Morské ekosystemy

vyber nekterych casti prezentaci s prevahou
textu

jen osnova, nikoli vyCerpavajici prehled!
rada temat, ktera byla prednasena jen

za doprovodu fotografii, nejsou zahrnuta

kdo bude pri zkousce spoléehat pouze na
udaje v tomto souboru, muze Spatné
dopadnout
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Salinita

* vyjadrovana v %o (ppt) nebo psu
(practical salinity units)

hmotnostni %



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

extrémni pobrezni biotopy >> 80 psu



407

20° "3

20

60°

160° 140" 120" 100°__B0___ 60,
r. 1.. e S
.ﬂ-,_,"':‘.! 2 )

ey

80"

ATLANTSKY
OCEAN

)

it o S vt Y

1u1enes

23418 eusidewez

uzil

80° teplota (C)
0 10 0 30

— [ ] I I I I I I
60~ —
40° — \

— obratnik Raka
20° — (if”,#aa/}
0°  rovnik
20° |- \

— obratnik kozoroha
40° —
60" — .

salinita
n (3}
o I I | |

33 34 35 36




Vztah teploty, hustoty a
salinity

* v morské 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
— arkticke oceany



Temperature, ‘C
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Vztah morskych organismu
k salinite

 vétSina zivoCichu v osmotické rovnovaze
S vnejSim prostredim
« STENOHALINNI — snasi pouze malé vykyvy
salinity (otevifena 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: Mytilus edulis, Balanus sp.

HOMOIOSMOTICKE ORGANISMY - vlastni
osmoregulace

priklad: Carcinus maenas



Morske prostredi
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Clenéni dna

OCEANIC PROVINCE
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PELAGIC DIVISION

Aphotic

KONTINENTALNI SELF
~ par desitek m az stovky km

(prumeérné 65 km)
* klesani 2%o (2 m.km-1)

KONTINENTALNI SVAH
e klesani ~70%o
batyal

ABYSALNI PLANINA

* dno oceanu ~3-6 km hluboko
* prevazne zima a tma

abysal

OCEANSKE PRIKOPY
do 11 020 m (Challenger Deep)
hadal



Vertikalni cleneni

OCEAIC BEQEE vy PELAGICKA ZONA (PELAGIAL)

' * skoro cely objem oceanu a mofi

e organismy se vznaseji nebo
aktivné plavou

PELAGIC DIVISION

Aphotic

BENTICKA ZONA (BENTAL)

« dno mofi a oceanu

 organismy trvale prisedle,
volné pohyblivé nebo
zahrabany v substratu




Vertikalni cleneni - pelagial

OCEANIC PROYINCE

PELAGIC DIVISION

$ Photic :

Aphotic

EUFOTICKA ZONA - epipelagial

1-75 (150) m

* oblast probihajici fotosyntezy
nad kompenzacnim bodem

 produkce prevysuje respiraci

svrchni batypelagial (meso-)
* Sero, maximalni koncentrace zivin

AFOTICKA ZONA

— spodni batypelagial

*tma a zima

* organismy prevazné zavislé
na alochtonni produkci

* bioluminicence



Kyslikova stratifikace

Dissolved O., ppm
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Horizontalni cleneni
NERITICKA ZONA
* pfibfezni, Selfova ¢ast mori OCEANSKA ZONA

* variabilni slozeni vody

o v&t&i mnozstvi Zivin zOna otevieného more
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Morske prostredi

Sy,
W
o
' Y '

OCEANIC PROVINCE

Aphotic




zakladni vodni spolecenstva

NEKTON = organismy volné
vody s aktivhim pohybem

204 R”RmMmZ

PLANKTON = organismy volné
vody s ,pasivnim“ pohybem

BENTOS = organismy dna

nWwpAzZzMmMwzZAXZ>PFET




zakladni vodni spoleCenstva
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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; klanonozci; krunyrovky
e vertikalni migrace
odrazové zony (deep scattering layer, DSL)



Zooplankton

Meroplankton Holoplankton
docasny plankton  plankon "navzdy”

obvykle prvoci,
larvy bentickych nebo ploutvenky,
pelagickych organismu planktonni korysi...

