Daniel Vondrak, Petr Jan Juracka

Pribéhy z elektronového
mikroskopu 7. Zoologicka zahrada
v jezernich sedimentech

Prirodnich jezer je u nas malo a o jejich hodnoté a vyznamnosti v krajiné neni
sporu. Co se ale v nich skryva pod ozivenym dnem, tedy v tom, co by vétsina
z nas nazvala obycejnym bahnem? Jde o néco pozoruhodného, nebo dokonce
cenného? Ano, rozhodné. Jezerni sedimenty jsou totiz doslova napéchované
informacemi a predstavuji jedinecné svédectvi o historii prirody a casto i clo-
véka. Podstatna cast téchto bohatych zaznamaii je ulozena v podobé pozistat-
kt sirokého spektra organismii, z nichZ nékteré bychom zde radi v kratkosti

predstavili.

Sedimenty na dné jezer pati{ v nasich pod-
minkéch, tedy na tizemi s absenci ledovci
a kvartérnich mofskych sedimentt, mezi
nejdetailnéjsi a nejkontinualnéjsi piirodni
archivy, jeZ ndm mohou poskytovat infor-
mace o déni v nejmladsich ¢tvrtohorach.
Rekonstrukce procest v minulosti zalo-
Zené na jejich studiu mohou dosdhnout
vysokého ¢asového rozliseni. Samotna jeze-
ra se sice jevi v ¢eskych zemich jako néco
zcela raritniho, kdyZ k nim ale pFipo¢teme
sedimentarni zdznam z jezer jiZ zaniklych,
typicky tzv. zazemnénych (obr. 8), jejich
pocet se pfehoupne pies 30 a v budoucnu
se jisté jesté navysi (Vondrék, Prach a Houf-
kova 2015; obr. 9).

Obecné lze konstatovat, Ze sedimentace
na vét§ing znamych lokalit v CR zadala
uz v zavéru posledni doby ledové nebo na
samém pocatku holocénu, tedy bezpro-
stfedné potom, co jezera v disledku otep-
leni klimatu vznikla. Slo o jezera ledov-
cového, ale i jiného pavodu. D4 se ¥ici, ze
v priméru jsou naSe pfirodni archivy to-
hoto typu o néco starsi nez tfeba v téch
oblastech Evropy, které drasticky zaséhlo
kontinentalni zalednéni (napt. Skandina-
vie, Skotsko), nebo vyznamné zalednéni

horské (napi. Alpy, Karpaty, Pyreneje). Ve
zminénych regionech totiz vznikala jeze-
ra s ohledem na postupny tstup ledovct
i béhem holocénu a nékde dokonce vzni-
kaji dodnes. Naopak zanik jezer probihal
na nasem uzemi od sklonku doby ledové
pres cely holocén, pticemz néktera ledov-
cové jezera se zachovala aZz do soucasnosti
(napt. na Sumavé — bliZe viz Ziva 2002, 6:
265—269 nebo 2003, 1: 25-29 a 2013, 5:
224-229). I jind bychom v8ak mohli nyni
obdivovat, kdyby nepadla v 19. stol. za
obét zemédélskym a jinym potfebam na-
gich pfedki. Takovy osud méla t¥eba dvé
jihomoravska jezera — Kobylské a Cejéské
(Ziva 2009, 3: 107-109), a zejména nase nej-
vétsi holocenni pfirozena vodni plocha —
Komoranské jezero v Mostecké péanvi (Jan-
kovska a Pokorny 2013). Vedle zminéné
jizni Moravy (pfesnéji izemi mezi Kyjo-
vem a idolimi Yek Moravy a Dyje) a Su-
mavy mame jesté tfeti vyznamny jezerni
region — Treborisko. Pravé tam bylo v po-
slednich letech nalezeno zaniklych jezer
nejvice (obr. 11). T¥ebonské stiedoveké
rybniky jsou tedy pfekvapivé nepfimymi
pokracovateli pfirodnich nadrzi (HoSek
a kol. 2014, 2016).

