Vliv teploty na rust

Zdroje zivin, limitujici prvky.
Modely prijmu zivin (Monod, Droop).
Kompetice, kompeticni vylou€eni, koexistence (Tilmanuv model).
Mixotrofie.



Zmeny abundance v prirodnich podminkach

dN/dt= p--(S+ G+ Pa+D)

| koncentrace bunék ras

¥ [ specificka rustova rychlost
S sedimentace
G .predace

Pa....ccooiireeeene parazitismus

D JR odumirani z jinych pri€in

e zareni
e teplota

e ZIVIiNy



Rustova rychlost a teplota

Teplotni spektrum stenotermni — teplotni rozmezi ne vétsi nez 5°C
eurytermni — v teplotach s rozmezim > 15°C

psychrotrofni — psychrofilni
termofilni
mezofilni

- vétSina druhu — optimum 25-35 °C



Rustova rychlost a teplota
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Rustova rychlost a teplota

>

o8]

[

o
»

e
to

e
peret

i
o
S~
~
o)
=
S
L]
s
3z
0O
bt
bh
S
=
=
0
=
3,
3
89

2

°
Plaag Limrg
Frac
Ast @

Anacyl O

I I ! 1
0.03 0.1 0.3 1 3

Temperature / °C Surface-to-volume ratio / pm™




Ziviny



Ziviny

Pearsall (1930) — sledovani jezer v severozapadni Anglii

« zmeény v chemickém slozeni vody dulezité pro regulaci
abundance, druhového slozeni a periodicitu fytoplanktonu

* rozvoj rozsivek pri dostatku kremiku, Dinobryon pfi
vysokém pomeéru N/P, atd.

* prvni uplatnéni ,chemickeho" pristupu k ekoloqii
fytoplanktonu

» fosfor, dusik a pro rozsivky kremik jsou v prirodnich
podminkach nejCastéji limitujicimi prvky



Table 15. Minimum and optimum contents of various elements in
Sreshwater “algae’, expressed as percentages of dry-weight or *ash-free
dry-weight

Content C

Minimum

Anabaena flos-aquae 49,7 0.40¢®
Microcystis aeruginosa 46.5( 0.34(
Various cyanobacteria : —
Asterionella formosa —
Stephanodiscus hantzschii —_—

* Asterionella formosa 40 0.03¢6
Scenedesmus obliquus —
Scenedesmus quadricauda - 0.59%%
Scenedesmus sp. : - 0.10¢®

Optimum

Cyanobacteria 46491  8-11® 0.7-1.1,
Chrysophytes — 3.3-5® 2.1®
Chlorophytes 49-561)  6.6-1.9®  1.2-2.9(1.(9
In General (tentative)!? S51-56 8.0-10.4  0.8-1.45




Ziviny

- Redfielduv pomér

» odchylka — limitace

* idealizovany pomér, ruzny pro ruzna
spolecCenstva, slouzi jako prvni odhad,
ktery z prvku je limitujici

* Gibson (1971) - faktor neni limitujici, pokud jeho vzestup
nezpusobi signifikantni stimulaci rustu



Ziviny

e Liebiguv zakon minima — rust je limitovan zivinou, ktera je
vV minimu
* rustova rychlost je nezavisla na koncentraci zivin, do
doby nez nejaka zacne byt limitujici
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VS = VSmax* S/(KS + S)

M=H max* S/(KS i S)



Ziviny

* Droop (1973) - zahrnuje ziviny aktualné dostupné pro
bunky

M= Hmax (9-0o)(Ks + (9-9p))

g... ,cell quota®™ — mnozstvi limitujici ziviny dostupné pro
bunku

Jo--- Mnozstvi limitujici ziviny kdyz p=0, tedy absolutni
minimum dane ziviny



Fosfor

 zdroj zvetravani substratu, hlavni zasoby v sedimentech,
0 uvolnovani ze sedimentu rozhoduje koncentrace
rozpusténeho kysliku ve vrstvé nade dnem

- DP (SRP), PP

* pri nedostatku SRP — produkce fosfataz, rozklad forem P
primo nedostupnych pro bunku

* luxury uptake” — i kdyz koncentrace substratu v prostredi
klesne, rustova rychlost se snizit nemusi

* K — mezidruhove rozdily — ovlivneni slozeni a dynamiky
spoleCenstev

 Tilman — Asterionella formosa X Cyclotella meneghiniana



Sakamoto (1966) - japonska jezera
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Dusik

* min. 3—5 % susiny bunék

* DN ( ), PN, TN
e limitujici kdyz pomeér N/P nizky

 energeticky nejvyhodnégjsi NH,* , ostatni formy se musi
v bunce redukovat
* NH,* preferovan, v hypereutrofnich podminkach
nékteré druhy ostatni formy vabec
nevyuzivaji (Chlamydomonas reinhardi,
Euglena gracilis)

» Kg — vyssi hodnoty pro druhy eutrofnich vod

* Juxury uptake” ve srovnani s P mene vyznamny



Fixace dusiku

» sinice — kompetitivni vyhoda, fixace N z nejvétsi
zasobarny — atmosféry, fakultativni

» Dugdale, Dugdale, Ness et Goering (1959)
— Sanctuary Lake, Pensylvanie - Anabaena

 heterocyty — nitrogenaza inhibovana kyslikem
% heterocytu stoupa s klesajici nabidkou N ve vodé
(Anabaena, Anabaenopsis)

 u druhu bez heterocytu nutnost alternativné zajistit
prostredi bez kysliku (Plectonema, Gloeocapsa) u
mnoha béznych rodu fixace N nezjiSténa (Microcystis)