(Decapoda, ostnokozci,
ryby...)



Nekton

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




Ne kazda ryba je nekton

DEMERSAL PELAGIC
(mostly bottom dwelling) (surface dwelling)




Z planktonu se na dno
kazda nedostane...

Planktonic Post-settling stage
larval
stage




Bentos

* spoleCentvo organismu dna

* benticka primarni produkce v melkych vodach
s dostatkem sveétla (fotosyntéza)
+ ve specializovanych hlubokomorskych
spolecenstvech (chemosyntéza)

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

* spoleCenstva zavisla na typu substratu,
produkci pelagické zony nade dnem



Pleuston — ,Modra flotila’

1 Velella velella




Typy habitatu %

Litoralni zony zanedbatelne
Kontinentalni self 3
Oceanické oblasti 97
Pevninska upati 12
Stfredooceanské hrbety 5
Pevninskeé svahy 36
Hlubokomorské (abysalni) roviny 42
Morskée prikopy 2
Hloubkové
intervaly
o , , -, 0-1000 m
Otevreny ocean zaujima 1-2000 m
plochu 361 milioni km?, 5:3000 m
tedy > 70 % povrchu Zeme 44000
4-5000 m
5-6000 m

> 6000 m

%

12

20
33
23



Produkce morskéeho ekosystemu

* rozdil proti suchozemskym ekosystemum:

dominuje produkce jednobunecnych ,ras"/sinic
ve fytoplanktonu

obvykle nizké hodnoty primarni produkce,
vysoke hodnoty sekundarni produkce

* rozdil proti sladkovodnim ekosystemum:
limitujici prvky otevreneho oceanu: Fe, N, P
 produkce volné vody je zavisla na prisunu zivin
* Z pevniny (splachy, vitr...)

* Z hlubsich vrstev



Ziviny v mofich a oceanech

» vétsina morského prostredi velmi malo Uzivna
e limitujici prvky: dusik, zelezo, fosfor...

* pobrezni vody obvykle s vetsim mnozstvim zivin
(splach a nalet z pevniny)

 zooplankton se koncentruje v mistech vetsiho
vyskytu fytoplanktonu

« zasadni pro produktivitu morskeho pelagialu
import zivin z hypolimnia
- michani nebo vystupné proudéni (upwelling)



vystupne proudeni (upwelling)

Coastal
upwelling




Producenti otevreného more

« dominantni skupiny jednobunecne:
rozsivky (Bacillariophyta)
pikoplankton (sinice, Prochlorophyta)
obrnenky (Dinoflagellata)
kokolitky (Coccolithophorida)

* pikoplankton tvofi 1 - >90% PP !

e znacna cast primarni produkce konci
v mikrobialni smyccCe, presto ma oceansky
ekosystem vysokou ekologickou ucinnost



Vybrani konzumenti otevreného more

* jednobuneéechni:
dirkonosci
mrizovci
* korysi:
klanonozci (Copepoda)
krunyrovky (Euphausiacea)

 vrSenky (Appendicularia)

 dravy zooplankton:
ploutvenky
planktonni plzi — Pteropoda
rosolovity zooplankton




Stable Low nutrient

Troficke vztahy v oceanu
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Pocty trofickych urovni v rliznych morskych systémech

Oceanické vody

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

Neriticke (Selfové) vody

Mikrofytoplankton — makrozooplankton — zooplanktivorni
nekton — nektivorni nekton

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

— planktivorni velryby



Trofické vztahy v oceanu

Potravni retézec Mikrobialni smycka

Larger
consumers

I

Herbivores
Microbial loop T e
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Viiv ryb

