\u :
L ' _1-’ » : | -
- Vysokyrobsah-
" P,v biontase

| mikrobialni
Auto- a mixotrofni smycka !

fYtOP|anT0rl % J

e Mixotrofni a heterotrofni
nalevnici a bic¢ikovci




Acidifikovana jezera — “Lake recovery”, Sumava

~ po 2000, recovery! W
< >

A

Srazky
Splach z povodi
Rozklad detritu

Auto- a mixotrofni
fytoplankton
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Fluorescencneé
znaceneé
bacterie

Mixotrofie nalevnikt R/nobiggsp.

a bicikovcu

. Pelagostrombidium falax ‘

Druhove- specificka
rychlost prijmu bakt.

Ochromonas Stylonichia sp.




MIXOTROFIE - proc v oligotrofnich vodach ??

Autotrof Mixotrof Heterotrof

Bakterialni biomasa >
bohata na fosfor @

Limitace —» fosforem I I I I

Limitace —» fosforem
\ +

mnozstvim bakterii

Limitace —» mnozstvim + + + —

bakterii

+ + .. Vyznamna kompeti¢ni vyhoda —— Kompeti¢ni znevyhodnéni
+ ... Castetné zvyhodnéni




Casto redukuji taxonomickou a funkéni diverzitu
spolecenstev

Nizka druhova diverzita a velmi jednoduchou
strukturou potravnich retézcl:

v sirnych (Gasol et al. 1991)

slanych (Wurtsbaugh 1992)

ledovych arktickych vod (Laybourn-Parry 1997)
silneé kyselych (Kamjunke et al. 2004) jezerech

Priklad antropogenniho stresu — (G) vzniklé po
povrchvé diini tézbé na podlozi velmi bohatém na sulfidy zeleza




Kysela jezera vznikla po diini
cinnosti — priklad Némecko

Extrémni hodnoty pH a hodné siranii jsou vyznamnym
stresovym faktorem ovliviiujici zasadnim zpisobem
fungovani a trofickou strukturu téchto vodnich
systémui




Charakteristiky jezera 111 (vychodni Néemecko)

Acidifikace: FeS, + 3.5 0, + H,0 _ Fe?* +2 SO,> + 2 H*

Plocha (km?) 0.11
Max. hloubka (m) 10

‘ Primérné pH 2.6

Barva vody Hnédo-Cervena
Feiot (mg L) 120-190
) e —————————————————————
bl o Alot(mg L) 25-45

4sof' (mgL') 1050-1600 »
SRP (ug ') 5-10
DOC (mg [) <0.5-2.4

(Photografie - E.M. Bell) Chla(ugL)  0.1-12.4




6-8 um

@

» %
L ‘ “ b

; ¥ "."
SRR O
L] #

. Hetero‘t.r(ffn‘i
Bacterie

t'

)
- T > @
;; . x|
gl b &
'&s"‘\; -

DIC

A

DOC

\ 4

A\ 4

80 um




Sezonni dynamika planktonniho spolecenstva v jezere 111

2001
Epilimnion

Single bact.

" Bact. filam.

“ Chlamydomonas
Ochromonas
Heliozoa

Hypolimnion

2002

Epilimnion

— @YW




Characteristiky dvou kyselych jezer po dtilni cinnosti
a dvou prirodnich jezer v Némecku

Lake Area (km?) Mean depth (m)

Lake 111 0.11 4.6

Lake 117 0.96

Lake Constance 476

Lake Miiggelsee




iomasy (H/A)

////// ///




Troficka structura (,,pyramida" podilu biomass) a potravni retezce

Lake 111
(pH = 2,6) Protozoa
7 7 Ochromonas
7; Chlamydomonas.
//% Bacteria
Lake 117 B Crustaceans
(pH = 3) ‘ Rotifers
‘ Protozoa
. | Ochromonas
7 % Chlamyd. & Gymnod.
7 Bacteria
Lake Constance M Fish
(pH = 7,5 - 8,5) |. B Crustaceans

T  Protozoes
- % Phototrophs

Bacteria

0] 20 40 60 80 100 120 140 160 180
ug C L




Souhrn

Podobny podil heterotrofni a autotrofni biomasy (H/A) v kyselych a pH-
neutralnich jezerech o srovnatelné produktivité

Troficka struktura kyselych jezer je vetsinou omezena pouze na dveé trofické
urovne v porovnani se ctyrmi urovnémi typickymi pro pH-neutralni jezera
(vétsinou schazi zooplankton a vzdy schazi ryby)

Productivita kyselych jezer: 20-40 mg C m= d-'. Srovnani: Lake Stechlin
(Nemecko) podobna produktivita, ale 4 uplné troficke urovne (Casper 1985)

Omezeni délky potravniho retézce je dano predevsim nepritomnosti Ucinnych
sekundarnich konzumentl nez produktivitou ¢i velikosti systému

