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Salinita

obsah rozpustenych soli
(resp. anorganickych latek)

presneji (od r. 1902):
obsah rozpusténych pevnych latek (g)

obsazenych v 1 kg morské vody pote, co
1) vSechny halidy byly prevedeny na chloridy
2) karbonaty byly prevedeny na oxidy

3) organika byla kompletné zoxidovana

vyjadrovana Vv %o (ppt) nebo psu (practical
salinity units)

lontoveé slozeni dosti konstantni



Salinita

hlavni ionty hmotnostni %
chlorid Cl 55,04
sodik Na* 30,64
siran S04~ 7.68
horcik Mg*"* 6,69
vapnik Cca*' 1,16
draslik K™ 1,10
99.28
vedlejsi ionty
bikarbonat HCO3 0,41
bromid Br 0,19
boritan H3:BO3 0,07
stroncium Sret 0,04
mezisoucet 0,71
celkem 99,99



Salinita

hlavni ionty hmotnostni %
chlorid Cl 55,04
sodik \EN 30,64
siran S04~ 7,68
hor&ik Mg*"* 6,69
vapnik Ca’’ 1,16
draslik K* 1,10
99,28

Vztah mezi salinitou a chlorinitou:

S [%o] = 1,80655 CI [%o]



Salinita

prumerna morska voda okolo 35 psu
(ssw — standard seawater)

volné oceany — 34-37 psu
pobrezni vody — 0- >40 psu
delta Dunaje vs. Rude more

extremni pobrezni biotopy >> 80 psu
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Vztah teploty, hustoty a
salinity

* v morske vode (nad 24 psu) zanika

teplotni anomalie vody
- hustota vzrusta s poklesem teploty

- typicka teplota dna oceanu ~2 °C

* teplota tani pri vyssi salinite klesa pod bod
mrazu
— arktické oceany
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Vztah morskych organismu
k salinite

e vétSina zivocichu v osmotické rovnovaze
S vnejsim prostredim

» STENOHALINNI — snasi pouze malé vykyvy
salinity (otevrena more)

« EURYHALINNI — velké vykyvy salinity
pobrezni vody, estuary, polarni more ...



Vztah morskych organismu
k salinite

POIKILOOSMOTICKE — pasivné& ménici osmotické
vlastnosti dle zmen salinity v okoli
priklady: slavka Mytilus edulis, vilejs Balanus sp.

HOMOIOSMOTICKE ORGANISMY — vlastni
osmoregulace

priklad: krab Carcinus maenas
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Morske prostredi

pelagicka prostredi

neriticka zéna - oceanska zéna

konﬁnenté-'m’ Self
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KONTINENTALNI SELF ) . .
~ par desitek m aZ stovky km OCEANSKE PRIKOPY

(prumerné 65 km) do 11 020 m (Challenger Deep)
* klesani 2%o (2 m . kmt) hadal

KONTINENTALNI SVAH
e klesani ~70%o
batyél |“7 kontinentalni okraj 4.|

ABYSALNI PLOSINA
* dno oceanu

« ~3-6 km hluboko
 prevazne zima a tma
abysal

riftové udoli

4 kilometry T

hladina more

"""""---_—_Jf_————“_'_______stFadmcaansk? hibet

L1
50 kilometra




Vertikalni cleneni

AN O sasget  PELAGICKA ZONA (PELAGIAL)

| * skoro cely objem oceant a mofi
 organismy se vznaseji nebo
aktivné plavou

“@\  PELAGIC DIVISION

BENTICKA ZONA (BENTAL)

« dno mof¥i a oceanu

 organismy trvale prisedlé,
volné pohyblivé nebo
zahrabany v substratu




Vertikalni ¢lenéni - pelagial

OCEANIC PROVINCE

Photic :

EUFOTICKA ZONA - epipelagial

1-75 (150) m

* oblast probihajici fotosyntézy
nad kompenzacnim bodem

 produkce prevysuje respiraci

svrchni batypelagial (meso-)
» Sero, maximalni koncentrace zZivin

AFOTICKA ZONA

— spodni batypelagial

e tma a zima

* organismy prevazné zavislée
na alochtonni produkci

* bioluminicence



Kyslikova stratifikace

kyslik (Oy), mg-I-*

epipelagial

mezopelagial

vrstva kyslikového
minima (OML)

maximalni /

koncentrace
Zivin

batypelagial

kyslik (Oz)

Ziviny
(PO4)

koncentrace fosfatd (PO,). mg-I™*

abysopelagial




Horizontalni cleneni
NERITICKA ZONA
* pfibrezni, selfova cast mori OCEANSKA ZONA

* variabilni slozeni vody

- v&t§i mnozstvi Zivin zona otevreneho more
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Benthos

Infaunal

Semi-infaunal

zakladni vodni spoleCcenstva




zakladni vodni spoleCenstva

NEKTON = organismy volné
vody s aktivnim pohybem

Planktonuc
larvae

PLANKTON = organismy volné
vody s ,pasivnim” pohybem

BENTOS = organismy dna







Plankton

* pohyb organismu relativné nevyznamny vuci
horizontalnimu pohybu vodnich mas

* nutnost zabezpeceni proti ,padu do hlubin®
» dle skupin: fyto-, zoo-, bakterio-, ichtyoplankton
* dle velikosti: nano-, ..., mega-
« zaklad potravnich siti volné vody
rozsivky, kokolitky, sinice; klanonozci, krunyrovky
* vertikalni migrace
odrazoveé zony (deep scattering layer, DSL)



Zooplankton

Meroplankton Holoplankton
docasny plankton  plankon "navzdy"

obvykle prvoci,
Iarvy bentick)'lch nebo p|0utvenky’
pelagickych organismu planktonni korysi...

(Decapoda, ostnokozci,
ryby...)



Nekton

* (relativne) dobri plavci
* v morich zejmeéna (pa)ryby, hlavonozci, kytovci, zelvy
* pfi hladiné i v hloubkach (epi- az batypelagial)

e




Ne kazda ryba je nekton

DEMERSAL PELAGIC
(mostly bottom dwelling) (surface dwelling)
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Z planktonu se na dno
kazda ryba nedostane...
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Planktonic Post-settling stage
larval
stage
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Bentos

* spoleCenstvo organismu dna

Vv naprosté vetsine zavislé na produkci pelagické
zony nade dnem

* benticka primarni produkce v melkych vodach
s dostatkem svétla (fotosyntéza)
+ ve specializovanych hlubokomorskych
spoleCenstvech (chemosyntéeza)

* benticti zivoCichove ziji jak na povrchu (epifauna),
tak pod povrchem dna (infauna)

 charakter spolecenstva zavisi na dostupnosti potravy
a substratu



Pleuston — ,Modra flotila”

1 Velella velella

Sargassum
natans
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Plocha v milionech km?