> absence ryb = 50 % bakterialni produkce
zkonzumovano zooplanktonem

> pritomnost ryb = 4 % bakterialni
produkce zkonzumovano zooplanktonem



Vertikalni gradienty

teploty, svetla a biomasy organismu
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Adaptace na hlubinny zivot

* ,Neviditelnost® - ¢erné nebo tmavocervené zbarveni Ci
pruhlednost

 Soumracna zéna: dobry zrak, ,countershading”

» Stavba tela odolna vysokému hydrostatickému tlaku —
ryby bez mechyre, naplnéni vodou a tukem

 Pomaly metabolismus — efektivni vyuziti energie
 Dravci: schopnost sezrat extremne velkou korist
 Bioluminiscence — svétlo Ize vyuzit mnoha zpusoby
 Rozvinuta mechano- a chemorecepce

 Bizarni sex






Kdo to viliastne zere?
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» az 3000x vetsi biomasa nez v okolni hlubokomorske
,pusting” (>az 30 kg.m=2 ")

* specificka fauna (fada specializovanych druhu)

e ZivocCichove zavisli na primarni produkci
chemosyntetizujicich archebakterii

* oxidace sulfanu nebo metanu

* prostredi: 1) okoli hydrotermalnich vyveru
2) slané prusaky
3) uhlovodikové prusaky
4) prusaky na subdukcnich zonach



Hydrotermalni vyvery

* Cerni kuraci: >3350 °C, oblaka sulfidu
* bili kuraci: 30 — 350 °C, srazeni siranu aj.

nikd trhlinami do
mofského dna.

Vrstvy krystalizova-
nych nerostd vytvareji
kolem pramene ko-
min.

Horkd voda
vyrazi z pra-
mene.

» krytonosci

Voda S’el stretava ~ Prehfatd, nerosty EFesycenc’:
s rozpdlenou hor voda vyrdzi zpét k povrchu.
nou ocednské kary.




Netermalni prusaky

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

 hypersalinni prusaky: vyssi salinita

 uhlovodikové prusaky: voda sycena unikajicim
metanem

* spolecenstva podobna jako v okoli kuFaku

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



A 4 Ny

Morske pobrezi




Typy pobrezi

Charakter pobrezi a jeho oziveni jsou zasadné
ovlivnény dvéma vzajemne souvisejicimi faktory:

expozice vinam

typ substratu

Hlavni rozliSeni:

tvrdé vs. mekke substraty
(skalnaté vs. piscCité/bahnité dno)



Typy pobrezi

Macroalgae
/ Epifauna

Macroalgae

Epifauna Boulders
(>256mm)

Cobbles
Pebbles
Granules

(4 -256mm)

Sands
(63um - 4mm)

Angiosperms
(Saltmarshes)  Infauna

Silts
/

Microalgae  Clays
(<63um)




Pevny vs. mekky substrat

Skalnata pobrezi jsou osidlena
zpravidla pouze na svém
povrchu (epifauna), jsou snadno
kolonizovana rasami

Jemné substraty jsou osidlené
jak na povrchu (epifauna), tak
uvnitf (infauna)

nejhufe je na tom s ozivenim
sterk
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e \
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Charakter pobrezi

Charakter pobrezi a jeho oziveni jsou zasadné
ovlivhény dveria vzajemne souvisejicimi faktory:

expozice vinam
typ substratu

vyska prilivu



Slapoveé jevy aneb dmuti

Zemé solarni dmuti

Slunce

lunarni dmuti

Skoc€ny priliv

prvni étvrt
Mésice

p=", solarni dmuti

] -:
Zemeé L | Slunce

N

lunarni dmuti

tieti
ctvrt

Hluchy priliv



Slapoveé 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

vzdalena 12 hodin a 25 minut,
vrcholici priliv od nejnizsi hladiny odlivu 6 hodin a 12 minut.

