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Dopad klimatickych zmén
na spolecenstva bezobratlych
v nasich tocich

Dopady méniciho se klimatu v soucasnosti pozorujeme jiz ve vétsiné biologic-
kych systémii. Lisi se pouze intenzita, s jakou globalni klimatické zmény na
dana spolecenstva pisobi. Dobie zdokumentovany jsou predevsim zmény spole-
censtev dané pokracujicim vysychanim v aridnich oblastech a posuny vyskytu
chladnomilnych druhu do vétsich nadmorskych vysek nebo hranic areéld
teplomilnych druhu na sever. Zmény v terestrickych systémech lze oproti tém
totiZ muze zmeény vzdusné teploty do jisté miry tlumit a spolecenstva, zejména
v tekoucich vodach, proto reaguji s jistym zpozdénim. Jelikoz vSak soubézné
probiha i mnoho dalSich procest s riznym, at uz negativnim, nebo pozitivnim
tucinkem, nelze vsechny soucasné zmény ve spolecenstvech piipsat pouze na
vrub méniciho se klimatu. V tekoucich vodach se takovych zmén udala a stale
déje cela rada. I kdyz od sametové revoluce v r. 1989 doslo k napadnému zlep-
Seni kvality vody z hlediska obsahu Zivin a organickych latek, naopak znecis-
téni novymi latkami, jako jsou rizna léciva, pesticidy a produkty osobni péce,
roste. Co pietrvava, nebo se déle jesté prohlubuje, jsou technické vipravy koryt,
narus$eni prirozeného pritokového rezimu a také rozsahlé zmény ve vyuzivani
krajiny v povodi. Pro pochopeni dopadit zmén klimatu je proto zésadni oddé-
lit nebo spiSe upozadit vliv téchto ostatnich faktoru. Jako vhodny model se nabi-
zeji zachovalé toky, s co nejmensi moznou mirou antropického vlivu. Jejich opa-
kovanym sledovanim v Case 1ze zmény ve spolecenstvech dat do souvislosti
s termalnimi zménami prostredi.

Teplota je jednim ze zakladnich ekologic-
kych faktord, ktery ovliviiuje vyvoj a Zivot
organismu na viech trovnich. Zvysujici se
teplota mtiZe omezit vyskyt chladnomil-
nych druhti s tizkou teplotni valenci (steno-
termni druhy) a naopak podpofit druhy
s §ir$i valenci (eurytermni), a tim zpusobit
obménu druhid mezi lokalitami. Vysled-
kem miiZe byt i ochuzeni druhové boha-
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tosti na vétsi geografické skéle, pokud né-
ktery z druhti vymizi z vétsiny nebo vsech
lokalit. Pfestoze vime, Ze se teplota vzdu-
chu i vody za poslednich 30 let trvale zvy-
$uje, odehréavaji se v nasich tocich také
mnohé dalsi zmény, které mohou byt ne-
pomérné vétsiho vyznamu nez narust tep-
loty. I kdyZ ekologie nyni disponuje bo-
hatym arzenélem statistickych metod, je
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oddéleni vliv, které ptisobi soubéznég, at
uz v Gase, nebo prostoru, jen tézko fesi-
telnym rébusem. Nejlepsi a ¢asto jedinou
moznost{ zstdva tomuto soubéhu prede-
jit hned p¥i planovani vyzkumu a pro uce-
ly vzorkovani védomé vybrat pouze loka-
lity, kde je spoluptisobeni vice faktori
minimalni. V pfipadé studia vlivu klima-
tickych zmén na spolecenstva to znamena
omezit ostatni antropogenni vlivy. Pokud
mame navic ambice detekovat zhorseni ¢i
zlep$eni podminek, nevyhnutelné potte-
bujeme standard neboli referen¢ni stav, se
kterym muZeme soucasné spolecenstvo
porovnat.