Nejrozsirenejsi prostredi na Zemi

Pevnina 29,2%
More o hloubce >1000 m 62,3% povrchu Zemeé
> 3000 m 50,1%
10[0)
361
350
300
250
200
149,7
3000-4000m
100
20
:

Pevnina Ocean




Typy habitatu %

Litoralni zény zanedbatelné

Kontinentalni Self 3

Oceanicke oblasti 97

Pevninska upati 12

Stfedooceanské hrbety 5

Pevninské svahy 36

Hlubokomorské (abysalni) roviny 42

Morské pfikopy 2

Hloubkoveée

intervaly
0-1000 m

Otevreny ocean zaujima

e 1-2000 m

plochu 361 milionu km?, D0
o )4

tedy > 70 % povrchu Zeme o

4-5000 m

5-6000 m

> 6000 m

%

12

20
33
23



Produkce morskeho ekosystemu

* rozdil proti suchozemskym ekosystémum:

 dominuje produkce jednobunecnych ,ras” a
sinic ve fytoplanktonu

* obvyk
produ
produ

e relativne nizke hodnoty primarni
Kce, vysoké hodnoty sekundarni

Kce; nekdy se to projevi i v biomase

* rozdil proti sladkovodnim ekosystémum:
* jiné skupiny primarnich producentu

e lokaln

i imitace stopovym prvkem (Fe)

* produkce volné vody je zavisla na prisunu zivin
* Z pevniny (splachy, vitr...)
* Z hlubsich vrstev



Ziviny v morfich a oceanech
» vétsina morského prostredi velmi malo Uzivna
e [imitujici prvky: fosfor, dusik, zelezo...
* pobrezni vody obvykle s vetsim mnozstvim zivin

(splach a nalet z pevniny)

« zooplanktonti (a vysSsSi trofické urovne) se koncentruji
v mistech véetsiho vyskytu fytoplanktonu

 zasadni pro produktivitu morského pelagialu
import zivin z hypolimnia
- michani nebo vystupné proudeéni (upwelling)



Dostupnost limitujicich prvku

y . -3
Sea-surface phosphate [mmol Pm 7]

0.6 038 | 1.2 14
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Ocean: koncentrace chlorofylu a (mg-m-3)

Maximum Minimum

Pevnina: normalizovany vegetacni index






vystupne proudeni (upwelling)

Coastal
upwelling

pribrezni vystupné proudeéni (coastal upwelling)
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Chlorophyll a Concentration
mg/m3
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Ocean: koncentrace chlorofylu a (mg-m-3)

Maximum Minimum

Pevnina: normalizovany vegetacni index




rovnikové vystupné proudeéeni (equatorial upwelling)

Pl

meteorologlcky rovnik

geograficky
rovhik — —

Vystupny proud «

jizni rovnikovy
proud

jihovychodni
pasaty
— pohyb vody




Producenti otevreneho more

* dominantni skupiny jednobunéecne:
rozsivky (Bacillariophyta)
pikoplankton (sinice vC. Prochlorophyta)
obrnenky (Dinoflagellata)
kokolitky (Coccolithophorida)

* pikoplankton tvori 1 - >90% PP !

e znacna cast primarni produkce otevireného oceanu
koncCi v mikrobialni smycce, presto ma ekosystem
vysokou ekologickou ucinnost



Vybrani konzumenti otevieneho more

e jednobuneéechni:
dirkonosci (Foraminifera)
mrizovci (Radiolaria a spol.)
* korysi:
klanonozci (Copepoda)
krunyrovky (Euphausiacea)

 vrsenky (Appendicularia)

e dravy zooplankton:
ploutvenky
planktonni plzi — Pteropoda
rosolovity zooplankton




Sezonni zmeny primarni produkce

severni polarni
oblasti

severni mirny pas

-

biomasa fytoplanktonu

. . . vo voo v VI VL IXe o X XL XIL l.

meésice



Trofickeé vztahy v oceanu
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Turbulent High nutrient
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Stable Low nutrient
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Food Chain
Herring

Copepod

Phytoplankton

Food Web
_ Adult
-herring -
TN
Young herring ‘
|
Sagitta Ammodytes | | Themisto
(arrow-worm) | | (sand-eels) | l\ .(amphipod)
N / Calanus :\2%(:;
copepod
L Tp ) (cladocerans)
5o N |
Barnacle Mollusk Pseudoca/anus/ Nyctiphanes /| Oikopleura
larvae larvae Acartia / (euphausiid) (tunicate)
b \ Temora / '
(smaller /

copepods) /

Phytoplankton
(diatoms and flagellates




Pocty trofickych urovni
v ruznych morskych systémech

Oceanické vody

Nanoplankton — mikrozooplankton — makrozooplankton —
megazooplankton — zooplanktivorni nekton — nektivorni nekton

Neriticke (Selfové) vody

Mikrofytoplankton — makrozooplankton — zooplanktivorni
nekton — nektivorni nekton

Oblast vystupného proudéni
Makrofytoplankton — planktivorni nekton nebo megazooplankton
— nektivorni nekton nebo

— planktivorni velryby
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Vertikalni gradienty

teploty, svétla a biomasy organismu
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Vertikalni migrace v mori, DSL

denni doba—»

poledne

pulnoc poledne

lampovnik rodu Myctophum (7 cm




Adaptace na hlubinny zivot
Soumracna zona (mezopelagial)

« ,,heviditelnost® (vhodneé zbarveni nebo ,protistin®)
« dobry zrak

« diurnalni vertikalni migrace

e bioluminiscence

Zonatmy (spodni batypelagial)

« stavba tela odolna vysokému hydrostatickému tlaku
(redukce nebo zpevnéni plynovych komor)

e rozvinuta mechano- a chemorecepce

« pomaly metabolismus — efektivni vyuziti energie
(dravci: schopnost sezrat extrémné velkou korist)

e bizarni sex



Zbarveni hlubokomorskych zivocichu

e soumracna zéna: tmavé nebo Cervené
pruhledna téla
* hlubokomorskeé prostredi: ztrata pigmentace (Casto i zraku)
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Bioluminiscence

~
¢

pfes 80% hlubokomofskych zivocichu
schopno vydavat svétlo

vlastni mechanismus nebo symbioticke
bakterie

oxidace substratu luciferinu pomoci
enzymu luciferazy

obvykle modravé nebo Zlutozelené svétlo

duvody: lakani kofisti
ochranné osvétleni (protistin)
ochrana proti predatorum
vnitrodruhova komunikace...

bradovous (Linophryne)\:;'.'l' v

]\




o  Ceratiidae ) Chiasmodon



Nejvetsi predatori hlubin:

Architeuthis

Mesonychoteuthis
hamiltoni

-~

X
1 : )
o 4%
T

30. 9. 2004: hloubka 900 m.z

Kubodera & Mori, Proc. R. Soc. B 2005



Sex o samote
ve tme

 hermafroditismus
* paraziticti samecci

samice r. Haplophryne se dvéma prisatymi samecky
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Zdroje potravy
pro hlubokomorska spolecenstva

transport
sedimenty,
turbiditni

L 1
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o 800y
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vertikalni migrace
zooplanktonu a ryb

vyhozene ryby

vykaly
zooplanktonu
(fekalni pelety)
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svlecky korysd

Y
velke ryby

a savci

plovouci
chaluhy

hlubokomofrska rovina




euphotic zone % +

a®
LA

postupna spotreba/rozklad
organické hmoty béhem
sedimentace

Depth (m)

0.01 0.1

Carbon flux/production

pouze 2-7 % povrchové
yrodukce dosahne

nlubokomorského dna

selfova more: 30-50 %

1000 10 000
Depth (m)




........