Bergen, Norway - microtidal regime (spring range 1.3m)

% Springs

Neaps Neaps L

Cherbourg, France - macrotidal regime (spring range 5.2m)

=
—
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Vertikalni zonace prilivové zony

Zaplaveno jen za
nejvyiiho prilivu

> <

Zaplaveno
pravidelné pfilivem

Gdhaleno za
] beznéhn adlwu

"{dehulenogen 20
. ;neweh‘::hcr odlive

MHWS

(mean high water spring)

MHWN

(mean high water neap)

(intertidal, litoral)

MLWN

(mean low water neap)

MLWS

(mean low water spring)



Faktory ovlivnuijici intertidalni organismy

Prostredi proménné podle cyklu prilivu a odlivu

Vysychani a tepelny stres:

vétSi organismy ztraceji méné vody, mensi rychleji teplo;

delSi a tenké organismy vysychaji vice nez kulaté

rovnovaha: Myftilus edulis,

Zmeéna salinity: usti fek, tiné na skalnatém podlozi
Omezeni pristupu k potravé: nizsi reprodukce (plzi, filtratofri)
Redukce kysliku: redukce metabolické rychlosti, hemoglobin (Arenicola),
dychani vzdusného kysliku (Geukensia demissa)

Mobilni druhy: navrat ,domu“ (pFilipky), vertikalni migrace (Littorina
neritoides), strategie ,swash riders” (Donax), zahrabavani...



Zonace skalnatych pobrezi

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

e Horizontalni pasy spolecenstev

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

— adaptace organismt k témto faktorlm



Stredné exponované

pobrezi SZ Skotska s

typickou dominanci
svijonozcl

Littorina/Pelvetia/Chthamalus

Belanus/Patella/Ficus
belt

D Verrucaria
Pelvetia
Chthamalus
‘ Balanus

IEI Mpytilus
L. byperborea Laurencia
Alaria Rhbodymenta

Littorina
Verrucaria

Littorina
Pelvetia
Chthamalus

Balanus
Patella
Fucus

Lamiinaria belt

Gigartina
Laurencia

Lithothammnia
Rhodymenia

G. umbilicalis

Fov.f.linearis

Balanus

V. microspora

L. saxatilis
L. neritoides
V. maura

Chthamalus




Priciny zonace

Rozdilna fyziologicka tolerance — tolerance k vysychani,
redukovany cas na krmeni, redukovany pfristup ke kysliku a
extremni teploty = vilejSi vs. sasanky

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

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

Predace — predatofi jsou Casto silné limitovani dobou ponofreni,
proto je predace obvykle omezena na spodni patra pobfezi =
Nucella lapillus (Evropa), Pisaster ochraceus (USA)

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



Biologickeé vlivy zonace — priklad kompetice

Distribuce Chtamalus stellatus (CS) a
Semibalanus balanoides (BB) na
Britskych ostrovech

Balanus

High-
tide
levels

Mean-
tide
levels

Adults Larvae | Desiccation  Intraspecific | Adults Larvae | Desiccation  Interspecific
competition competition
B B with Balanus

Predation Predation

by Thais by Thais

—_—
Distribution Relative effects Distribution Relative effects
of these factors of these factors




SpolecCenstva sublitoralni zony jsou
velmi nachylna na vysychani




Rozsireni organismu skalnatych pobrezi

Spasaci
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Spasaci a jejich vliv — Patella spp.

Rekolonizace skalnatého pobrezi po zasazeni ropou
po havarii tankeru Torrey Canyon, Cornwall
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Po zasaZeni ropou byl rust pfilipek velmi pomaly, ale po dosazeni
maximalni hustoty prilipky velmi rychle zlikvidovaly porosty chaluh



Spasaci a jejich vliv — Littorina littorea

Je-li plz vzacny Ci chybi,
Enteromorpha vylouci dalsi
druhy a diverzita ras bude
nizka

Je-li hustota plze stredni Ci
vysSSi, snizi se abundance
Enteromorphy, konkurence
je omezena a mnoho druht
ras koexistuje
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Vyssi diverzita