V souladu s touto myslenkou byla v 90.
letech v ramci projektu PERLA vytvofena
reprezentativni sit referen¢nich useki
tokt, pfedstavujici obraz optimalniho, nebo
alespori nejlepsiho dosazitelného stavu
v daném typu toku, na nichz byl (mimo
jiné) studovan v letech 1996—2000 makro-
zoobentos (tedy Zivocichové Zijici u dna
a pozorovatelni okem). V projektu PERLA
$lo o vyvoj metody hodnoceni stavu toki
pomoci makrozoobentosu, a to porovna-
nim zjisténého stavu vici ocekdvanému
(referencénimu), coz bylo v souladu s teh-
dy pfipravovanou evropskou Smérnici
2000/60/ES pro ¢innost Spolecenstvi v ob-
lasti vodni politiky. Vybér podléhal piis-
nym kritériim, kterd musel dany tsek toku
splnit, aby mohl byt povaZovén za refe-
ren¢ni. V prvni fadé to byla kritéria kvali-
ty vody, morfologického stavu koryta a dna
a dale vyuziti krajiny v povodi. Referen¢ni
useky také nesmély mit naruseny pruto-
kovy rezim p¥i¢nym piehrazenim, pfehra-
dami ani vysychanim. Pro nékteré typy
tokt na nasem tzemi v dané dobé& vsak
referen¢ni podminky bud jiz ddvno ne-
existovaly, jak je tomu u velkych fek i ma-
lych potoki v niZinach, nebo nemohly byt
s jistotou stanoveny. To se tykalo horskych
toki, protoze u nich nebylo zndmo, zda
a jak moc mohly byt v pfedchozim obdobi
ovlivnény acidifikaci, a také proto, Ze pro

1 Larva jepice Centroptilum luteolum.
Tento pomérné nenarocny druh se

od pocatku 21. stoleti §ifi prakticky

ve v8ech typech toki, coz je zFejmé
také z porovnani s jeho vyskytem

v letech 195560 (viz napf. Ziva 2014,
5:215-218). Foto J. Hamrsky

2 Pozice 65 monitorovanych lokalit
na tizemi Ceské republiky na referenénich
tocich. Lokality reprezentuji rtizné
typy toki podél fi¢niho kontinua.

Orig. V. Horsakova
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3 Zobrazeni vysledku ordinaéni analy-
zy (NMDS — nemetrické mnohorozmérné
gkalovéni), kterd prevadi do dvojrozmér-
ného prostoru vzadjemnou podobnost
vzorki na zdkladé celého druhového
sloZzeni makrozoobentosu jednotlivych
vzorkovanych tsekt toku ve tfech
sledovanych ¢asovych etapach, tedy
1996-2000, 2006—08 a 2015-16. Sipka
spojuje jednotlivé odbéry na daném toku
a sméfuje od nejstarsiho k nejmladsimu
odbéru. Pov§imnéte si, Ze vétsina Sipek
sméfuje do stfedu diagramu, coz jiz
naznacuje vzajemné piipodobnovani
spolecenstev v Gase. Barevné je vyznacena
klasifikace toktd na zakladé jejich nadmoi-
ské vysky a vzdalenosti od pramene:
potoky stfednich poloh (a), podhorské
potoky (b), podhorské reky (c), feky
stfednich poloh (d) a nizinné feky (e).
Orig. V. Syrovatka

4 Nértst po¢tu druhtt makrozoobentosu
nalezenych na studovanych referenénich
lokalitach v jednotlivych etapach vzorko-
véani. Porovnani zmén druhové bohatosti
mezi etapami je provedeno pomoci
akumulac¢nich kiivek. Ty udévaji, jaky je
ocekdvany pramérny nartst poctu druhi
se zvySenim poctu vzorkovanych lokalit
(sttedové kiivky), veetné 95% intervala
spolehlivosti (barevné plochy kolem
kiivek). Orig. M. Janac