Copepods _.--*""

rychlost klesani je
Umérna objemu bobku

Sinking rate (m day ™'

0.5 1 5 10

Faecal pellet volume (x 108 yum?)



Kdo to viastne zere?

C V biomase fauny dominuji

Zahaussam , nOziraCi kalu™ a filtratofi

(*L 1inodermata)

SR sUMYySi tvori 90 % biomasy
(Anthozoa)
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Osedax sp.: symbioza s bateriemi rozkladajicimi kost
trpaS“él’ Samcil Rouse et al., Science 2004
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Hlubokomors

korali bez symbiotickych ras

hloubky 40-2000 m

Lophelia pertusa

Iverzita | biomasa

d

vysoka bio




Hlubokomorské ,,utesy*

Roberts et al., Science 2006



Objevena 1976




Hlubokomorska spolecenstva
zavisla na chemosyntéze

* az 3000x vetsi biomasa nez v okolni hlubokomorske
,pusting* (>30 kg.m=2 1)

* specificka fauna (stovky specializovanych druht)

* zivoCichoveé zavisli na primarni produkci
chemosyntetizujicich bakteri

* oxidace sulfanu nebo metanu

» prostredi: 1) okoli hydrotermalnich vyveéru
2) slané prusaky
3) uhlovodikové prusaky
4) prusaky na subdukcnich zénach



Kde Je najdeme?
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Panarea (Italie): ,bili kuraci® v hloubkach do 30 m!

(Merkel et al. 2009, konf. abstrakt)



Hydrotermalni vyvery

» Cerni kuraci: >350 °C, oblaka sulfidu Fe, Cu aj.
* bili kuraci: 30 — 350 °C, srazeni sulfidu Zn, Pb a;.
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'iu__ |-" _¢erny kufak
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Calyptogena Riftia
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Netermalni prusaky

* teplota prosakujici vody neni
vyrazne vyssi nez okoli, hustota byva vetsi

* hypersalinni prusaky: vyssi salinita

 uhlovodikové prusaky: voda sycena unikajicim
metanem

+ spolegenstva podobna jako v okoli ,kufakd"

* U solnych ulozenin, lozisek ropy nebo hydratu
zemniho plynu, na upati kontinentalniho svahu



Netermalni prusaky

Hypersalinni
vyver
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Typy pobrezi
Charakter pobrezi a jeho oziveni jsou zasadnée
ovlivnény tremi vzajemne souvisejicimi faktory:
expozice vinam
typ substratu

vyska pfrilivu

VIiv vin a substratu:

tvrdé vs. mékke substraty
(skalnaté vs. piscité/bahnité dno)



Macroalgae

/ Epifauna

Macroalgae

Epifauna

Few tauna or flora

Angiosperms

(Saltmarshes) Infauna

Typy pobrezi

Rock

Boulders
(=256mm)

Cobbles
Pebbles
Granules

(4 -256mm)

Sands
(63um - 4mm)

Silts
Clays
(<63um)




Pevny vs. mékky substrat 2D ROCKY SHORE | Fueus
Nucella N\

Patella o>
¥/ e

Skalnata pobreZzi jsou osidlena
prevazne na svem povrchu
(epifauna), jsou snadno
kolonizovana rasami

3D SOFT SHORE

Spiochaetopterus Ilyanassa

A

R

i
Mercenaria T EB

\
Jemné substraty jsou osidlené !
jak na povrchu (epifauna), tak

uvnitf (infauna)

nejhure je na tom s ozZivenim
Stérk (kombinace charateru
substratu a miry disturbance)

I \
Arenicola  Mya Macoma




Velikost substratu a odpovidajici zastupci organismii

Sediments Organisms of equivalent size

BOULDERS >256000um Seagrasses
(<-80)
/'A ) ” \ N

COBBLES  64000-256000um
(-6 to -80)

PEBBLES 4000-64000um
(-2 to -60)

GRANULES 2000-4000pum
(-1 to -20)

SANDS 63-2000um copepods (/—“ R
(410 -10) ,__ nematodes "\

SILTS 4-63pm s -
(8 to 40) AT\ e Cciliates

CLAYS 1-4pm bacteria micro-flagellates
(11 to 80) ,?@é?




Slapové jevy aneb dmuti

Zemé solarni dmuti

lunarni dmuti

Skoc€ny priliv

prvni ctvrt
Mésice

lunarni dmuti

treti
étvrt

Hluchy priliv



Slapové jevy aneb dmuti

Priliv a odliv se obvykle opakuji dvakrat za 24 hodin a 50 minut.

Maxima dvou nasledujicich pfiliva (odlivu) jsou tedy od sebe
(teoreticky) vzdalena 12 hodin a 25 minut,

Bergen, Norway - microtidal regime (spring range 1.3m)
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Cherbourg, France - macrotidal regime (spring range 5.2m)
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Vertikalni zonace prilivové zony

Zaplaveno jen za
nejvy3siho pfilivu

Zaplaveno
pravidelné prilivem

:

 Odhdlenoza
_ bézného odlivu

v
A

Odhaleno jenza
 nejvatitho odlivu

MHWS
(mean high water spring)

MHWN
(mean high water neap)

(intertidal, litoral)

MLWN
(mean low water neap)

\IRVTAS

(mean low water spring)
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Podélny profil skalnatéeho pobrezi

PtacCi bazary

Spolecenstvo
dostrikove zony

terrestrial
ecosystem

lower shore

: . i N * e N Laminaria
brackish pools rockpools < > y
| LWM/

¢ sublittoral

—— s littoral region

HWM - high water mark LWM - low water mark




Faktory ovlivnuijici intertidalni organismy

Prostredi proménné podle cyklu prilivu a odlivu

Vysychani a tepelny stres:
vetsSi organismy ztraceji vodu i teplo pomaleji nez male;
delSi a tenke organismy vysychaji vice nez kulaté
rovnovaha: slavky Mytilus sp.

Zména salinity: usti fek, tuné na skalnatém podlozi
Omezeni pfistupu k potrave: nizsi reprodukce (plzi, filtratofri)

Redukce kysliku: redukce metabolické rychlosti, hemoglobin (Arenicola),
dychani vzdusného kysliku (mlz Geukensia demissa)

Mobilni druhy: navrat ,domu® (prilipky), vertikalni migrace (plz Littorina
neritoides), cestovani s vinami - ,swash riders“ (mlz Donax),
zahrabavani...



