Morskabiologie

Biodiverzita a spoleCenstva
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Struktura prednasek

1. Plankton

2. Morskeé hlubiny

3. Fauna (+ fléra) Stredozemniho more
4. Fauna koralovych utesu

angrovy .kelp forests”
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Plankton

« adaptace: nizka hustota téla, vakuoly, vybézky, Casto transparentni

* vysoké abundance a biomasa: zaklad potravniho retézce, horotvorné
procesy

« diverzita nizka - homogenita prostredi, snadné Sifeni
» foticka vrstva, vertikalni migrace, bioluminiscence, symbioza

* holoplankton: fytoplakton (kokolitky, rozsivky), zooplankton (mikroskopicky:
Foraminifera, Radiolaria, Copepoda; zelatindzni: meduzy, zebernatky, plzi,
mnohostétinatci, plasténci, larvy a vajiCka ryb), mixoplankton (obrnénky)

* meroplankton: planktonni stadia bentickych org.

CALCAREOUS ‘SHELLS’ | SILICEQUS ‘SHELLS’
CaCO3 OPAL: SI02.nH20
HETERO-
TROPHS FORAMINIFERA RADIOLARIA
AUTO- CALCAREOUS DIATOMS
TROPHS NANNOPLANKTON
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plankton

Fytoplankton

Coccolithophoridales - kokolitky (Chromalveolata: ,Haptophytes®)
» polysacharidoveé Supinky nebo kalcitove kokolity tvorici kokosféru
« vice nez 200 recentnich druhu

flagelium

haptonerma

chloroplast

nucleus

,white waters”

S — e

Thoas . uny
(1825-95)

Emiliania huxleyi
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plankton: kokolitky

» fosilizace kokolitll - horotvorné
procesy, geologické datovani

Discosphaera Florisphaera
tubifera profunda

!

Pontosphaera Rhabdosphaera Syracosphaea
Syracusana clavigera anthos robusta
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plankton: haptofyty a obrnénky

e Sy B =
Phaeocystis sp.
(Phaecocystales); sliznata pénova
hmota; Severni more, LamansSsky
pruliv

Chrysochromulina
(Prymnesiales); dlouhé haptonema;
exotoxiny nebezpecné pro ryby,
mlze a tulené (pobrezi Norska,
Svédska a Danska)

Dinoflagellata — obrnénky

masovy vyskyt — rudy pfiliv

nékteré druhy neskodné, nékt. toxicke pro
ryby, mlze (nap¥. Ptychodiscus) a savce
(Karenia)

pro Clovéka nebezpelny Gonyaulax, ktery
se kumuluje ve slavkach a ustficich —
paralyticka otrava

otrava z masa tropickych ryb - ciguatera
Pfiesteria piscicida — cysty na dné —
zoospory - polykaji plankton (kradez
chloroplastt), produkce toxinu, ktery omami
ryby, na nich se mnozi, po uhynu ryby —
ameéboidni stadium - zivi se na mrtvolce

Karenia brevis
Florida
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plankton

Foraminifera

* 100 ym — 20 cm, nejC. <1 mm

« dirkované schranky vapenité, organicke,
kombinace org. + anorg. (pf. jehlice hub
spojené org. hmotou)

« ca 10 tis. rec. druhu a 30 tis. fosilnich —
hlubokomofrské sedimenty

« vetSinou bentickeé - vysoka diverzita

* planktonni - pouze ca 44 druhu, ale velmi
pocCetné; malé kulaté formy, ubyvani
druht smérem k pdélum

Neoglobiquadrina
pachyderma - jediny
arkticky a antarkticky

druh

Principle types of chamber arrangement. 1, single chambered; 2,
uniserial; 3 ,biserial; 4, triserial; 5, planispiral to biserial; 6, milioline; 7,
planispiral evolute; 8, planispiral involute; 8, streptospiral; 10-11-12,
trochospiral (10, dorsal view; 11, edge view; 12, ventral view).
Redrawn from Loeblich and Tappan 1964,
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plankton: Foraminifera

