Vyuziti larev pakomarovitych v
paleolimnologii
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Biologie pakomaru
(Cel.: Chironomidae, rad: Diptera — dvoukridli)

e

tydny), nepfijimaji potravu, uzsi vazba k T "
vzduchu nez u vyhradné vodnich skupin

dospeélci - suchozemsti kratkoveci (dny- e

Siplive,

larvy - zivotni cyklus ve vodé (meésice),
vazba k faktorum prostredi, predatori,
detritofagni fytofagni, filtratofi

taxonomickeé (ekologicke) skupiny niknliv
druhy — rozdilna ekologie druhu v ramc
skupiny probléemem interpretaci

v subfosilnim materialu ¢ast znaku larev >
chybi (hlavova kapsula chitin + proteiny)

zavazna determinac€ni uroven pro larvy v
celé Evropé (Brooks et al. 2007)

stale nalézany neznamé taxony v ménée
prozkoumanych regionech




Vyhody pakomaru

vysoka denzita a znaéna diverzita v jezernich spoleCenstvech (
x zbytku jiného hmyzu malo a nekompletni, mala diverzita —
napr. brouci, jepice, strechatky)

siroka ekologicka valence skupiny — obsazuji témeér vSechny
sladkovodni habitaty

dobre konzervované sklerotizované (chitin) hlavové kapsuly

zafazeni do taxonomickych skupin dle ekologickych naroku ve
vztahu k faktorum prostredi

relativné dobfe znama ekologie recentnich druht — Ize
dovozovat ekologii subrecentnich taxonu

dobre patrné zmeény pocetnosti i druhového slozeni pfi
zménach nékterych faktort prostredi

rychla reakce na zménu faktoru diky kratké generacni dobé

determinace mozna i pfi CasteCném posSkozeni



Nevyhody pakomaru

obtiznost determinace

¢asova naroénost zpracovani vzorku (vafeni, vytfideni a
montovani do preparatu)

na poSkozeném materialu chybi dalezité znaky

ekologické naroky v ramci SirSich taxonl se mohou lisit u
jednotlivych druhu (pod rozliSovaci urovni)

pfi rekonstrukci teploty jeji zména prekryta dalSimi faktory (napr.
eutrofizace)

transport kapsuli v ramci jezera (michani vody pfi vyrovnavani
teplot Ci vetrem, sedimentaci z okrajovych Casti — vhodné hledat
nejhlubsi Cast jezera

vhodné podminky ke konzervaci pouze v jezerech, ktera v3ak
nejsou geograficky rovhomérné rozmisténa (velké oblasti nepokryty)



Faktory ovlivinujici pakomary
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Vztah k faktorum prostredi

pH — pokud < 5,5 pokles diverzity a abundance (problémy s osmoregulaci), x
narlst abundance diky absenci ryb, kyselost zpusobuje oligotrofizaci

kyslik — nedostatek — pokles abundance/diverzity, citlivé taxony mizi x narust
taxonu s hemoglobinem (vazba teploty a kysliku — moznost chybné
interpretace)

teplota — ovliviiuje vSechny faze zivotniho cyklu (lihnuti, vyvoj, emergence)
chladnomilné/teplomilné druhy, nékdy striktn&jSi vazba k T vzduchu nez k T
vody (adulti)

morfologie substratu — riizna preference k jednotlivym typum substratu
(jemnozrnné, hrubozrnné, makrofyta) — pro potravu, rozmnozovani, ukryt

ziviny a potrava — nizSi abundance s nedostatkem potravy, vazba specialistU
na urcity typ potravy (makrofyta), pfisun zivin ve formé P, vztah ke konc. O,

vysSka hladiny — zmény mohou reflektovat i intenzitu srazek (profundal / litoral)

sucha epizoda ve vyvoji jezera (zména salinity, makrofyt atd.) — zejména v
aridnich oblastech

oscilace hladiny mofre v pfibfezni z6né — reakce halofilnich taxonu



Ekologické skupiny pakomarovitych

chladnomilné / teplomilné — zména klimatu, teploty

oxifilni / tolerantni k anoxii — trofie, michani jezera, teplota atd.
acidofilni / acidofobni - acidifikace

fytofylni / lithofilni — substrat, vyvoj litoralu

akvatické / terestrické — suché faze, pritoky

fluvialni / limnické — pritoky, splachy z povodi

litoralni / profundalni — hloubka jezera, stratifikace, michani

Typicky glacialni druhy v recentni fauné vétSinou chybi (typicky vyskyt v
chladnych severskych jezerech Skandinavie)