Zonace skalnatych pobrezi

e Produktivita je nizka v horni ¢asti a vzrlsta smérem k dolni
e Smérem k dolni ¢asti vzrista slozitost druhll a spolecenstva
e Smérem k dolni ¢asti vzrista kompetice

o Horizontalni pasy spolecenstev

Zonace je vysledkem interakci mezi fyzikalnimi, chemickymi a
biotickymi faktory: = limitujici faktory tohoto ekosystému

— adaptace organismt k témto faktordim
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R
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Laminaria digitata

Sublittoral

shore which is exposed to a high degree of wave action




Zonace na pilirich Zonace na
pristavni hraze skalnatém
pobrezi

INTERTIDAL ZONATION
Balanoid-Thallophyte Biome lichens

x -
&IJZI& S Ratth - blue-green algae
BT By periwinkles /£ 35
blue-green algae green weeds zﬁfm
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Priciny zonace

Rozdilna fyziologicka tolerance — tolerance k vysychani,
redukovany Cas na krmeni, redukovany pristup ke kysliku a
extrémni teploty = vilejsi vs. sasanky

Habitatova preference larev a dospécu — larvy sesilnich
druht jsou schopné usadit se na mistech vhodnych pro
dospélce jejich vlastniho druhu = vilejsi

Kompetice — prostorova limitace vede ve fyziologicky vhodnych
zonach k dominanci druhu, ktefi jsou schopni prerust nebo
odstranit druhy ostatni = milzi, vilejsi

Predace — predatofi jsou Casto silne limitovani dobou ponoreni,
proto je predace obvykle omezena na spodni patra pobrezi =
plz Nucella lapillus (Evropa), hvézdice Pisaster ochraceus
(USA)

rozSifeni intertidalnich druhu je regulovana
, zatimco dolni hranice je regulovana biologickymi faktory
(kompetici, predaci).



Stredné exponované

pob

rezi SZ Skotska s
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V. microspora
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Semibalanus balanoides vs. Chthamalus stellatus

KOMPETITIVNI VYLOUCENI

MHW spring

MHW neap

Mean tide

Physical
factors

MLW spring

Adult density

MLW neap e Settlement of Cyprids




Rozsireni organismu skalnatych pobrezi

Spasaci Filtratori a detritovori (suspension feeders)
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Vertikalni distribuce plzu r. Littorina na skalnatém pobfezi

Zonation of periwinkles and topshells from upper shore (left) to lower shore (right)

L. rudis L. hittorea I.. obtusata G. umbilicalis Calliostoma

Nejhorejsi ¢ast litoralu Nejspodnéjsi cast litoralu




Vertikalni distribuce chaluh na skalnatem pobrezi

Zonation of brown algae from upper shore (left) to lower shore (right)

Pelvetia F. spiralis F. vesiculosus  Ascophyllium F. serratus Laminaria

FUCALES LAMINARIALES

NejhorejSi Cast litoralu Nejspodnéjsi Cast litoralu



Beéhem odlivu se husté porosty
chaluh ocitaji na ,suchu®:
- ukryt pro litoralni zivoCichy




SpolecCenstva sublitoralni zony jsou velmi
nachylna na vysychani

(sublitoral za skocného odlivu)



Biologické vlivy zonace — pfiklad kompetice
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Slavkoveé lavice

(Mytilus, Modiolus)




Vrcholovi predatori skalnatého pobrezi

Potravni vztahy ve spoleCentvu s dominantnim druhem
hvézdice rodu Heliaster na skalnatych pobfezich severni
¢asti Kalifonského zalivu, USA

Potravni vztahy hvézdice Asterias rubens
na skalnatych pobfezich severni Evropy

Heliaster
(starfish)—_

[ Muricanthus

(gastropod)
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Pisaster ochraceus

Predator svijonozcu, slavek,
chroustnatek, prilipek

Odstranéni hvézdice vedlo
ke sniZeni pocCtu druhu

Hvézdice uvolnovala prostor
konkurenéné podfizenym druhum

Odstranéni vilejSu a slavek, které
konkurencne vytlaCovaly jiné
bezobratle a rasy

> 0L
Number-Calories
X=<0.0

Chitons Limpets Mytilus

(Bivalve)
25pp. 2spp. S

Acorn Mitella
Barnacles (goose
Ispp. barnacie)
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Spasaci a jejich vliv — Littorina littorea

. i . . v , Control (with Littorina
Je-li plz vzacny Ci chybi, ke :
Enteromorpha vylouci dalSi '

Chondrus
druhy a diverzita ras bude
nizka
Littorina added
Je-li hustota plze stredni Ci
vySSi, snizi se abundance
Enteromorpha, konkurence
je omezena a mnoho druhu
ras koexistuje

=
o
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Q
)
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R
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O
O
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O
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Vyssi diverzita



Spasaci a jejich vliv

Transekt mezi pfilivovou zénou a hlubsi vodou na Castle Island v Lough Ine, Irsko

7

per m=

No. Paracentrotus
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V mistech s
vyskytem jezovek je
pokryvnost fas
nulova

Cover
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15 20
Meters from low-water line
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Prilivové tuné na skalnatém podlozi

Schéma pfilivovych tini na exponovaném pobrezi JZ Irska

Velmi chudé
spolecCenstvo, silny
vliv vysychani a
kolisani salinity

7» Enteromorpha

Spolecenstvo i
> podminky prostredi
podobné sublitoralu
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Red algae

Dominance klanonoZzce Tigriopus fulvus —az 720 x 103 m-



Salinita a pH v tinich na skalnatém pobrezi

: Stratifikace salinity pod ledem:
A 5%,
////// /// ' V dusledku zamrznuti vody na povrchu se

u dna zvysSi salinita

14.3%0

Stratifikace teploty a salinity:
Tato stratifikace vydrzi po roztati ledu v
klidné vodée nekolik dni

Stratifikace pH a salinity:
Stratifikace v dusledku zaplaveni
destovou vodou a ¢astecné v dusledku
rozkladu organického materialu na dné
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Charakteristika biologickych slozek piscitého litoralu (plaze u Sopot, Polsko, 1998-1999)

Funkéni skupina

Hlavni zona
vyskytu

Pocdet druht

Produkce v Funkce
plazovém

Biomasa v
plazovém

sedimentu sedimentu
[g C m? [g C m2.rok]

Mikrofytobentos
(zejm. rozsivky)

Meiofauna (zejm.
Nematoda)

Baktérie,
mikrohouby

Makrofauna (zejm.

korysi a mekkysi)

Vrcholové trofické
skupiny

(zejm. ryby a
bahriaci)

Horni 1 cm

Hornich 20 cm

Hornich 50 cm

> 1000 ?

Hornich 5 cm

V blizkosti
piscCitého povrchu
dna

5 55 Primarni
produkce, fixace
uhliku a zivin
Fragmentace org.
hmoty, akcelerce
mineralizace

100-700 Mineralizace org.
hmoty, kolobéh

zivin

Fragmentace
organické hmoty,
spotifeba

Spotieba
makrofauny,
pfenos energie do
sublitoralu




Podminky prostredi

Sediment surface

/)
r

15
mg/l

Light brown
oxidized layer

RPD

Gray layer

H,S

| |

0

100 200
o

Reduced
black layer

Redox potential
discontinuity (RPD)

Aerobic Bacteria

_ Fermenting Bacteria
Sulfate Reducing Bacteria
Methanogenic Bacteria

Sediment surface

> Absence svétla

E—— > Absence kysliku

> Redukcni podminky
» Redukce prostoru

Black layer




Jak prezit absenci kysliku v sedimentech ?