Subfosilni zbytky bezobratlych

Nyni se ale jiZ ponofme do sedimentu.
Jeho nejsvrchnéjsi vrstvy mivaji bahnity
charakter prozrazujici velky obsah vody
a organické hmoty. MiZzeme se zde stéle
setkat i s zivymi organismy, které se ve
zvodnélém substratu dokdzou pohybovat,
umséji se vyporadat s prostfedim bez kys-
liku a z riznych p¥i¢in tu nachézeji své
docasné utocisté (napf. néktefi malostéti-
natci, klanonoZci nebo pakomafi). Cim
hloubéji, a tedy i dale v minulosti se ocit-
neme, tim hutnéjsi sediment byva. V p¥i-
padé jeho vysokého pfedholocenniho sta-
¥f muZze dokonce zcela zménit barvu od
hnédé nebo ¢erné az do rtiznych odstini
Sedé (obr. 10), které jsou dany velkym po-
dilem anorganickych sloZzek. Na zakladé
takového zbarveni sedimentu pak mutize-
me usuzovat, Ze dané jezero pravdépodob-
né vzniklo v oteviené krajiné doby ledové
s malo vyvinutou ptidou v jeho povodi. Bez
ohledu na zbarveni a stari vsak typicky
jezerni sediment témét vzdy obsahuje mi-
mofadné mnozstvi identifikovatelnych
zbytkl vSemoznych organismu. Zcela béz-
né jsou mezi nimi ¢4asti tél zastupct ruz-
nych skupin zivocicht, dokonce zbytky
nékterych prvokda.

Pomineme-li tedy v sedimentu jasné
dominujici poztstatky primérnich produ-
centd (pyl suchozemskych rostlin, sini-
ce a fasové organismy nebo makrozbytky
rostlin, jako jsou semena, plody ¢i listy;
blize Ziva 2015, 2: 66—68), narazime mezi
nejdrobnéj$imi zbytky organismu tfeba na
schranky jednobunécénych krytenek nebo-
li testatnich améb (Rhizopoda: Thecamoe-
ba nebo Testacea; vyznamem krytenek ze
soucasnych vod a sedimentt pro paleon-
tologickou autekologii se zabyval ¢lanek
v Zivé 2004, 5: 217-219). Tato polyfyle-
ticka skupina se tradi¢né ¢leni do nizsich

1 Hlavovy stit perlooc¢ky nosaticky
dlouhotrnné (Bosmina longispina)

se dvéma charakteristickymi tykadly
prvniho paru. Zazemnéné jezero Stara
jimka na Sumavs, asi 10 500 let pred
nasim letopoc¢tem. Druh je v soucasnosti
v Ceské republice vyhynuly.

Délka objektu 420 um

2 Kusadlo (mandibula) dravé plankton-
ni larvy koretry prisvitné (Chaoborus
flavicans). Komotanské jezero v Mostecké
pénvi, asi 9-10 tisic let pf. n. 1.

Délka objektu 240 um
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taxont podle charakteru panozek (pseu-
dopodii) a pravé schrének, zcela zésad-
nich i pro uréeni do druhu. Tvofi je pro-
teiny a mohou byt zpevnény endogenné
vyprodukovanym vapenatym nebo kiemi-
¢itym materidlem (idiozomy), pfipadné
¢asticemi nalezenymi v okolnim prostie-
di (xenozomy), jako schrankami rozsivek,
hyfami hub nebo zrnky pisku (viz obr. na
3. str. obdlky). Zpeviiovani vede k dobré-
mu uchovani schranek v jezernich sedi-
mentech. V hojném mnozstvi je viak nalé-
zame zejména v sedimentech raselinnych,
protoZe krytenky jsou pfedevsim typickymi
obyvateli mechového patra raselinist a sla-
tinist. Rtizné ekologické naroky jednotli-
vych druht téchto miniaturnich predato-
rd bakterif a jinych prvokt poméhaji pii
rekonstrukcich environmentalnich zmén
v minulosti, v pfipadé jezer napf. zmén pH
nebo tzivnosti.