Derotanypus sp. Corynocera sk. ambigua




Problém rekonstrukce
postglacialnich zmen klimatu

zména nékolika faktort soucasné - synchronni
pusobeni vzajemné provazanych veli€in

narust T ,quchu/ voay (POKIES kONC. O,) — vysSi
srazky — rust splachu (michani sedimentu) —
narust hladiny — rozSifeni litoralni vegetace —
narust trofie

synergické x antagonistické pusobeni ruznych
faktoru ovliviiuje spole€enstvo pouze do urdité miry

— obtizna interpretace miry vlivu jednotlivych
faktoru
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Modely rekonstrukce teploty

(,transfer functions)

prumérna letni (Eervencova) teplota vzduchu
nejpouzivanéjSi modely v Evropé:
— skandinavsky
— alpsky (Svycarsky)
— dale severoamericky, asijsky, jjhoamericky, sibifsky,
potencialné slovensky? atd.

pro Uzemi CR vhodna kombinace obou modeltl (Heifi  yyemi s kalibragnim
et al. 2011) modelem

kalibraéni data (,training set”) — alespon 50-100
recentnich lokalit z regionu, presnost rekonstrukce
teploty cca 0,5-1,5 °C (zmény okolo 2 °C obtizné
zachytitelné)

lokalni rozdily pfi rekonstrukci teploty u blizkych
lokalit — mikroklimatické rozdily ALE nekdy
zpochybnovano

problém interference s dalsimi ekol. vlivy (zejméne
trofie, dale srazky, nadmorska vyska, recentné
acidifikace)
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Zmeny ve spolecenstvu ve vztahu k teplote
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Rekonstrukce zmeén ekol. faktoru

Teplota Trofie Acidita Vegetace

Age (BP cal.)
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Dosavadni vyzkum stredni Evropy

 stredni a vychodni Evropa minimum praci
- CR
— Sumavska jezera (BituSik 2000, Tatosova 2006,

2008),

— Komoranske jezero (Vondrak et al. 2012), Starajlmka
(Sumava), jiho&eska zazemnéna jezera .

— jezero Svarcenberk (Rojik et al. 2012)
« Karpatska oblast

— Tatranska plesa (acidifikace, recentnich 100-200 let) -~ )~ oo
Bitusik et al. 2009, Sporkla et al. 2002) AR X0

— ojedinélé prace Polsko (Plociennik et al. 2011,
Rumunsko (Toth et al. 2012, 2015-7), Vihorlat —
Hypkana (Hajkova et al. 2016)

— kalibracni soubor dat pro tuto oblast dosud chybi




Vyhody/nevyhody ruznych typu lokalit

* zazemnena jezera (palaeolake, filled lake) sl
— jednodusi pristup a odber vzorku

* recentni jezera

konzervovany archiv nenarusSen recentnimi zasahy
ALE horni 1-2 m nepouzitelné — poSkozeni koreny, zraselinéni

obtiznéjSi odbér delSiho koru (lod, plosina)
vzorek kontinualné do souCasnosti

negativni vlivy sou€asnosti (michani sedimentu)
srovnani vysledku s recentni faunou

« degradace materialu pfi nevhodnych podminkach

vySSi kyselost

hodné organickych latek

oxidace (napf. stfidani sucha a zavodnéni dna)
vysoky tlak nadloznich vrstev (rozlamani)




Jaka jezera jsou vhodna pro
rekonstrukci T dle pakomaru?

hlubsi nez nékolik m (jinak vliv eutrofizace, vegetace,
zimni vymrzani)

ALE neprilis hluboka (10-20 m), pokud vyvinuta stabilni
termoklina (jezero se nemicha) je vliv teploty vzduchu
na teplotu vody v hlubsich vrstvach u dna zkresleny

hledame nejhlubsi misto jezera - zachyceni
kompletniho sedimentacniho archivu

transport hlav do nejhlubsSich mist z okrajovych Casti
jezera (z litoralni vegetace, pfitoku atd.), zpusobeno
sedimentaci + proudénim (michani zejména velkych
jezer) - vysledky rekonstrukce mohou byt ovlivneny

renperatrec | | §

25 m

HETALINON

mala povodi (Iépe popsatelné podminky a faktory) Casto
v horach (vliv Clovéka mensi Ci pozdéji)

(X4

pro rekonstrukci nejvice vyuzivany taxony zijici trvale v
profundalu (nejhlubSi mista dna v hypolimniu)
litoralni druhy - ovlivnény kratkodobymi vlivy malo diky
pufracni schopnosti makrofyt



Zpusob odbéru

odbér z pevného povrchu zazemnéna paleojezera

* rusky raselinny vrtak (hlubsi profily)

* rucneé kopany vzorek (melcCi profily s hlubsim
horizontem vody) — vyhodou vice materialu ke
Zzpracovani

odbér z hladiny recentniho jezera
* z lodi — spusteny tubus se zaklopkou

« plosina ukotvena v nékolika bodech (slozitéjSi a
nakladnéjsi ALE vysoka presnost+délka sondy) &