Metabolismus mlze Solemya reidi v jeho norach (Z pobrezi USA)

Oxygenated layer Anoxic layer

Water

Pokud neventiluje, ziskava miz z Energie ziskana oxidaci je

anoxickeho prostredi sedimentu vyuzita symbiotickymi bakteriemi
sulfan H,S; béhem ventilace na zabrach k fixaci CO, a tvorbé

naopak vyuziva kyslik k oxidaci organickych latek (zasobuijicich i

sulfidu na sulfat SO,* hostitele)
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Kdo se ¢im zivi...

Filtratori (suspension feeders)

| st antenna

Inhalant Exhalant
siphon . siphon
\ .

2nd antenna

pharynx

o

89,35

Emerita Donax Paraprionospio
=> Currents for feeding : ST o

3 & ++#= Currents for feeding and respiration
<> Currents for respiration




Konzumenti substratu Co zerou?
(Deposit feeders) detritus a biofilm




Konzumenti substratu

(Deposit feeders) Arenicola
marina

F



Faecal casts
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Head shaft —  *% = 1ail shaft
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piskovnik rybarsky
(Arenicola marina)

: AL ot i
Feeding pocket withi:
microbial garden®: ~

| SNEISeD (e R S CPrho T T

o~
(-







Komenzalové v norach

Excavated sediment

Callianassa:

. Cu_levelalndi'a,




Distribuce organismul jemnych sedimentt

Organismy piscitych plazi Epifauna bahnitych sedimentu

Hivdrobia Carcinus

" (..)L"&[h de

NE merita

Callinectes

=S

R s oA
s
Par— oy

< >

/” l‘ .
Anadara tnad
Anadara
- / Macoma
e ‘

1 3 Leptocheirus




Zonace na mekkych substratech

> Horizontalni zonace
> Vertikalni zonace (mikro-/meio- a makrofauny)
> Distribuce podél gradient( salinity v estuarech

N\ & Drift line

Water_,
table

Low-tide swash




Zonace pisciteho pobrezi

nejnizsi priliv

nejvyssi odliv

nejnizsi odliv
mnohoStétinati
cervi
su‘o\'\to“m
filtrujici korysi Emerita
piskovnik Arenicola
nepravidelné hvézdice Astropecten
jezovky mnohostétinatec

sumysi Pectinaria

ostrorep




Adaptace organismu

Intertidal

S A A= i —

Strenka
(Ensis directus)

Teplota a vysychani

Subtidal

A A A A N A A A e A A N e e N A A

Mean high water

Mean low wate

A A AL AN A A A A AT

zahrabavaji hloubé&ji nez druhy
hlubsi vody v sublitoralu



Pohyb v piscitém a bahnitém sedimentu

Hydromechanicky pohyb a ukotveni mékkych forem v sedimentu

Muscle contraction
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Pronikani piskovnika (Arenicola marina) do pisku

Stage | (probing sequences)
Stage Il (Flange-anchorage sequences)

/ Stage 111 (Flange-proboscis sequences)
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Odpor pisku v zavislosti na Uhlu pronikani do substratu
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sowash riders*

Low tide

Rising tide
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Vertikalni migrace fotosyntetizujicich organismt za svétlem

Vertikalni migrace fotosyntetickych organismd v bahnitém substratu

BiCikovec £. obtusa
i rozsivka C. signata
migruji smérem k
povrchu substratu
béhem denniho
svetla
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VLIVY KOMPETICE

Stratifikace mlzi v bahnitém substratu

e

16”‘#- > .-'T'W.afl:,-'u?‘.f(‘}\.'f_'{,b\'\g-laﬁ-.-\o‘-:f‘.‘d‘lﬁ‘.a o

Ruzné dlouhé sifony
umoznuji koexistenci
vét§iho mnozstvi druhu

Saxidomus ,-;.,.;'. .

(kompetice o prostor)

Sanguinolaria

Tresus




Bahnac

i jako vrcholovi predatori odlivovych plosin

godwit sanderling curlew redshank knot ringed
plover

o

CAIEBYAS

]
Cerastoderma ' o ;
} l ||‘ Corophium F S
Tellina
F 10
Scrobicularia
- 15

. Nereis
Arenicola
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Estuary, utesy, louky, lesy...
aneb
produktivni pribrezni ekosystemy




ESTUARY

oblasti, kde se misi morska voda s vodou ri¢ni, vznika brakicka voda

v/ v

» Zatopena fi¢ni udoli

po posledni dobé ledove,
pred. 11,6 -7 tis. lety

narust morské hladiny o cca 60 m
> Fjordy

zatopena ledovcova udoli

> aluvialni estuary (,mé&linove")

pisek a Stérk vytvareji ostravky
nebo dlouhé piscité vybézky — :
systémy propojenych estuaru X 22335?,“3'
nebo lagun

> tektonické estuary

(c) aluvialni (d) tektonicky

vzniké v geologickych zlomech a
lokalnim poklesem



Salinita v estuarech
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Podélna zonace salinity v estuaru
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Schéma vlivu ruznych parametru na distribuci
organismu (zejména bentickych zivocCichu) v estuarech
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Producenti v estuarech

estuary mivaji velmi vysokou primarni produkci

Spartina alterniflora - hlavni producent

(event. morskeé ,travy” rodu Zostera, Thalassia)
Benticke epipelicke rasy

Fytoplankton

Spartina alterniflora Epipelické fasy FYtoplankton

/ hladina pfi pFilivu
TILUAL :
sl
Salicornia, Distichlis stredné vysoka Spartina

T S R P — hladina pfi odlivu
Remprre? nizka Spartina vysoka Spartina
Juncus na okraji

)) )y ya X




Estuarinni fauna vyuziva jak rostlinného detritu, tak produkce fytoplanktonu

- dominuji toky energie pres benticky potravni retézec

Potravni sit’ v Kariega estuary, J Afrika sledovana pomoci izotopové analyzy &'3C

Terrestrial vegetation
Sarcocornia ——————————— — - ~

Littoral pathway { | Channel pathway
l (813C enriched) J (813C depleted) |

— = ==

A
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S e S | S U e AR A Bl
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27,
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Ukladani sedimentu v estuarech

Mikrotidalni e. (microtidal estuaries) - vysSka prilivu mensi nez 2 m
Mesotidalni e. (mesotidal estuaries) - vyska pfilivu mezi 2-4 m.