Pisaster ochraceus

Predator svijonozcu, slavek,
chroustnatek, prilipek

Odstranéni hvézdice vedlo
ke snizeni poc¢tu druhu

Hvézdice uvolnovala prostor
konkurenéné podfizenym druhdm

Odstranéni vilejSu a slavek, které
konkurencne vytlaCovaly jiné
bezobratlé a rasy
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Prilivové tuné na skalnatém podlozi

Schéma pfilivovych tani na exponovaném pobrezi JZ Irska

Velmi chudé

“» Enteromorpha v TN
spolecenstvo, silny
vliv vysychani a
kolisani salinity
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SpolecCenstvo i
> podminky prostredi
podobné sublitoralu

Laminaria hyperborea 73 .
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Red algae :';-.;:_.

Dominance klanonozce Tigriopus fulvus —az 720 x 103 m2



Zonace na mékkych substratech

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

Drift line




Charakteristika biologickych slozek piscitého litoralu (plaze u Sopot, Polsko, 1998-1999)

Produkce v Funkce
plaZzovém
sedimentu

Hlavni zéna Biomasa v
vyskytu plazovém
sedimentu

Funkéni skupina Pocet druht

[g C m?]

[g C m2.rok"]

Mikrofytobentos
(zejm. rozsivky)

Meiofauna (zejm.
Nematoda)

Baktérie,
mikrohouby

Makrofauna (zejm.

korysi a mékkysi)

Vrcholové trofické
skupiny

(zejm. ryby a
bahnaci)

> 1000 ?

Horni 1 cm

Hornich 20 cm

Hornich 50 cm

Hornich 5 cm

V blizkosti
pis€itého povrchu
dna

5

55

100-700

Primarni
produkce, fixace
uhliku a zivin
Fragmentace org.

hmoty, akcelerce
mineralizace

Mineralizace org.
hmoty, kolobéh
Zivin
Fragmentace

organické hmoty,
spotreba

Spotieba
makrofauny,
pfenos energie do
sublitoralu




Podminky prostredi

Redox potential
discontinuity (RPD)

Sediment surface

Light brown
oxidized layer

Gray layer . Aerobic Bacteria
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Reduced
black layer
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Sediment surface

N > Absence svétla
e ' e > Absence kysliku

> Redukcni podminky
> Redukce prostoru
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Adaptace organismu

Teplota a vysychani

Intertidal ~—————————————————— Subtidal

Mean hlgh water

zahrabavaji hloubéji nez druhy
hlubsSi vody v sublitoralu

Ensis directus



Distribuce organismi jemnych sedimentii

Organismy piscitych plazi Epifauna bahnitych sedimentu

Pyrazus

Chiane




Kdo se ¢im zivi...

Filtratori (suspension feeders)

st antenna

\ | Inhalant Exhalant Food

siphon siphon

by
“,

2nd antenna & /’ groove

Emerita

raprionospio

=> Currents for feeding , S :
& «#= Currents for feeding and respiration

<=~ Currents for respiration



Konzumenti substratu
(Deposit feeders)

%, Pellets remaining

=1 — ) A H
& 8 10 12 Corophium

Time (day)

Talitrus

Co zerou?

detritus a biofilm
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VLIVY KOMPETICE

Stratifikace mizG v bahnitém substratu

Ruzné dlouhé sifony
umoznuji koexistenci
vétSiho mnozstvi druhu

(kompetice o prostor)

Tresus




ESTUARY

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

» Zatopena ricni udoli

po posledni dobé ledove, pred
cca. 6000 lety

> Fjordy

zatopena ledovcova udoli




Schéma estuaru

Town

Port

"III”” T

Land claimed from the sea

An estuary




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
0 ) il

) e 4 ; — 4,
Salicornia, Distichlis stredné vysoka Spartina
- Ny hladina pfi odlivu
b oot nizka Spartina vysoka Spartina