Prestoze krytenky mohou byt v jezernim
sedimentu velice béZné, vysoce nad nimi
prevazuji pozustatky drobné mnohobu-
nécné fauny, zejména perloocek (Crustacea:
Cladocera), které ¢asto nachazime v tisi-
covych az desetitisicovych poctech v jedi-
ném gramu odebraného vzorku. Bohaté
zastoupeni zbytkt téchto korysh je ddno
v prvni fadé tim, Ze perloocky vytvaieji po-
Cetné populace obyvajici v jezerech rizna
stanovisté, a to véetné rozlehlého prostie-
di volné vody (pelagidlu). Tuto dominan-
ci umocnuje skute¢nost, ze zachovavéani
¢asti téla u ostatnich vyznamnych skupin
s planktonnimi zéstupci (vifnici, klano-
nozci) byva mizivé. Za odolnost zbytkt
perloocek muZe vydatné vyztuzeni télni-
ho povrchu chitinem, a to hlavné u plank-
tonni ¢eledi nosatickoviti (Bosminidae,
obr. 1) a pfevazné litordlni celedi ¢ockov-
coviti (Chydoridae, obr. 3). Ostatni ¢eledi
perloocek maji exoskeleton tenci, a proto
z né&j vétsinou zlstanou jen urcité odol-
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né&jsi ¢asti. Napt. ekologicky vyznamnou ce-
led hrotnatkoviti (Daphniidae), jez zahrnu-
je nékteré druhy relativné velkych plank-
tonnich filtratord, mame Casto dolozitelnou
jen prostfednictvim ochrannych schranek
pro vajicka — efipii (neboli sedélek, obr. 4,
ataké v Zivé 2015, 5: 266-267). Rtizné typy
trvalych vajicek (resp. odolnych schranek
pro embrya) pfedstavuji mnohdy jediny
hmatatelny doklad historického vyskytu
iu dalsich skupin bezobratlych obyvajicich
jezera — vifnika (Rotifera), klanonohych
koryst vznasivek (Calanoida), zelvusek
(Tardigrada) nebo mechovct (Bryozoa, na
obr. 5). Podobné byvaji nalézany i gemule
houbovct (Porifera), tedy kulovité dtvary
vznikajici pfi nepohlavnim rozmnoZovani.
Vedle nich v3ak pfitomnost této skupiny
dokladaji i napadné kiemicité jehlice, které
houbovci vyuZivaji k vyztuzeni svého téla.

Zasadni skupinou Zivo¢icht zanecha-
vajicich v sedimentech identifikovatelné
zbytky tél jsou bezesporu téz lasturnatky
(Crustacea: Ostracoda). Podobné jako perlo-
ocky obyvaji v jezerech rtizna stanovisté.
Pro vyskyt téchto pfedstavitelt korysa
a zejména pro uchovani jejich vapenatych
schranek nenf pfiznivé kyselé prostiedi,
a proto napi. v sedimentech Sumavskych
jezer schranky lasturnatek téméf chybéji.
Jinde jsou ale naopak velmi hojné. Podob-
nou situaci pozorujeme u vodnich plzia
a mlzd, kteff rovnéZ maji vapenaté ulity,
resp. lastury. Obecné plati, Ze vnéjsi kostry
bezobratlych obsahujici karbonéaty se pfi
vyzkumu s oblibou vyuZzivaji ke stanovova-
ni relativniho zastoupeni stabilnich izotopi
kysliku 60 a 80 za ucelem rekonstrukce
klimatickych zmén v minulosti, podobné
jako se vyuziva kyslik uzavfeny v bubli-
néch ledu kontinentalnich ledovci (napft.
Pokorny 2012).