Makrotidalni e. (macrotidal estuaries) - vyska pfilivu vysSi nez 4 m

#4 Sand ' - ' Aacr
’ ~ Mesotidal - yMacrotidal

¥258 Mud and saltmarsh

Microtidal

Z:'\ & :'
Ebb delta

\7
Barrier island -
Flood delta

Flood delta Spit Linear sand bodies




Vliv substratu Priklady ,tvrdého substratu“ s pokryvem sedimentu
na distribuci bentosu

Mudflat mussel beds (Wadden Sea, Germany)

Fucus vesiculosus
forma mytili \

Vyvoj chaluh na
lasturach slavek

Mytilus edulis
Aufwuchs in a coastal lagoon (Swanpool, UK)
Silna populace naidek Nais Oedogonium Nais
ellpgws (azv200 O(.)’O/rr!2’) S Lyngbya / —
v narostech ras na jilovitém ; SIS

dné (,aufwuchs®)

~/ - Sediment

Chironomid larva




Antropogenni vlivy v estuarech

« Zabirani ,ptdy* (land-claim, reclamation)
v 25-50 % ztrata pobfeznich a estuarinnich mokradu v Britanii a USA

— redukce mnozstvi vody v estuariu

— redukce biomasy a produkce bentickych Zivo€ichu a rostlin a ovlivnéni
celeho estuarinniho potravniho retézce

» Prilivove elektrarny (barrages);
— omezeni bourliveho vinobiti; zasobarny sladke vody ... ALE

— zmenseni intertidalni oblasti

— zména struktury potravnich siti v dusledku omezeni proudéni,
zvySeni sedimentace a eutrofizace

— migracni prekazka pro ryby



Antropogenni vlivy v estuarech
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Invazni druhy

Cargo Unloading port

allast Water Load

C T ="k D
\ ¥
s ,u'.‘
Ballast Water Load i | Be

Seawater
=Ballast water

Biologickeé invaze: velky dopad v estuarinnich ekosystémech v
dusledku podobnych abiotickych faktoru v riznych ¢astech svéta v

dusledku

1. Siroké ekologické valence mistnich druhu a toleranci k vykyvum
podminek prostredi

2. Casté pritomnosti diapauzujicich stadii v zivotnich cyklech
3. transportu vyvojovych stadii Cinnosti Cloveka



Invazni druhy

Cargo Unloading port

S0P
BALLAST WATER |
NVASIONS

Ballas

N NI TN
Seawater
=Ballast water

Cargo Loading port

WEST COAST BALLAST OUTREACH PROJECT
CALIFORNIA SEA GRANT EXTENSION PROGRAM

Coordinating Ballast Water Information Exchange for the West Coast




Invazni druhy

Zmény v biomase mlz{ v San Francisco Bay pred rokem 1987 a
po zavleceni asijského druhu Potamocorbula amurensis

o))

Native species .
(Macoma, Mya,
Corbicula)
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Koralove utesy

* nejproduktivnejsi morske ekosystemy
koralové utesy jsou Casto v ,morskych poustich®, presto
az 12000 g C/ m?/ rok vs. 20-40 g C / m? / rok

* nejvyssSi biodiverzita ze vsech pobreznich biotopu

* vyskyt omezen na tropické a subtropickeé oblasti
omezeni zimni izotermou 18° C

* material utesu tvoren hermatypickymi koraly
Hexacorallia se symbiotickymi obrnénkami —
napomahaji vyzive i vylucovani vapenaté kostry

e ...ale 1 dalsimi organismy

inkrustujici rasy (zejména ruduchy) tvori mnohdy
dominantni slozku vapenate hmoty



Priciny vysokeé produkce

» symbiozy se zooxantelami
obrnénky Symbiodinium sp. (napr. S. microadriaticum)
PP zooxantel dodavéa Casto i pres 95 % uhliku pro koral
« efektivni recyklace zivin
vétSina produkce utesu zustava v ekosystému
rychly obrat limitujicich zivin (zejména P)
» ,dotace” z okolniho oceanu

91 % biomasy rozsivek a 60 % zooplanktonu bylo

zredukovano po projiti koralovym utesem
= cca 10 % produkce



tavitelé utesu
- vétevnici (HQXacoraﬂ i S

_fasy (ruduch'y"’ )

- dalsi-c crgamsmy

L




Pozadavky utesotvornych koralu

* vySSi teplota

optimalni prumérna teplota 23-25°
 dostateCna salinita

utesotvorne koraly netoleruji brakickou vodu
 dostatek slunecniho sveétla

svetlo nutné pro fotosyntézu zooxantel
* minimalni zakal (turbidita)

sedimentace omezuje rust koralu, nedostatek svétla
» maly rozdil mezi prilivem a odlivem

korali neradi pobyt na vzduchu, zmeény intenzity svetla
* proudeni vody

prisun zivin, kysliku, planktonu; transport vajicek, larev
* pevny substrat

prichyceni planktonnich larev



Distribuce koralovych utesu

obratnik Kozoroha

pocet rodd Utesotvormych

koral(
.y
60 - nad 50 60
jizni polarni kruh _ ;_"-"'.- 40-50 ?
= R [
20-30
10-20
0-10




Aby Utesy nezarostly...

vyznamny faktorem pro udrzeni zdraveho utesu:
bylozrave ryby reqgulujici populace narostovych ras

kraliCkovci (Siganidae) bodloci (Acanthuridae)




Wipky (Chaetodontidae) ~ ploskozubci (Scaridae)



Vyvoj| koralového utesu

atol laguna Hiadina

lemovy
koralovy utes
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Intertidal zone (bmh and
]

.
Roat front
or reef slope’,

I:. utesova plosina .-ﬁ'

Paobliz vrcholu atesu

v hloubkach nad 20 metri ro-

stou velmi masivni vetvené a kom-

DT T paktni kolonie korald. Material Utesu je

20m ,_.‘\ DT A S A ,._::ﬁ R Ty e stmelen ruduchami (napf. rodu Lithothamnion).
— =] H e o o LT ®

50 m ;/41:« 20 % pronikajiciho svétla > o . V hloubce mezi 20 a 50 metry ubyva svétla i viivu

vinéni a pfibyva kifehéich kolonii.

okraj Utesu s lithothamniovou lavici hfeben Utesu
utesova ploSina — 60 % pronikajiciho svétla laguna

e

Fo T 4% promkaumho svétla’:; koralova drt 7

o Svétlo s hloubkou ubyva a pod 150 metr( je jeho mnozstvi nedostatecné
P e =7, e pro rist korald. Ve velkych hloubkach se vyskytuji nejkiehéi, Siroce
—_— KOFEALOVY UTES - o eas rozvétvené kolonie. Vyznam ulovené potravy pro jejich vyzivu

s hloubkou roste.

— nedostatek svétla —_ — —.
Famm = - ot

~—pro rust korald . —.—

Q@ Koralovy Utes postupné nartsta do vysky
umérné tomu, jak se ponofuje sopecny ostrov,
kolem néhoz Utes vznikl.

koralovy Stérk
a pisek




Velky
bariérovy

utes

344 400 km?
délka cca 2600 km

2900 utesu
a 900 ostrovu

‘:*\} Velky
i‘_\_zj.tes
_

AUSTRALIE

i

TASMJ&NIED

140°E 150°E

H Koralové

% pariérouy MO

more

]

"F&.‘_ %3‘-,_

20°5

Tasmanovo

pfed
30 mil. let

pred
20 mil. let

pfed
10 mil. let

dnesni stav



Stredoamericky
b ar i é r O Vy Map of sedietelivv to Mesoamerican Barrier Reef
utes Y

Caribbean Sea

% Capitals

CCa 650 km | B Coral Reefs

Rivers

B Lakes

Basins analyzed

@
Relative sediment delivery
by watershed, not actual

nejvetsi utes e Sl
zapadni ' ‘
polokoule

Guater;alé & HONDURAS
— ELg

*
- ’ Tegucigalpa
San Salvador* VADOR f »

AL
T oo
e - ¥ CEENEP A

L -"