« granuloretikulopodia — sit' vybézkl cytoplazmy, dychani, lapani potravy,
stavba schranky, vyluCovani metabolitt

« velmi dlouhé vapnité jehlice nebo bez jehlic

« symbiotickeé fasy a obrnénky, vypousténi ,na pastvu®

» vertikalni migrace

« stfidani sexualni a asexualni faze rozmnozovani, vypousténi gamet za uplniku

Globigerina G. bulloides
Siroce rozsifeny planktonni rod
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plankton

,Radiolaria”

* planktonni

« kfemité schranky: centralni a vnejSi kapsula,
mezi nimi sténa s otvlrky pro axopodia

* nepohyblive, vybézky snizujici sedimentacni rychlost, tukove kapénky, alveoli

* heterotrofni, nékdy obsahuji symbiotické fasy nebo obrnénky

« foticka zona az -4000 m

« kremity radiolariovy kal — pro vznik je nutna rychla sedimentace (SiO,
rozpustny ve vodeé); paleoenvironmentalni studie (spoleCenstva: 200-400
druhu)

Hexacontium Rhizophlegma Lophospyris Halesieum Acanthoicircus

Sp. boreale pentagona  tricanthum  tympanum
Lamprocyclas
maritalis
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plankton: Radiolaria

SPUMULLARIAN
||1III
11
secondary or J\___cortical shell
by spines j‘ff;g N first medullary shell
\ P
rﬁ - - second medullary
pore frame __|[] q—_\/IJQj_ L : shell
(spherical - ==
latticed) \\%Q :-_] [/\ —= bars and beams
)\/ I{_-—_‘Pj
&l L=
N/
Ul' ~ - main, polar or principle
\' spine
Ernst Haeckel

) Vi nucleus
(1834-1919)  ®omsa — 2\

____ ectoplasm or

“extracapsular
' - cytoplasm
T
central . —endoplasm or
intracapsular
capsule : cytoplasm

" spine
Diagrammatic cross-sections of spumullarian radiolaria.

NASSELLARIAN

vertical spine

primary lateral

apical spine or

median bar

irregular,
polygonal, ,
quadrangular () O

;O;O post abdominal
VN segment

feet

CIIenger
(1872-6)

Diagrammatic idealised nassellarian radiolaria showing basic
morphological features
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plankton

kmen Cnidaria: Medusozoa

(Cnidaria: 2 monofyleticke linie - Anthozoa, Medusozoa)
tridy:
 Cubozoa - 36 druhu, odlisny zivotni cyklus a typ polypa

* Hydrozoa - ca 3500 druhd, monofyleticky taxon; hydromeduza - velum, 2
nervove prsteny, puci lateralné, ne strobilaci; 2 sesterske linie

— Hydroidollina (Anthoathecata: Porpitidae, Rathkeidae, Leptothecata:
Aglaopheniidae, Siphonophorae)

— Trachylina - 150 druh(; Limnomedusae
° Scyphozoa - 200 morphologickych druhu; skyfomeduza - rhopalia,
strobilace, ephyry
— Coronatae - prevazné hlubokomorské druhy
— Samaeostomae (talifovky) - pf. Aurelia aurita
— Rhizostomae (kofenoustky)

Staurozoa - Stauromedusae - sesilni
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plankton: Cnidaria

Cubozoa - Ctverhranky P

,boXx jellies”

* 4-hranny prufez
« pedalium: chapadlo nebo svazek chapadel

* rhopalium, velarium, manubrium

« dobri plavci, dravi, nebezpecné Ci neprijemne

zahaji
Chironex fleckeri ¢ Polypi odlisni od Scyphozoa: usta+24 chapadel,
chapadla az 3 m, pidalkovity pohyb

sev. Australie, 36 druhu v tropickych a polotropickych vodach

polypivustitek  « 2 fady: Chirodropida - svazky chapadel
Carybdeida - z 1 pedalia 1 nebo
2-3 chapadla (Tripedalia)