« zimni odbeér z ledu







Popis a separace vzorku

 vizualni popis vrstev a zaméreni pfechodu mezi nimi
« ponechani v kovovém korytku (z vykopu)

« separace do igelitovych sacku s oznacenim (z vrtu)

« umisténi do chladnych prostor (omezeni rozkladu)

Ficni pisek’s uhliky '/  “jezerni sediment : .
/”: i i ; : ) B \ewgrey 3

-



Metodika zpracovani vzorku

odbér 2-6 g sedimentu (dle denzity hlav) napf. pomoci
odfiznuté injekcni strikacky
varit 20 min. v 10% KOH (odstranéni ¢asti org. zbytku)

v pfipadé vapnitych sedimentu slabou rozpousténi kys.
octovou

promyt pres sitko o velikosti 100 um
tridéni v pocitaci komurce (Sedgwick — Rafter) 4
entomologickymi Spendliky pod binokularni lupou
(zvétSeni cca 20) — manualné narocné

podminka 50 hlav z vrstvy pro rekonstrukci teploty
odvodnéni fadou v 70% a 96% ethanolu

preparace temenem hlavy dolt do euparalu (70 — 90%) —
podminka zachovani vice nez poloviny hlavy

¢asova narocnost tfidéni a preparace 10-20 hod na
vrstvu dle mnozstvi org. zbytku a hustoty hlav



Kvantifikace pakomaru a dalsi mérené veli€iny

» vhodna kvantifikace (na rozdil od jinych Zmény denzity hlav v profilu
proxy) — informace o procesech v jezere -
340 - 345 zazemnéni
» oSetfeni rozdilné sedimentacni rychlosti, 530 535 |
zhutnéni substratu, velikosti a slozeni 2 .5
Castic atd. > ]
> 705-710
» standardizace na 1 g suchého substratu ‘g = 720-725 | )
(suseni pfi 105 °C/24hod) o o005 holocen
« dale napr. obsah organické hmoty - '§ 995-960 @
ztrata Zihanim pfi 550 °C (LOI"loss on < 1015-1020
ignition), 1040- 1045 glacial
- organicky C (karbonaty pfi 950 °C ) 1085 - 1090
- chemicka analyza - kovy - Fe, Mn (konc. 0 50 100 150 200
O,), Al (pram. znec€), Si, Ti, Zr, Ni, atd., pocet hlav
biogeny - P (eutrofizace), N, S (anoxie) — (v 1.9 sucheho
sedimentu)

celkové obtizna interpretace
paradox interpretace vysoké denzity hlav
 vysoka produktivita?
« magneticka susceptibilita (AMS) — * nizka sedimentacni rychlost?

zmény magnetizmu dle orientace minerall

v sedimentu

« granulometrie sedimentu



Zmeny zastoupeni ekologickych skupin
prechod Pleistocén - Holocén
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Ruzna citlivost ke zménam prostredi
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Moderni metody
stabilni izotopy N, C, O

* jzolace primo ze zbytku hlavovych schranek -
metodicky narocnejsi - proxy pro rekonstrukce

— 0 C-13 - potravni toky, produktivita, typ vegetace (pomeér k & C-12)
— napr. podil autotrofni slozky Ci metanogennich bakterii v potravée

— O N-15 - potravni toky v ekosystému (pomeér k & N-14), napf.
dostupnost a stupen utilizace N, dominance sinic (fixuji vzdusny N)

— 0 O0-18 - teploty, srazky (pomer k & O-16)

* mozne pouzit i zbytky hlav pouze jednoho taxonu —
ekologické implikace napr. o potravnich zdrojich

subrecentni DNA

« analyza zpfesni taxonomickou pfislusnost ,typu“ k soucasnym
taxonum — zpfesnéni ekol. naroku — rozdily mezi populacemi



Dalsi vyuziti paleorekonstrukci dle

pakomarovitych

revitalizace jezer — problémy primyslového
znecCisténi v historii jezera - systém ¢asného
varovani dle pakomaru (stanovi blizici se
kolaps ekosystému)

vliv polutantti — vznik deformaci spodniho
pysku

acidifikace - nastup acidotolerantnich druht
béhem prumyslové éry a navrat acidofobu
(,recovery”) — studie Sumavskych a
Tatranskych jezer

rybi obsadka — rlizny rozsah poskozeni

hlavovych kapsul, ovlivnéni druhového slozeni

pakomaru

recentnich analogie paleospoleCenstev
pakomarovitych — odvozeni historickych
podminek v jezefe (pouze u stavajicich jezer)

uuuuuuuuu
Emissions
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Orthocladiinae Corynoneurinae Chironominae

Tanytarsini
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