NICARAGUA
Source: WRI 2006




Motu i a.tOI |

bariérove utesy.
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Saya de Malha Bank

40 808 km2 Indian Ocean
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Vysoka diverzita konzumentu

« priklad: koralové ryby GBR

min. 800-1200 druhu; jak se tam udrzi?
* specializace, oddeleni nik?

fada druht ma identické naroky nebo velky prekryv
* hypotéza ,variable recruitment” (loterie)

prubézny prisun pelagickych larev a jejich usazovani na
utesu dle pravidla ,kdo driv prijde, ten driv mele”

 druhové slozeni neni v rovnovaze
lokalné mirné vykyvy, regionalne trvale vysoka diverzita



Symbioticke vztahy vseho druhu

» Zooxantely
korali, zevy, houby...

 obyvatelé zahavcu: obydli vs. obrana
klauni (Amphiprion, Premnas),
krabi Trapezia

* CIStiCI
Cistici stanice ryb (Labroides) i korysu
(Stenopus)



Ohrozeni utesu

* nadmerny (rybo)lov
pro maso, suvenyry, ale i akvarijni trh
* nepovolené zpusoby lovu
dynamit, kyanid...
* mechanickée poskozovani
 Znecisteni pobreznich vod
» ZvysSena sedimentace
neprimy vliv Cinnosti na pobrezi
* klimatické zmeny
zvySena teplota -> béleni koralu
- acidifikace oceanu (narust koncentrace CO,)
* eutrofizace



Béleni koralu

Dead coral

Ztrata zooxantel

v dusledku stresu _ TS
(reverzibilni)



Béleni koralu

75 100  Benthic organisms
8 , , Other
55 — O- Herbivorous fishes
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obnoveni muze byt relativhé rychlé




Eutrofizace na koralovych utesech

puvodni stav: nizky obsah zZivin, zvyhodnéni
organismu se zooxantelami

po narustu obsahu Zivin:
1) zvyhodneéni vlaknitych bentickych ras
prerustani
2) narust fytoplanktonu
zvysena turbidita, stineni
3) zvetseni biomasy zooplanktonu
zvyhodnéni filtrujiciho zoobentosu

4) bioeroze
zejména jezovky a houby



Morskeé louky

Posidonia oceanica -



Morske louky (seagrass beds)

« Zzapojené porosty ,morské travy”
produkce bézné pies 1000 g C / m?/ rok
* jediné vyhradne morske druhy cévnatych rostlin
cca 50 druhu jednodéloznych (4 Cel. Fadu Alismatales)
vzdalené pribuzné napfr. rdestum
pr. Zostera, Thalassia, Cymodocea, Posidonia
* melke pobrezni vody
obvykle do hloubky 5 m, vzacne >30 m, dostatek svetla
mirné proudeni, nekt. rody toleruji i expozici za odlivu
* rozmnozovani zejmeéna vegetativne (oddenky)
Kveteni a rozmnozovani semeny vzacné

* vliv na slozeni sedimentu
zachycovani jemnych castic
* vysoka produkce
ale malokdo je zere






Hlavni rody morskych trav
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Mutualisticke vztahy morskych trav

* symbidza s mlzi Celedi Lucinidae a ,jejich® bakteriemi
je mozna klicem k evolucnimu uspechu morskych trav

« akumulace restlinného detritu a organického sedimentu
vede k anaerobnimu rozkladu a uvolnhovani toxickeho
sulfanu

» chemoautotrofni bakterie v zabrach mizu oxiduji H,S, ale
potrebuji prisun O,

« kyslik je uvolnovan do bezprostired "~ -~ oEi ot A 0
oblibeny mikrohabitat miz({ ‘ e

* mizi se vyskytuji ve vetsine
morskych luk (ve >90% v tropech
a >50% v mirném pasu)

« populacni hustoty mlzu dosahuji
az 1000 ind/m?




Mutualisticke vztahy morskych trav

Waste products

Rhizome

van der Heide et al. 2012, Science



RECTF - FRARSEAST

——

RECIF-BARRIERE  PRE-RECIF  HERRIER DE FOMO

FUS | DOM] £ 5

Y¥Yy
m MATTE




Kool Jrian
RECIF-

LAGON SARRIERE PRERECIF

‘________._..._._....._

.W
= Sidiments i
. ‘.‘r{ S mer s

Tes pigr lTourds

4

i~
[ -_-“

PP RTE R . .

Fol e bR

Ta%

L B Y

o 1.': _J
‘T £

’, Fa

F
PRl P e

T P L
-

PN F i A
L L

P T e e W ut
-

L)

.

e e Bl

LY
Fu
]

SABLE  wASEUX » p | APPORTS TERAIGEMES

MATTE

POSICOMIA OCEAM]CA l_LLJ. CAMADOCEA WODOSA “H FOSTERA  NAOLTE,



Frondes [“feuille” de S & - ) 0 1 Zem
65 em de lomguenr] %

rhizomes
déchaussés

A A o

TN AN 2]

el _]_.‘1- ' ) ] ¥ !'-"', o
Filiers de thizoides i :
#l r*;‘__'A Bouquets dsthizoides
Trassir : Tr. Chinwar od pettottaat 21'alze de s fiver
D TEMLAEEA, 1534

eroze
(nebo omezena sedimentace)

,nhekala konkurence"”



Chaluhové lesy (kelp forests)




Chaluhové lesy (kelp forests)

* vysoce produktivni subtidalni spoleCcenstva
produkce bézné pres 1000 g C / m?/ rok
» dominance chaluh radu Laminariales
cca 100 druhu cCepelatek
pr. Macrocystis, Nereocystis, Laminaria, Alaria
« extrémné rychly rust
u rodu Macrocystis 1 >> 30 cm / den
» vyskyt v chladnejsich vodach
limitace nikoli teplotou, ale dostupnosti
reaktivnino dusiku
* U hladiny v morich mirného pasu nebo v tropech
oblasti vystupnych proudu
* ve vetsich hloubkach i v tropech



Oblasti vyskytu chaluhovych lesu
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Chaluhové lesy (kelp forests)

* Vyrazna patrovita struktura srovnatelna s nasSimi lesy

« omezeni hloubky dano dostupnosti svetla

« .mélkeé" lesy: od hladiny, obvykle do 5-15 m, vzacne >50 m
kolisani hladiny za prilivu a odlivu nevadi

* ,hluboké® lesy: v hloubkach 30-200 m; limitace zivinami a
proto vysoka pruhlednost u hladiny

* vysoka diverzita asociovana s chaluhami:
30 % z 275 béznych druhu v kalifornském
chaluhovém lese nalézano primo na chaluhach,
Z toho 25% vazano vyhradné na tento ekosystem

 habitat pro velké mnozZstvi zZivo€ichu
vCetné ekonomicky vyznamnych druhu:
ryby, langusty, usne...



fyloid
(obdoba \
listd)

“\Plynovy
méchyfek
(pneumatocysta)
kauloid ‘
(obdoba
stonku) S s
Zg{fgc',%’; skalnaté dno

korenu) ‘;‘ -.7" .ol
".t'” - "’f:!' AN R e




Patrovitost

—
E
N —
-t
Q.
Q
o

* Lessonia

5 Gigartina
J B8 Other turfing and frondose algae

L ]

12

Distance from the shore (m




klicovy druh
pro strukturu
spolecenstva

S e —
Enhydra lutris
morska vydra zere jezovky

hodne morskych vyder = malo jezovek = hodne chaluh

clovek nosi kozichy z vyder
malo vyder = hodne jezovek = ,pustina”
nejsou ryby, langusty...
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Mangrove (pl. mangrovy)

ekosystem, v nemz dominuji

mangrovnlky dreviny adaptovane na
rust v zasoleném prostredi (morské
pobrezi, estuary).