« ve sladkovodnim prostfedi muze predstavovat az 50 %
celkovych zdroju dusiku, v mofich relativné
nevyznamne



Fixace dusiku

* regulace tvorby heterocytu — geny patS a hetR
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http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Image:Anabaenamutants.gif

Fixace dusiku

* more - Trichodesmium




Zelezo

« fertilizaCni experimenty

Nitrate Concentrations in Surface Waters

5
=1

{World Ocean Atlas)

 az 40x narust koncentrace chlorofylu

A: lronEx |
B: lronEx Il
D: SOIREE
E: EisenEx
G: SEEDS
H: SOFeX
J: Planktos
K: SERIES



Zelezo

e prirodni” fertilizaCni experiment

The Asian Dust Storm over Western America April 2001

April 16th - April 18th

April 17th

Images rom nasa visable-Earth site: hittp:/ivisiblesarth. nasa_gov



Uhlik

voiny CO,
+H,CO,4




Uhlik

* malokdy limitujici

* ALE relativne vysoka polosaturacni konstanta karboxylace
RUBISCO - citlivost k nizkym koncentracim DIC

* mnoho druhu CCM (carbon concentration mechanism)
napr. Chlamydomonas, Synechococcus, ale
energeticky narocne



Kremik

 ekologicky vyznamneé pro rozsivky a druhy s kremicCitymi
supinami

« ,soluble reactive silicon” SRS — ortokfemicitan,
hlinitokfremicitanoveé komplexy - pravdépodobnée
jedina dostupna forma pro fytoplankton

* koloidni (polymery), partikulovany kfremik

« zdrojem jsou horniny povodi, uvolfiovani ze sedimentu za
anaerobnich podminek

 schranky rozsivek — malo rozpustné — ukladani do sedimentu



Kremik

« luxury uptake” nevyznamny, coz umoznuje lepsi predpovedi
rustu ve srovnani s P a N = rozsivky
reaguji bezprostredne na nedostatek Si

« kinetika pfijmu blizka Liebigovu modelu, rustova rychlost
nezavisla na koncentraci, az do urcitého minima —
Kritické hodnoty

* limitace kremikem pomerné casta

* vysledkem je pokles biomasy



Kremik

* klasicke studie — Asterionella v jezerech
v Anglii (Lund)

Asterionella
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Tilman — Asterionella formosa X Cyclotella meneghiniana

Zero net
growth
isocline




Tilman — Asterionella formosa X Cyclotella meneghiniana

Cycforeﬁal_-’
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Mixotrofie



Mixotrofie

« kombinace auto- a heterotrofie, organismy vyuzivaji jako
zdroj energie krome svetla take organicke latky

« X auxotrofni vyziva - vitaminy

* mezi mikroorganismy Siroce rozsirena strategie

« mixotrofni organismy Casto predstavuji dulezitou cast
potravnich fetézcu, kvantifikace obtizna

» Siroké spektrum strategii, ruzny pomér auto-/heterotrofni
VyZivy



 Jones (1997)

Group A:

Group B:
Group C:

Group D:

Mixotrofie

Protists whose primary mode of nutrition 1s
heterotrophy and which employ phototrophy
only when prey concentrations limit
heterotrophic growth.

Protists whose primary mode of nutrition 1s
phototrophy, but which supplement growth by
phagotrophy when light is limiting.

Protists whose primary mode of nutrition 1s
phototrophy, but in which phagotrophy

srovides substances essential for growth.
8 2

Protists whose primary mode of nutrition is
phototrophy and which ingest prey only at
very low rates, for example, to meet
requirements for cell maintenance during
prolonged dark periods.




Mixotrofie

Ochromonas spp.
Poteriochromonas malhamensis

Light intensity

* heterotrofie primarni
* Zpusob vyzivy fizen koncentraci kofisti — pokud limituje
rust, je vyuzivan fototrofni zpusob vyZzivy



Mixotrofie

Chrysochromulina brevifilum
Dinobryon divergens
Ochromonas spp.
Amphidinium cryophilum

» fototrofie primarni

* Zpusob vyzivy fizen dostupnosti svétla, pfi limitaci
svetlem nastupuje heterotrofie

» korist vyuzivana jako zdroj energie, pri silne limitaci takeé
jako zdroj zakladnich zivin



Mixotrofie

Uroglena americana
Dinobryon sertularia
Dinobryon cylindricum

» fototrofie primarni :

» ale heterotrofie obligatni, napf. zdroj fosfolipidu

* rust spotreby kofisti je proporcionalni intenzité svétla a
rustoveé rychlostsi

* bez pritomnosti koristi (bakterii) nerostou



Mixotrofie

* jezera v severnim
Svedsku s dominanci
mixotrofu

Mixotroph biomass (ngC LY)

* typ C, biomasa mixotrofu
pozitivne koreluje s b
intenzitou svetla a
soucasné s biomasou
baktérii

e organismy silne zavisle
jak na svetle tak na
koncentraci koristi

2 A1
Effective light climate (LE m s )

Mixotroph biomass (ugC L'1)

20 30 40 50

A
Bacterial biomass (ngC L )



Mixotrofie

Cryptomonas ovata
Cryptomonas erosa
Ulva lactuca
Pyrenomonas salina

Growth rate

» fototrofie primarni

* prijimaji rozpusteny organicky uhlik za podminek limitace
svetlem

* maly vliv na korist

» z ekologickeho hlediska je mozné povazovat za Cisté
primarni producenty



Vliv fagotrofie rodu Dinobryon na strukturu
pelagickych spoleCcenstev sumavskych jezer
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Certovo Lake

surface

3 Filaments
BN Bacteria <5 ym

Vliv fagotrofie rodu
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