Juncus na okraji




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 813C

Terrestrial vegetation

Sarcocornia — — —

‘ Littoral pathway | | Channel pathway

(813C enriched) ‘ (813C depleted)

e —




Antropogenni vlivy v estuarech

« Land-claim (reclamation) — 25-50 % ztrata pobreznich a estuarinnich
mokradd v Britanii a USA

— redukce mnozstvi vody v estuariu

— redukce biomasy a produkce bentickych zivoc€ichu a rostlin a ovlivnéni
celého estuarinniho potravniho retézce

« Barrages — prilivové elektrarny (La Rance - Fr.); bouflivé vinobiti;
zasobarny sladke vody

— zmenseni intertidalni oblasti

— omezeni proudéni = zvySena sedimentace = zvysena produkce
fytoplanktonu = zvysSena populace suspension feeders = eutrofizace

— migracni prekazka pro ryby

* Invazni druhy — cca 400 druht v USA, 240 ve Stfedomofi, 50 v UK
— Potamocorbula amurensis v Sanfranciském zalivu (12 000 ind./m?)



Ohrozeni estuaru regulaci

A
(v pfirozeném
stavu) les s kfovinami

lihnisté

slanisko

!

hranice pFiboje
z:l boufe

dlivem

extrémne
B vysoky ptiliy stFedng
(po zpemem vysoky ptiliv
bfehu , ) prumérny odliy
_obytne staven|
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Zpevnéni biehu
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vzdilenost od kraje bfehu




Koralové 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

* nejvysSi biodiverzita ze vSech pobfeznich biotopu

 vyskyt omezen na tropicke a subtropicke oblasti
omezeni zimni izotermou 18° C

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

» ...ale 1 dalsimi organismy

iInkrustujici rasy a ruduchy mohou tvorit dominantni
slozku vapenaté hmoty



Priciny vysokeé produkce

* symbiozy se zooxantelami

obrnénky Symbiodinium

PP zooxantel muze dodavat i pfes 95 % uhliku pro koral
« efektivni recyklace zivin

vétSina produkce utesu zustava v ekosystemu
75 % zasoby P koralu recyklovano behem dne
» ,dotace” z okolniho oceanu

91 % biomasy rozsivek a 60 % zooplanktonu bylo
zredukovano po projiti koralovym utesem = 10 % PP



Pozadavky utesotvornych koralu

* vySSi teplota

optimalni priumérna teplota 23-25°
 dostateCna salinita

utesotvorné koraly netoleruji brakickou vodu
 dostatek slunecniho svetla

svetlo nutné pro fotosyntézu zooxantel
 proudéni vody

prisun zivin, kysliku, planktonu; transport vajicek, larev
* maly rozdil mezi prilivem a odlivem

korali neradi pobyt na vzduchu, zmeny intenzity svetla
* minimalni zakal (turbidita)

sedimentace omezuje rust korall, nedostatek svétla
* pevny substrat

prichyceni planktonnich larev



Distribuce koralovych utesu: omezeni teplotou,
diverzita vyssi v Indopacifiku

Vyvoj koralovéeho utesu: lemovy — bariérovy — atol

Kompetice o prostor: prisedlé organismy i teritorialni



Vysoka diverzita konzumentu

» priklad: koraloveé ryby GBR

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

rada druht ma identické naroky nebo velky pfekryv
* hypotéza ,variable recruitment” (loterie)

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

» druhove slozeni neni v rovnovaze
lokalne mirne vykyvy, regionalne trvale vysoka diverzita



Symbioticke vztahy vseho druhu

« ZOooxantely
korali, zévy, houby...