Anglickeé ekvivalenty: mangrove swamp,
tidal forest, mangrove wetland, mangal.



Mangrovniky

Dvoudélozné dreviny morfologicky a fyziologicky
prizplsobené nasledujicim podminkam:

e zmeny hladiny pri prilivu a odlivu

e slana az brakicka voda

e nedostatek kysliku v substratu

Vyzaduiji:

e vyrovnanou teplotu bez
poklesti pod bod mrazu \

e jemnozrnny sediment ‘ =

e ochranu pred silnym pribojem

Obvykle mensi stromy, vyjimecne az 15 m vysoke.
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Vyskyt mangrovu

Tropicka a subtropicka pobrezi celého svéta,
celkova plocha cca 180 000 km?.

Nejvice mangrovt zbyva v Brazilii a Indonésii
(oba staty cca 25 000 km?); dale Myanmar,
Malajsie, Nigerie, Mexiko, karibska oblast
(pres 5 000 km?2).

Nejvetsi souvisly mangal:
delta Gangy
(Indie, Banglades)

Nejblizsi mangal:
Sinajsky poloostrov (Egypt)




Rozdil zrejmé dUsledkem

Vyskyt mangrovu

po obou stranach Atlantskeho
oceanu a na tichomorske strane Severni Ameriky
maji mensi diverzitu (10 druhd mangrovnlku)
nez vychodni mangaly (47 druhd), v Indickém
oceanu, vychodni Asii, Australasii a Oceanii.

historickych procesu
(rozdilné geol. stari
pobreznich partii)

rozdild v Clenitosti
pobrezi, poctu estuarii

\'2 A4

a rozsahu ricnich delt.
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Vybrané rody mangrovniku

Rhizophora — charakteristicky obloukovitymi
vzdusnymi opernymi koreny (korenovnik,

)
Avicennia — typicky svymi tenkymi dychacimi
koreny (kolikovnik, mangroves)

Sonneratia — tvorici tluste, az 2 m vysoké
dychaci koreny, trcici z bahna (kuzelovnik)

B(Uﬁuigra; vystrkujici nad bahno kolenovite
dychaci koreny (kolenovnik)

Laguncularia — dychaci koreny jsou kyjovite
ztlustle (kyjovnlkg



Korenove systemy

(vzdusné a opéerné koreny)

Aenal root

(pneumatophore)

Avicennia ‘ ' Nutritive root

'\nchnrmp root

Rhizophora
: - Prop root

RN Anchoring root

;ﬁf '?I‘JWZ{

Nutritive root

. g ’\ ) -
\ k”“ rool  Secondary root

sruguiera




Adaptace na trvale zamokreny
substrat a anoxické podminky.
(CH,, H,S)

Prisun vzduchu zajistén
rozvinutym aerenchymem.

Prostiedi Lenticely  Chlorofyl Plynoveé prostory (% objemu)

Vzduch
Bahno

Voda (svétlo)
Voda (tma)
Vyschly pisek




Adaptace na trvale zamok¥eny | @
substrat a anoxickeé podminky. ; £&&
(CH,, H,S) i

Prisun kysliku zajistén
rozvinutym aerenchymem.

Mangrovniky sedimentaci ovlivnuii:
mezi koreny se mize zachytit az 80% suspendovaného
materialu neseného prilivem.

Denzita vzdusnych koren( koreluje s rychlosti sedimentace.

Koreny se mohou podilet na ,hospodareni se soli".



Adaptace
na salinitu

Avicennia: vyluCovani na listech

Rhizophora. vylucovani
koreny (ultrafiltracni
mechanismus korku




Rozmnozovani

velké mnozstvi velkych plodd
(2 000 000 / ha / rok)

viviparie: adaptace na
anaerobni prostredi vody
a sedimentl branici kliceni

propagule jsou schopny
tolerovat vyschnuti

mohou prezivat dlouhou dobu
(~100 dni) --> disperze

Rhizophora



Rozmnozovani




Vztah mezi velikosti semen
a prezivani semenacku

Pelliciera
]

Rhizophora 4

Avicennia
@

Laguncularia
@
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onace

Dle frekvence zaplavovani a vysychani, salinity,
odolnosti vUci priboji, velikosti propaguli.



onace

Realna distribuce nemusi
odpovidat optimalnim
pozadavkim druhd.
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Euryhalinni druhy
mangrovd mivaji nizsi
ristové rychlosti nez

stenohalinni.

growth rate¢ ———»

Vysledna zonace dusledkem kompetice.



Biomasa a produkce

Prirlistek biomasy:

18 t/ha/rok (mangrovove plantaze Matang, Malajsie)
14-33 t/ha/rok (mangrovove plantaze, Thajsko)
6,3-45 t/ha/rok (Rhizophora, Australie)

Produkce opadu:
bézné 5-15 t/ha/rok
2.9 t/ha/rok (,trpasli¢i® Rhizophora, Florida)



Co se deje s opadem?

- dekompozice na misté

- export do okolniho more
(zavisi na mire vlivu prilivu
a na pripadném ricnim pritoku)

- sezrano konzumenty (krabi, plzi)

- ,uklizeno"™ kraby

Pres 30% opadu muize byt sezrano ¢i zahrabano, tito
preferuji rozkladajici se listi pred Cerstvym.



Co se deje s opadem?

Listi r. Rhizophora vs. krabi r. Sesarma, Australie
’ I

——o< Leaves in bags
(no access by crabs)
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<« [_eaves tethered
(access by crabs)

Primy i neprimy vliv na zadrzovani uhliku v ekosystému,
podpora mangrovnikd i hrabaci aktivitou.



Oziveni mangrovu

Kombinace morskych a terestrickych skupin

- >30 druhl savci (vE. opic, tygra, vyder...)

ryby vseho druhu, charakteristicti lezci ( Periophthalmus)

krokodyli, varani; skokan Rana cancrivora

bohata avifauna — s vazbou na vodu i bez
(kormorani, volavky, lednacci, vrany, datli, dravci...)
- hmyz (vCely, komari, mravenci, napadné svetlusky...)

- morsti bezobratli



Vztahy mangrovu a okoli

- dotace uhliku do okolniho morského prostredi
- zachytavani sedimentl a ochrana pobrezi pred pribojem
- ,Skolky"™ pro radu morskych zivocichd

- zdroj potravy / dreva pro lokalni obyvatelstvo

Ohrozeni

- zmény charakteru pobrezi (budovatelske aktivity)
- pobrezni akvakultury (zejména chov krevet)

- téZba dreva (stavebni materal a drevéné uhli)