Nedostatek vyssSich sekundarnich konzumentu je dan extrémné
nepriznivymi podminkami prostredi




Vysoce turbidni, tropicka a subtropicka jezera
s velkym prisunem alochtonnich organickych
latek a suspendovanych castic z povodi

Specificka role suspendovanych castic — sorpce
rozpusténych organickych latek na povrch castic a
jejich kolonizace bakteriemi

Castice s navazanou organikou a prisedlymi bakteriemi
jako dominantni zdroj organickych latek pro
planktonni potravniho retezce




Vysoce turbidni, tropicka a subtropicka jezera s velkym

prisunem alochtonnich organickych latek a suspendovanych
castic z povodi - specificka role téchto ¢astic - sorpce org. latek

PAV/P) )0
IRYASEZA7

- nizka pruhlednost vody

'

- mala primarni produkce

zooplanktonu ???




IEIT|:||'|'|at|ar| ﬂ':' utla

()

El'Grullo - N -
Ciudad EUZMan

CASIMI g @

= Aguascalientes R
Tuxpan Q_U ; ® MEIDF’{}IFI’[
NAYARIT T Tlalteranige da. i |
5 EPIC +°  Sapchez Roman Laqus de

; EA.EATEEA.S’ @I'I'Iun_enu
Cnmpnstela Ly J.E|I|:|51:i:|1:|1:I.E||'|EI - Led
DLEE Uarai I:-:tlan del Ria’ / T H & = o
- MEXICO Guangifate
_.Fuertu X _TEII]LII|E| pépuato
i'E]UaIIarI:a ko AP ! (=)
o Guadala' 4 Eela]ra@
Talps de” | ] I-‘L - ISSh € e 1 ~Pénjamo ..
ecolatlan’ Sahuagn de Jose .7 Lo T H
Alleride Mar / La Barcs" & alyatierra

Zamora de Hidalgo™™

Castillo:  Autlan @ _ i
R e Morelia
La Huerta Nav_arru
e Lide de Salgadn Uruapan del
Cihuatlarr cﬂnmc—. 3 Progreso 13
Manzanillo ETEE'_I'.TH-E'FI Apatzingdn
Soahuayana de la
PACTFIC OCEAN 0 Constitucidn :

/

Jezero Chapala

- mélkeé jezero tektonického
puvodu

Sifka / délka - 82 / 19 km
(plocha kolem 1000 km?)

Max. hloubka — 10,5 m
Prum. Hloubka — 4,5 m

Povodi — 52500 km?
(pro srovnani: CR — 76000 km?)

Prim. tepl. vody — 21°C

—> 81% povodi je zemédélsky vyuzivané, prum. srazky 900 mm za rok.
Ohromny prisun nutrientd, alochtonnich latek a ¢astic jilovitého

charakteru do jezera




Jezero Chapala

- béhem 15 let zmenseni
plochy o 18 %

Zvysovani odnosu org.
latek a pudnich ¢astic

Urychleni eutrofizace

‘.I.

March 28, 1984




Tok organickych latek v povodi a v planktonu jezera Chapala

(Vysoka produkce ryb zcela neiimérna nizké primarni produkci ???)

Anorganicky Organicky uhlik alo- a
uhlik autochtonniho puvodu

/ '

Mala pruhlednost, I
nedostatek svétla, Jilovité castice, tvorba
tedy ENERGIE agregatu, sorpce org. C

\

Nizka prim. produkce -
fytoplanktonu — org.C . Produkce bakterii
\ prisedlych na casticich

4'~— Produkce bic¢ikovcti
zooplanktonu

a nalevniku

) Produkce ‘

PRODUKCE RYB

Lind et. al. 1997 .. 2




Jilové castice

- vazba rozpustenych organickych
substratu na povrch castic

- prisedani bakterii na povrch
i . castic bohatych na org. latky
» o
Bakterialni agregaty - tvorba vlo€ek a agregatu bakterii
na ¢asticich bohatych na biomasu bakterii a
organickeé latky

- odfiltrovani agregatu bakterii
zooplanktonem

- Mala role primarni produkce!




Vysoce turbidni, tropicka a subtropicka jezera s velkym

prisunem alochtonnich organickych latek a suspendovanych

castic z povodi - specificka role téchto ¢astic - sorpce org. latek

Klasicky potravni
Fetezec

Fytoplankton

Bakterie

Potravni Fetezec - org.
agregaty s bakteriemi

PRODUKCE
RYB ??

Eytoplankton

Bakterie
partikule bohaté na
organicky material




Vysoky obsah bakterialni biomasy a organickych latek

. o ' \ Bakterialni
LR buiiky
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H.-P. Grossart

Agregat s bakteriemi
Sybr-Gold-barveni, 1000x