* obyvatelé zahavcu: obydli vs. obrana
klauni (Amphiprion, Premnas),
kKrabi 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...
* mechanicke poskozovani
 Znecisteni pobreznich vod
 ZvysSena sedimentace

neprimy vliv Cinnosti na pobrezi
* klimatické zmeny

zvySena teplota -> béleni koralu
* eutrofizace



Eutrofizace na koralovych utesech

puvodni stav: nizky obsah zivin, zvyhodnéni
organismu se zooxantelami

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

4) bioeroze
zejména jezovky a houby



Hlubokomorské ,,utesy*

ahermatypicti korali
hl. 40-2000 m




Morske louky (seagrass beds)

« Zapojené porosty ,morske travy"”
produkce bézné pres 1000 g C / m?/ rok
* jediné vyhradne morske druhy cevnatych rostlin
cca 50 druhu jednodéloznych
pr. Zostera, Thalassia, Cymodocea, Posidonia
* melké pobrezni vody
obvykle do hloubky 5 m, vzacne >30 m, dostatek svetla
mirné proudeni, nekt. rody toleruji i expozici za odlivu
* rozmnozovani zejména vegetativne (oddenky)
kveteni a rozmnozovani semeny vzacné
* vliv na slozeni sedimentu
zachycovani jemnych cCastic
* vysoka produkce
ale malokdo je zere



Oblasti vyskytu chaluhovych lesu a morskych trav

40 _
/ IMacrocystis
end Nereocvstis

" Macrocystis
" and

Lzss0nia

. ) =

-':';;H____'-

. HL Thalassia and
; a, Cymodocea
wnkl \'\'

- il
Eklonia anc
Macrocysris

e Mzcroalgal beds

Seagress beld 5




Chaluhove lesy (kelp forests)

* vysoce produktivni subtidalni spoleCenstva
produkce bézné pres 1000 g C / m?/ rok

 dominance chaluh radu Laminariales
cca 100 druhu Cepelatek
pr: Macrocystis, Nereocystis, Laminaria, Alaria

 extrémné rychly rust
u rodu Macrocystis i >> 30 cm / den

* vyskyt zejména v chladnejsich vodach mirneho pasu
typicky oblasti vystupnych proudu

* vyrazna patrovita struktura srovnatelna s terestrickymi lesy

« omezeni hloubky dano dostupnosti svetla
obvykle 5-15 m, vzacne | pres 50 m
kolisani hladiny za prilivu a odlivu nevadi

» habitat pro velké mnozstvi zZivoCichu
vC. ekonomicky vyznamnych: ryby, langusty, usne...



klicovy druh pro strukturu spolecenstva
Enhydra lutris

morska vydra zere jezovky
hodne morskych vyder = malo jezovek = hodné chaluh

Clovek nosi kozichy z vyder
malo vyder = hodne jezovek = ,pustina”
nejsou ryby, langusty...



Mangrove (pl. mangrovy)

ekosystem, v nemz dominuji

mangrovmky dreviny adaptované na
rdst v zasoleném prostredi (morské
pobrezi, estuary).

Anglické ekvivalenty: man?rove 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 ptidé

Vyzaduiji:

e vyrovnanou teplotu bez
poklestl pod bod mrazu

e jemnozrnny sediment

e ochrana pred silnym pribojem

Obvykle mensi stromy, vyjimecne az 15 m vysoke.



Ausiralasia

U

Inde-West Pacific (IWP)

Indo-Malesia

- — = —pre— — — e e e — e e — - -

-n-.

>
O
|
@)
-
©
&
e
=
'

V ¥
E. America
East Pacific (AEP)

-
—r

Atlanti

A

W, America




Vyskyt mangrovu

Tropicka a subtropicka pobrezi celého sveéta,
celkova plocha cca 180 000 km?2.

Nejvice mangrovl zbyva v Brazilii a Indonésii
(oba staty cca 25 000 km2); dale Myanmar,
Malajsie, Nigérie, Mexiko, karibska oblast
(pres 5 000 km?).

Nejvetsi souvisly mangal:
delta Gangy
(Indie, Banglades)

Nejblizsi mangal:
Sinajsky poloostrov (Egypt)




Rozdil zrejmé dlsledkem

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 procest

(rozdilné geol. stari
pobreznich partii)

rozdild v Clenitosti

pobrezi, poctu estuarii
a rozsahu Fi¢nich delt.