5 Homogenizace spolecenstev byla
statisticky vyznamné v podhorskych
potocich a fekach nizsich poloh.
Ojedinélym piikladem p¥irozeného
tseku feky v niZiné je Plou¢nice u Ceské
Lipy. Foto J. Bojkova

management vodnich zdroja nebyly tyto
toky prioritni. Odbéry makrozoobentosu
na referenc¢nich profilech byly opakova-
ny ve dvou intervalech, v letech 2006-08
v rdmci referenéniho monitoringu pro
tcely planovani v oblasti vod podle poza-
davkt zminéné Rdmcové smérnice o vo-
dach a v letech 2015—16 béhem projektu
RIVERCHANGE, vénovaného dlouhodo-
bym zménam biodiverzity tekoucich vod
v obdobi klimatickych zmén. Jednou z uni-
katnich vlastnosti ziskaného datového sou-
boru popisujictho t¥i uvedena ¢asova ob-
dobf je taxonomické droveni determinace
makrozoobentosu. Zahrnuje systematicky
velmi rozmanité skupiny od plosténct az
po rizné fady hmyzu, a pro ur¢eni do nej-
nizsi mozné taxonomické trovné, ideal-
né druhu, byl proto zapotiebi rozsahly tym
etablovanych specialistt. V p¥ipadé nékte-
rych skupin se podatfilo, Ze determinaci
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v jednotlivych etapach provadéli stejni
odbornici, coz vyznamné zredukovalo
mozna zkresleni vlivem lidského faktoru.
Tato jedine¢nd data, pochazejici z celkem
65 lokalit (obr. 2), vzorkovanych stejnou me-
todikou ve tfech ¢asovych obdobich, jsme
vyuzili k zodpovézeni aktualnich otdzek
tykajicich se dopadi (nejen) klimatickych
zmeén na bezobratlé tekoucich vod.

Bioticka homogenizace spolecenstev

Zjistili jsme, Ze spoleCenstva za tu dobu
prosla znaénou zménou a postupné se za-
¢inaji vzdjemné podobat svym druhovym
sloZzenim (obr. 3). Tento fenomén, oznaco-
vany jako biotickd homogenizace, médme
v ekologii spolecenstev velmi dobfe zdo-
kumentovan. Nejtypictéjsim piipadem je
homogenizace v dtsledku $ifeni nepu-
vodnich druht, kdy dochéazi k zdmérnym
introdukcim, nebo k netimyslnému zavlé-
kéani téchto druht. Usp&sné neptivodni
druhy jsou méné vyhranéné ve svych eko-
logickych narocich, obsazuji siroké spekt-
rum lokalit s riznymi podminkami a $if{
se (viz piiklady dale). Nékdy mohou pre-
daci nebo kompetici vytlacovat ptivodni
druhy. Neptvodni organismy svou hojnou
piitomnosti a ochuzovanim lokélni bioty
zpusobuji, Ze se spoletenstva jednotlivych
lokalit mezi sebou lisi méné nez pied je-
jich pfichodem. Homogenizace miize byt
dale podpofena nebo primérné zptsobena
degradaci prostiedi vyvolanou ¢lovékem.
Podobné jako nepivodni druhy se totiz
mohou chovat i nékteré ptivodni, pokud
jsou plastictéjsi nebo odolnéjsi k probiha-
jicim zménam. Citlivé a asto geograficky
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omezené taxony mizeji a na jejich misto
prichézeji druhy odolné, jimz zhorseni
lokélnich podminek nevadi, nebo dokon-
ce vyhovuje. MiiZe v8ak probihat i vlivem
faktord, které se méni méné zretelns, pli-
zivé a na velkych gkélach, jako je prameér-
né teplota. O homogenizaci spolec¢enstev
¢isté vlivem néristu teploty se v posledni
dobé stale castéji spekuluje, ale pfesveédci-
vych dokladt dosud existuje jen naprosté
minimum.

Kdyz jsme spoletenstva referenénich
tokt podrobili rigoréznimu testovéani, ho-
mogenizace se neukazala jako signifikant-
ni na trovni kompletniho datového sou-
boru. To nebylo az tak piekvapivé, jelikoz
rozmanitost zkoumanych lokalit sahéd od
podhorskych potoki az k fekam nizsich
poloh, tedy napf#i¢ téméf celym Fi¢nim
kontinuem, takZe i druhové sloZeni spo-
lecenstev se velmi 1isi. Vyznamnou ho-
mogenizaci jsme vSak pozorovali na obou
okrajich gradientu — u fek nizsich poloh
a podhorskych potokt — z pfi¢in, které
ndm zatim nejsou iplné jasné. Velmi pie-
kvapivy byl mechanismus, jak k homogeni-
zaci doslo. Na viné nebyly totiZ neptivod-
ni druhy nebo ubytek vzacnych a citlivych
druhti, ale pfesné naopak. Zménou, ktera
se v nasich zachovalych tocich odehréla
v poslednich 20 letech, je ndpadny na-
rist lokalni diverzity (obr. 4). Navic nein-
tuitivné §lo o pfibyvéni fady tspésnych
pavodnich druht.