Chiropsalmus
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plankton: Cnidaria: Cubozoa

Known chirodropid areas Pz,
Probable chirodropid areas ~—J:q-§'
Deaths from non-chirodropid jellyfish IH:)_

Deaths from chirodropid jellyvfish

—
N

Carukia barnesi Carybdea sivickisi
ca 2 cm; ,irukandji syndrom®  { ¢m; pres den pfichycena pod
sev. Australie kameny, v noci lakana svétlem;

velka hejna jednou roCné pi
mnozeni koralu
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plankton: Cnidaria

Cnidaria: Scyphozoa

« 200 platnych druhu, ve skute€nosti zrejmé 2x tolik
« polyp - x cm vysSka, max. 2 mm Sirka; CtyfCetna symetrie

« skyfomeduza - 2-40 cm prumeér zvonu; nejvétsi 2 m (Cyanea capillata);
barevné gonady; CtyfCetna symetrie - manubrium

planula

%
polyp

o!

/

D

strobilace
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plankton: Cnidaria: Scyphozoa

Semaeostomae (talirovky): Cel. Ulmaridae

Phacellophora camtschatica
Jfried-egg jelly”

ca 0,5 m; kosmopolit, malo zahava,
Zivi se hlavné malymi meduzami;
asociace s larvalnimi stadii krabut a
rdznonoZci.

Aurelia aurita - t. uSata

25-40 cm; kosmopolitni, Casta pri pobrezi;
4 napadné gonady; nezahaji, zivi se
zooplanktonem; potrava pro ryby, kozatky,
ostatni meduzy i Clovéka.

A0

Hyperia galba Cancer gracilis
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plankton: Cnidaria: Scyphozoa: Samaeostomae

cel. Cyaneidae

Cyanea capillata - talitovka obrovska

,lion-mane jellyfish®

vétSinou 30 cm, max. 2,3 m, chapadla az 30 m
sev. polokoule az po 42°N; Australie a Novy Zéland
- jiny druh?

bolestivé Zahnuti (Sherlock Holmes), stfed |éta
nejnebezpecCnéjsi

Zivi se planktonem; ukryt pro ryby
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plankton: Cnidaria: Scyphozoa: Samaeostomae

cel. Pelagiidae

Chrysaora hysoscella - t. kompasova
20 cm; sev. Atlantik a Stredomofi;
serialni hermafrodit; komenzalni
riznonozci, larvy krabu.

Pelagia noctiluca - talifovka svitiva
do 10 cm; nepfijemné Zaha, pusobi
Sskody na rybach; spiSe v hlubsich
vodach a na otevieném mofi; stadium
polypa chybi; Stredozemni a Rudé
more, Atlantik.

Ch. colorata - pobrezi Kalifornie
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plankton: Cnidaria: Scyphozoa

Rhizostomae - korenoustky

« asi 90 druhu
* nemaji chapadla na okraji zvonu, maji 8 rozvétvenych ustnich ramen s

drobnymi otvurky; planktonofagni, nezahaveé

Rhizostoma pulmo, syn. octopus
K. plicnata, velmi bézna,
Stfedozemi, sev. Atlantik;
symbioticti rdznonoZci

,2upside-down jellyfish”
Indopacifik, Rudé more; symbioticke
zooxanthely, krevetky Periclimenes,
zadozabry plz Dondice parguerensis.

+
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plankton: Cnidaria: Scyphozoa: Rhizostomae

http.//www.youtube.com/watch?v=GTXinF8ZVCo

Cotylorhiza tuberculata - korenoustka hrbolata
bézna ve Stfedomori; ukryt pro juvenilni kranase.