Vybrané rody mangrovniku

Rhizophora — charakteristicky obloukovitymi
vzdusnymi opernymi koreny (korenovnik,

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

Sonneratia — tvorici tlusté, az 2 m vysoke
dychaci koreny, trcici z bahna (kuzelovnik)

Bruguiera — vystrkujici nad bahno kolenovite
dychaci koreny (kolenovnik)

Laguncularia — dychaci koreny jsou kyjovite
ztlustle (kyjovnlkg



Korenove systemy

(vzdusne a operné koreny)
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Korenoveé systemy

Adaptace na trvale zamokreny
substrat a anoxické podminky.
(CH4I HZS)

Prisun vzduchu zajistén
rozvinutym aerenchymem.

1406

Prostiedi Lenticely  Chlorofyl Plynové prostory (% objemu)

Vzduch
Bahno

Voda (svétlo)
Voda (tma)
Vyschly pisek




Mangrovniky sedimentaci ovlivnuiji:
mezi koreny se mlze zachytit az 80% suspendovaného
materialu neseného prilivem.

Denzita vzdusnych koren( koreluje s rychlosti sedimentace.

Adaptace na salinitu

1) vylucovani — napr. na listech
2) akumulace

Obvykle vyvinuta kombinace obou mechanismd



Rozmnozovani

velké mnozstvi velkych plodd
(2.000.000 / ha / rok)

viviparie: adaptace na
anaerobni prostredi vody
a sedimentt branici kliceni

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

Rhizophora



Rozmnoiovénl’

ﬁ/

kliceni u r. Avicennia




onace

Dle frekvence zaplavovani a vysychani, salinity,
odolnosti vic¢i priboji, velikosti propaguli.



onace

Realna distribuce nemusi
odpovidat optimalnim
pozadavkim druh.

[
(=]
o
=
=
]
[
w
"
=
-]
|'L'|
-

Euryhalinni druhy
mangrovl mivaji nizsi
ristové rychlosti nez

stenohalinni.

Vysledna zonace disledkem kompetice.



Zonace - zavislost na hmotnosti propaguli

Podélny profil pobrezi
VySsi

Vysoky priliv

Leh¢i semena Tézsi semena

Uroven pobrezi Prumérna hmotnost propagule (g)

Rhizophora harrisonii 323226
R. mangle 14011
Pelliciera rhizophorae 862263

Lagunculana racemosa 0.41+0.02

Avicentia spp. 1.10+0.11



Biomasa a produkce

Nadzemni biomasa:
700 tun DW.ha! (Rhizophora, severni Australie)

500 — 550 t.ha! (~250-275 t C.hal) (JV Asie)
pouze 7,9 t.ha! (,trpasli¢* Rhizophora, Florida)

Listy 3-5 %, vétve 10-20 %, kmen 60-90 % celkove
nadzemni biomasy, vzdusne/opérné koreny variabilni.

Podzemni biomasa: stanoveni mnohem problematictéjsi

Root/shoot ratio kolisa podle podminek prostredi a substratu.



Biomasa a produkce

Prirlistek biomasy:

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

Produkce opadu:
bézné 5-15 t/ha/rok
2.9 t/ha/rok (,trpaslici* 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 podcel. Sesarminae, plzi)

- ,uklizeno" kraby

>> 30% opadu mize byt sezrano ¢i zahrabano.

Krabi preferuji rozkladajici se listi pred Cerstvym.



Co se deje s opadem?

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

—o < Leaves in bags
(no access by crabs)

(% ash-free dry weight)
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< Leaves tethered
(access by crabs)

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



Vztahy mangrovu a okoli

- dotace uhlikll do okolniho morského prostredi
- zachytavani sedimentt a ochrana pobrezi pred pribojem
- ,Skolky" pro radu morskych zivocich(

- zdroj potravy / dreva pro lokalni obyvatelstvo

Ohrozeni

- zmény charakteru pobrezi (budovatelske aktivity)

- pobrezni akvakultury (zejména chov krevet)
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