Pritom se v nasich ovlivnénych tekou-
cich vodach, pfedev§im fekach nizsich
poloh, vyskytuji vhodni kandidéti z nepti-
vodnich organismd, které v posledni dobé
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pribyvaji (bliZe v Zivé 2018, 5). Mnoho
nepuvodnich zdstupcti zndme zv1asté mezi
korysi a mékkysi. K vyznamnym piipa-
dim patii konkurenceschopny blesivec
jezaty (Dikerogammarus villosus) nebo
slavicka mnohotvarna (Dreissena poly-
morpha), oba ptivodem z ponto-kaspické
oblasti. Stejné tak jsou dobfe znamé inva-
ze riznych druht rakd pfenasejicich raci
mor (ptivodcem onemocnéni je fasovka
Aphanomyces astaci), napf. americkych
rakd — raka pruhovaného (Faxonius limo-
sus) ar. signalntho (Pacifastacus leniuscu-
Ius). Mnoho neptvodnich plza ptislo také
ze Severni Ameriky, jako levatka ostra
(Physa acuta), ktera pronika do niZinnych
tokl z okolnich stojatych vod, kde je vy-
razné hojnéjsi v silné znecisténych vodach.
Dva druhy mlz1, korbikula asijska (Cor-
bicula fluminea) a skeble asijska (Sinano-
donta woodiana), pochazeji, jak jejich
jména napovidaji, z jihovychodu Asie. Ve
vytétu bychom mohli déle volné pokraco-
vat, ale o tom tento ¢lanek neni. Snad jen
dodejme jednu zajimavost, Ze neptvodnich
druht vodniho hmyzu, byt pfedstavuje
naprostou dominantu druhové bohatosti
vodnich bentickych spolec¢enstev toki, je
malo. Vyjimku pfedstavuje napt. posvatka
rohatéd (Leuctra geniculata, obr. 6a).
Zajimavé také je, Ze k homogenizaci
v referenc¢nich tocich vyrazné neptispéla
ztréata citlivych a vzacnych druht. Tako-
vych ztrat jsme pozorovali zanedbatelné
minimum. Je nutné si znovu pfipomenout,
Ze analyzovana spolecenstva pochézeji
z téch nejzachovalejsich tsekd tokd, které
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u nas mame (a platilo to uz v 90. letech).
Nezaznamenali jsme u nich ani zvyseni
obsahu Zivin — jev typicky nap¥i¢ vSemi
ekosystémy — ani jinou degradaci stano-
vist. Ze vSech testovanych faktort pro-
stfedi vychézely v nasich analyzach opa-
kované jako hlavni a signifikantni praveé
teplotni proménné popisujici klima v oko-
li studovanych toku. Je dost dobfe moz-
né, Ze momentélné balancujeme na hrané
tzv. extinkéniho dluhu, pfechodného sta-
vu daného zpoZzdénou reakci spolecenstev
na zménu klimatu. Neni tedy vylouceno,
ze ubytek druhi nés nevyhnutelné ¢eka
s pokracujici klimatickou zménou i v téch-
to neovlivnénych tocich. Odpovéd snad
poskytnou vysledky vzorkovéani v nasle-
dujicim ¢asovém obdobi, pokud se na néj
podaii zajistit finanéni prostiedky a pra-
covni kapacitu.