Nejbéznéjsimi zastupci bentické fauny
jezer, s nimiz se 1ze v sedimentu setkat,
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3 Pilovity postabdomen pilovce obrov-
ského (Eurycercus lamellatus), jedné

z na$ich nejvétsich perloocek. Stara
jimka, asi 9 450 let pt. n. . Délka 680 um
4 Ochranné schranka vajicek (efipium)
perloocky ze skupiny Daphnia longi-
spina. Stara jimka, asi 11 500 let pf. n. L.
Délka 670 um

5 Klidové rezistentni stadium bunék
(statoblast), z nichz v pfiznivych
podminkach vypudi novi jedinci
mechovce rodu Plumatella. Byvalé
Komotanské jezero, asi 13 tisic let

pE n. 1. Délka 300 um

6 Spodni pohled na hlavovou schranku
pakoméra morfotypu Micropsetra
insignilobus. Stara jimka, asi 11 500 let
pf. n. I. V pfedni ¢asti ozubeny spodni
pysk (mentum) a podstavce tykadel

s charakteristickym trnem. Délka 280 wm
7 Kusadlo dravé bentické larvy
stfechatky rodu Sialis. Stard jimka,

asi 9 450 let pf. n. 1. Délka 840 um.
Snimky D. Vondréka a P. J. Juracky,
pokud nenf uvedeno jinak

8 Stara jimka v ndrodnim parku Suma-
va — ptiklad relativné velkého zazemné-
ného jezera. Odhadovana plocha

4,5-6,5 ha, mocnost sedimentt

pfes 10 m. Foto D. Vondrak

9 Distribuce p¥irodnich archivii tvore-
nych jezernimi sedimenty na tizemi CR.
Zobrazeny pouze dosud publikované
zaznamy o jezerech, kterd existovala
nékdy v obdobi mezi vrcholem posledni-
ho zalednéni a soucasnosti. Nejsou zde
zahrnuta jezera bezprostfedné vdzané na
Fi¢ni nivy, jezera na raselinistich a kraso-
va. Pocetné lokality na T¥eborisku jsou
zastoupeny pouze péti nejvyznamneéjsimi.
Orig. D. Vondrak

10 Cast vrtu sedimenty byvalého jezera
Stara jimka zachycujici zménu charakteru
sedimentace v dobé vzniku lesnich ptd
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v povodi na poc¢étku holocénu. Tato zmsé-
na se projevila jako skokové navyseni
obsahu organické hmoty (pfechod

z $edého do tmavé hnédého zbarveni
blizko poloviny zobrazeného jadra).

11  Odbér sedimentti ze zazemnéného
jezera Velky Tisy na Trebotisku, které bylo
objeveno v r. 2012 pod stejnojmennym
rybnikem. Foto D. Vondrak (obr. 10 a 11)

jsou jisté pakomati (Diptera, ¢eled Chiro-
nomidae), ¢i pfesnéji jejich larvy, které co
do biomasy dominuji i ve vét§iné dnes-
nich stojatych vod (spolecné s hlisticemi
a mélostétinatci, jejichz télo se ale snad-
no rozklad4). Larvy pakomara maji sice
meékké télo, které se obvykle nedochov4,
avSak zasadni determinacni znaky nastésti
nese vydatné chitinizovana hlavova schran-
ka — kapsula (obr. 6). Vyuziti pakomart
v paleolimnologii a paleoekologii je jako
u pfedchozich taxontd vicestranné. Nej-
Castéji se uplatiiuji pfi kvantitativnich re-
konstrukcich teploty v minulosti, nebot
pravé teplota byva hlavnim vysvétlujicim
faktorem pro distribuci jejich rtznych dru-
hovych slozeni na vétsich prostorovych
skélach (napt. Eggermont a Heiri 2012).
Z dvouk¥idlého hmyzu dopliuji pakoma-
ry nékdy muchnicky (Simuliidae), pako-
maérci (Ceratopogonidae) nebo koretry
(Chaoboridae), z nichz posledni jmenova-
né slouzi ¢asto pro rekonstrukce intenzity
predace ze strany planktonozravych ryb
(obr. 2).