Stomolophus meleagris

,cannon-ball jelly”

25 cm; hlavni potrava kozatky velke;
tropicka more, velmi poCetna v Mexickém
zalivu; v Japonsku vyhlasena pochoutka;
Nemopilema nomurai 10 druht symbiotickych ryb, juv. krabi.

stejne velka jako Cyanea capillata
vysoké lokalni hustoty u japonského
pobrezi, vyuziti — jidlo, kosmetika.
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plankton: Cnidaria: Scyphozoa

Coronatae

« vétSina druht hlubokomofrskych a nékolik druht z mélkeé vody v tropickych
mofich
* 45 druhu v 6 Celedich

Attala sp. - max. 5 cm

Periphylla periphylla ,helmet jelly”

svetovy ocean, -900 az -7000 m, nema sesilniho polypa, ephyru, ani planulu
tuha chapadla drzena ve vztyCené poloze; Cervenohnéda oblast zaludku
bioluminiscence, lovi hlavné klanonozce a ostatni korySe, vertikalni migrace.
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plankton: Cnidaria: Hydrozoa

Siphonophorae - trubysi

« asi 160 druhu, monofyleticky taxon

« pelagické kolonie polymorfickych koordinovanych zoidu: axialni
polyp s pneumatoforem, chapadly a usty, nektofory, lateralni
polypi v sériich - cormidia: gastrozoidi, gonozoidi a daktylozoidi
s chapadly

Physalia physalis - méchyrovka portugalska, portugalska galéra
,Portugese man-of-war, blue bottle, blue bubble®

bézna v trop. a subtrop. mofich Atlantiku (Sargassové mofre, Karibik)
a Indopacifiku, obCas vyplavena i na pobrezi Anglie, Walesu i Irska;

pasivni pohyb, chapadla natazena jako sit (az 50 m),
lovi ryby a korySe, nebezpecna i Clovéku - physalitoxin;
tvori i skupiny o X000 jedincich;

symbioticke ryby; potrava pro plze
Glaucidae, morské zelvy a kraba
Emerita pacifica (,Pacific sand crab“
Havaj).

Nomeus gronovii
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plankton: Cnidaria: Hydrozoa: Siphonophorae

Apolemia uvaria - méchyrfovka hroznova

kolonie az 30 m dlouhé, Casto jen segmenty;
neprijemné zaha, zabije i velkou rybu;

Stfedomoiri, Irsko, Norsko;

ve vétsich hloubkach, na pobfezi pfilakany planktonem.

Muggiaea kochi (Calycophorida)
Stredomori

dobfi plavci, bez pneumatoforu,
ale nektofor ve tvaru rakety s
tukovou kapénkou;

kormidia se sexualné zralymi
gonozoidy se osamostatni -
yeudoxidy”

Physophora Nanomia
hydrostatica bijuga

utvary na chapadlech - lakaji
predatory buchanek
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plankton: Cnidaria: Hydrozoa

Anthoathecata

Velella velella - paruska komdurkata, ,by-wind-sailor*
vysoce modifikovany polyp, pfipomina kolonii
chitindzni plovak + lopatka, symbiotické zooxanthely
masozrava, sama potravou plzu

velké oceanské populace: prave a levé (1:1)

— Sifeni 2 sméry (NW-SE, NE-SW)
konec jara az zacC. léta vyplaveny na
pobreZzi; tepla more az do Stfredozemi

Porpita porpita ,blue button®
okrouhla, bez kormidla

plaze trop. a subtrop. Australie,
Indopacifiku a Atlantiku
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plankton

Ctenophora

* obvykle x mm-30 cm (Cestum max. 1,5 m)

« prusvitné, silna zelatindzni mezoglea, velka vznasivost

» hrebinky brv v 8 podélnych radach, 2 chapadla
s filamenty a koloblasty k lovu potravy (ne vzdy)

* rozdily oproti meduzam: pohyb pomoci brv
(netvori viry) usty napred, nemaji zahavé buriky
(kleptoknidie u Haeckelia rubra); biradialni symetrie

« >100 druhu, nékt. velmi po€etné v pobfeznim
planktonu

Mouth

Pharyngeal canal X \

Pharynx

4— Comb rows

Tentacle sheath
Tentilla

Aboral canal

Aboral
orgzilrraml \.|.