Pro¢ nékteré druhy napadné pribyvaji
vlivem zvysujici se teploty a jiné ne? Sku-
tetné zatim nevime! Jde pfitom o druhy,
které se nezdaji ani nijak vyjime¢né kom-
peti¢né zdatné a pomérné rovnomeérné
pokryvaji spektrum taxonomické rozma-
nitosti. Jisté spole¢né rysy nicméné ales-
poil u nékterych z téchto ,,vitézi“ vysle-
dovat mtuZeme. Najdeme mezi nimi napf.
druhy vdzané na jemné&jsi substraty, jako
jsou néktefi malostétinatci nebo drobni
mlZi rodu hrachovka (Pisidium, obr. 6b).
To je v8ak zcela nedostacujici vysvétleni,
a proto se chceme kauzalitou nartstu cet-
nosti mnohych druht vlivem rostouci
teploty zabyvat v dal$im vyzkumu. P¥ed-
né nés zajima, jak ,vitézové“ ptibyvaji. Je
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6 Na stupnich vitézt. Ukazka druhd,
které béhem obdobi let 1997-2015
vyrazné zvysily své populaéni hustoty

a Cetnost vyskytu ve sledovanych
tsecich nasich zachovalych toka. Pouze
jeden z nich je pro nasi faunu neptvodni.
V zavorce je uvedena velikost téla

v nejdelsim rozméru. Pos$vatka rohata
(Leuctra geniculata, a) se koncem 90. let
minulého stoleti zacala §i¥it ze zapadni
Evropy a dal pokracuje smérem

na vychod, pfi¢emz prvni nédlez u néas
pochézi zr. 2003 (larva, 12 mm).
Hrachovka obecné (Pisidium caserta-
num, b) byla vZdy na$im nejhojnéjsim
druhem rodu, novodobé se stala hojnou
i v podhorskych potocich (5 mm);

na obr. je horni pohled na levou lasturu.
Chrostik rodu Mystacides (c), zastupce
¢eledi Leptoceridae, u které jsme pozoro-
vali jen tézko vysvétlitelny néarist pocet-
nosti (larva, 15 mm); na obr. vidime
schranku z kaminkd a s podélné ptilepe-
nym jehli¢im. Skvrnitd hlava a hrud
v&etné napadné protazeného paru zadnich
nohou jsou typické pro larvy této celedi.
Jepice danska (Ephemera danica, d)

je ptikladem druhu vdzaného na jemné
sedimenty, jak napovidaji pfedni hrabavé
nohy jeji larvy (30 mm). Larvy stfechatky
zatoudlé (Sialis fuliginosa, e) zvysily
svou pocetnost ve vSech typech toki,
vyjma nizinnych fek (20 mm).

Svou kresbou nezaménitelny potdpnik
Platambus maculatus (f) je druh

vazany na tekouci vody, ve kterych se

v posledni dobé vyskytuje v silnych
populacich i na lokalitach, kde pred

20 lety nezil (8 mm). Foto M. Horsak

mozné, Ze se jejich ekologicka nika po-
stupné bud rozsifuje, nebo jen posouva,
anebo se dokonce viibec neméni a tyto
druhy pouze zapliiuji d¥ive neobsazené
lokality? Mista, ktera jsou ekologicky srov-
natelna s témi, ktera tyto druhy obyvaly
i v minulosti. Jejich skute¢né teplotni pre-
ference a tolerance zustavaji dosud pfe-
kvapivé velkou nezndmou. Obecné totiz
vztah k teploté u vodnich druht pouze
nepiimo odvozujeme z jejich vyskytu.
Sadou laboratornich experimentt, plano-
vanych ve spolupréci s tymem Davida
Boukala z Jihodeské univerzity v Ceskych
Budéjovicich, se na nékteré z téchto ota-
zek pokusime odpovédét. Nasi hypotézou
je, Ze druhy, které boj s klimatickymi zmé-
nami vyhravaji, jsou vici teplotnim pod-
minkdm méné vyhranéné nez ty, jejichz
pocetnost se neméni, nebo dokonce klesa.
Predpokladame, Ze ,,vitézové® toleruji vys-
§1 hodnoty teploty, nebo jeji vykyvy, coz
jim dava zna¢né vyhody v situaci, kdy tep-
lota v nagich vodach trvale roste. O zjisté-
ni, zda tomu tak skutecné je, se snad jednou
podélime i se ¢tenati Zivy.
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