Plejaddu hmyzich zbytkd zpestiuji vici
hlavovym kapsulam pakomart daleko méné
pocetné, silné chitinizované tlomky tél
chrostiki (Trichoptera), jepic (Ephemeropte-
ra), stfechatek (Megaloptera, obr. 7) a vod-
nich broukti (Coleoptera). Pf¥itomny jsou ale
i prvky v jezefe neZijici (alochtonni), které
pochazeji z okolniho povodi — terestricti
brouci, dospélci dvoukiidlého hmyzu nebo
roztoci, pfevazné pancifnici (Oribatida).
Téla pancifnika se uchovavaji prakticky
cela (obr. na 1. str. obalky) a na nékterych
lokalitdch jsou hojné. Vyuziti nachézeji
pfedevsim pii rekonstrukcich vegeta¢nich
zmén v nejbliz§im okoli jezer (napt. vege-
tatni sukcese nebo jinych zmén poméru
zastoupeni lesa viéi riznym typtm bez-
lesi). V chemicky vhodném prostiedi mtize
navic dochézet i k uchovani kosti a upin
ryb, které nas pak pifimo informujf o vrcho-
lovych predatorech jezerniho ekosystému.

Nové vyzvy v kvartérni paleozoologii
Nase kvartérni paleozoologie se pfi kvan-
titativnich analyzach druhového sloZeni
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fauny v ¢ase tradi¢né opira o dvé skupiny —
suchozemské mékkyse a drobné obratlovce
(napt. Ziva 2004, 1: 5-8 a 2: 50-54; 2010, 4:
146-149; 2013, 4: 146-148 a 5: 198-201,
také Lozek 2011, Horacek 2015). Jejich
zasadni vyhodou je moZnost nalezeni pii-
rodnich archivi s takovym podétem jedin-
ci v kazdé uvazované vrstve, resp. ¢aso-
vém okng, ktery by byl reprezentativni,
a tedy statisticky zhodnotitelny. To neni
snadné, nebot pro dobré zachovénf{ fosilii
obou skupin je nutné vépnité prostredi
a v pfipadé drobnych obratlovci navic
nalezeni lokalit s jejich druhotnym nahro-
madénim (napt. krasové dutiny a mista
pod pfevisy, kde se hromadi vyvrzky sov).
Z téchto dtvodt byly dosud provadéné
vyzkumy spojeny zejména s krasovymi
oblastmi a regiony s vyskytem sprasi. Ke
zminénému vsak existuje (u nés ponékud
opomijend) alternativa, tedy pravé jezerni
sedimenty s uchovanymi zbytky fauny,
pokryvajici spektrum od prvoki pfes riz-
né skupiny drobnych bezobratlych az po
ryby. Mezi nejperspektivnéjsi z nich patfi
zminéné krytenky, perloocky, lasturnat-
ky, pancifnici a pakomafi, jelikoZ zndme
pomérné dobte ekologii jejich zastupci.
Vyznacuji se velkou druhovou bohatosti,
podle dochovavanych &ésti téla jsou iden-
tifikovatelni i do nejnizsich taxonomickych
urovni a potfebny pocet zbytkt ziskame
i z nepatrného mnozstvi sedimentu. Tyto
parametry je pfedurcuji pro kvantitativni
rekonstrukce zmén prostfedi v minulosti
s velmi vysokym Gasovym rozlisenim. Je-
zerni sedimenty tak pfedstavuji mimofad-
né obsdhlé knihovny historie pfirody, u nas
zatim témeéf nectené. Jako takové si zaslou-
z{ zajem a v nutnych p¥ipadech rozhodné
i ochranu.

Prispévek vznikl diky podpoie Norskych
fondi (projekt NF-CZ07-INS-3-036-2014).

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.
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