N2 :
Pleurobranchia

Tentacle
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http://www.youtube.com/watch?v=icKBIEFURhQ&feature=related plankton: Ctenophora

« transparentni nebo Cerveny pigment, bioluminiscence,
rozklad svétla na hrfebincich brv

« veétSinou hermafrodité, vnejSi oplozeni, planktonni larva
cydipid (podobny jako Pleurobranchia)

- N,
. .

e
T

Pleurobranchia pileus Beroe sp. Mnemiopsis leydigi
(ca 2 cm) chapadla jako sit nema chapadla, polyka invaze do Cerného,
na drobny zooplankton meduzy a jiné zebernatky Kaspického a Baltského more

_ Cestum veneris O Eurhamphaea vexilligera
,venusin pas“, kosmopolit tropl a subtropd, >ebernatka praporcova
plave pomoci svaloviny, brvy na okrajich vyluduje svétélkujici latku ke
pasu, chapadly lovi drobny plankton zmateni predatort
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plankton: Crustacea

Copepoda (klanonozci)

« z celkem asi 12 tis. druhtl 2463 morskych planktonnich (Calanoida 80 %)
* nejvétsi zdroj bilkovin na Zemi, zasadni pro kolobéh uhliku: absorbce ca 2
mld tun/rok (tj. 1/3 lidské ¢innosti), ve formé exuvii a fekalnich pelet prsi do
hlubSich Casti, néco prodychaji
« veétSinou herbivorni filtratori — spojovaci
clanek mezi prim. a sek. producenty vyssiho
radu
« vétSinou do -50 m, ale denni vertikalni migrace
— Vv noci vyplouvaji na povrch, ve dne se
stahuji hloubéji, aby unikli predatorim
(napf. Gaetanus minor az 300 m)
— nejvetsi pfesuny zvifat vubec (Hutchinson)
— nékt. druhy vertikalni migraci nemaji
* nejvétsi diverzita v Indickém oceanu, nejmensi
v Severnim ledovém
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plankton: Crustacea: Copepoda

Calanoida

« stihlé vietenovité télo, uzky zadecCek; transparentni

Calanus finmarchicus (ca 3 mm)

popsana 1770 (1. morska vznasivka)

Severni a Barentsovo more (pobf. Norska az 90 %
zooplanktonu)

hrudni vak na zasoby tuku (pomaha vznasivosti)

A omnivorni; béhem 24h 11-373 tis. rozsivek; selektivni

filtrace dle velikosti Castic

dulezity zdroj vyzivy pro ryby a ptaky

od 60. let znaény ubytek (dusledek
klimatickych zmén?)

antanna

1____-'""“ setae catch

:_ food particles
feeding limbs ]
create vortices iy
around the body &8
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plankton: Crustacea: Copepoda: Calanoida

Calanus hyperboreus Pareuchaeta norvegica Calocalanus pavo (1 mm)
(2 az 8 mm) (ca 6 mm) ,peacock calanoid®
endemit arktickych vod,  sev. Atlantik, norské fiordy ~ teple vody: Stfgdozemni
velky tukovy vak, karnivorni, denni vertikalni more, Atlantik, Indicky
hlavni potrava velryb migrace (az -X00 m) a Tichy é)gesn; azdo
-3,7 km

Poecilostomatoida: Cel. Sapphirinidae

Copilia quadrata (ca 3 mm)
oko: 2 CoCky oddaleng, spojené
kanalkem, vnitfni CoCka
neustale v pohybu (,scan®)
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plankton: Crustacea

Cladocera: Onychopoda
cel. Podonidae - ca 8
druhu; 1 mm; drave; \
pa_r’tve kn ogenszs | trvala Ostracoda: Vargula hilendorfii
vajicka, a) Podon sp. _mofska svétluska®

E'OE_G”Z oci srostle; ca 3 mm; jizni pobiezi Japonska;
) Evadne sp. bioluminiscence, noéni aktivita,
Spatny plavec

« kril — f. Euphausiacea (Malacostraca: Eucarida) - krunyfovky - hojné predevsim
v polarnich oblastech, zerou fasy nebo vznasivky; potrava pro ptaky, tulenég,
velryby; velké denni migrace, obrovska biomasa (j. polokoule ca 500 mil tun);
Cel. Euphausiidae: ca 85 druhu

AL

northern krill

Meganyctiphanes Euphasia superba
norvegica
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plankton

Meroplankton

« planktonni stadia bentickych Ci nektonnich zivocichu

trochophora (Anellida, Mollusca)  veliger larva olihné larva
mnohostétinatce

dipleurula bipinnaria echinopluteus  ophiopluteus
(Deuterostomia) Asterias rubens jezovky hadice
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plankton: Crustacea

Larvy bentickych korysu

nauplius + cyprisova zoea
larva (Cirripedia) (Anomura: Porcellanidae)

zoea
(Astacidea: Nephropoidae)

zoea (Brachyura)
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http://www.youtube.com/watch?v=rtVv4L f1jkE&feature=related plankton

Tunicata
« larvalni notochord

« asi 3000 druhu, vétSina z nich bentické - tf. Ascidiacea (sumky)
« planktonni: tf. Thaliacea (salpy), Apendicularia (vrSenky)
— transparentni, Zelatindzni tunika
— pfijimaci a vyvrhovaci otvory proti sobe, proud vyuzivan pri filtraci i jako
pohon, ¢asto kolonialni
— predevsSim v teplych mofich, Casto vysoké denzity

Apendicularia
asi 70 druhu, chorda i u dospélce, stavi ,vrse“ ze
sekretu, pres které ucinne filtruji plankton

larva sumky
,<Jadpole”

Oikopleura sp. Bathochordaeus sp. —vrS az2 m
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plankton: Tunicata

Thaliacea: Pyrosomida - ohnivky

ca 10 druhu v teplych mofich

trubicovité kolonie s jednim otvorem, spolecny silny plast; kolonie bud tuhé
nebo mékké, bélavé nebo rizové az oranzové

voda i potrava vhanéna pomoci faryngealnich cilii, pfijimaci otvory zoidu
smeruji ven, vyvrhovaci dovnitf — pohyb proudem vody

bioluminiscence

Buccal siphon

Endostyle _
/ ' Luminescent organ (Yil Cloaca —
o AT

Mature colony

Pyrosoma atlanticum
g | | Y] o. atlantska; 20-60 cm, tuha

e Stfredozemni more, Atlantik;
dalSi druhy rodu Pyrosoma
az 2 m dlouhé kolonie

Atrial i
siphon f
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plankton: Tunicata: Thaliacea: Pyrosomida

2mx30cm

Pyrostremma spinosum

kolonie az 20 m dlouhé, Siroké 2 m
- dovnitf mlze vplavat i potapéc
(pobfezi Nového Zélandu v r. 1980)
kolonie jemné, Casto poSkozeng,
emituji modrozelené svétlo
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plankton: Tunicata

Thaliacea: Doliolida - kruhosvali

« soudeckovité télo, radialni prstence svalu - rytmické stahy

« pfijem potravy pomoci faryngealnich cilii

« velmi komplikovany zivotni cyklus: asexualni (klonalni), sexualni (soliterni)
faze i ,pulcovita” larva

 beéhem asexualni faze pfi pfiznivych podminkach rychlé zvySeni poCetnosti

e 23 druhu, Dolium, Dalioletta Gi sit

Tadpole larva

Muscle bands Gonozooid

Oozooid
{nurse)

Endostyle

Migrating buds
(blastozooids)

,chuva“

dravy stejnonozec
Phronima sp.
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http://www.youtube.com/watch?v=KRVdGam3G2U&feature=related plankton: Tunicata

Thaliacea: Salpida

« Sikma prepazka mezi hitanovou a Pharynx Atrium -
kloakalni dutinou, nékteré okruzni B siphon
svaly splyvaji S T /T Cm

* Tfetézce blastozoidl se osamostatni, Oozood & |
v kazdém 1 embryo, napojeno na of plastosaiss R Gut
cévni SyStém : % Heart

e asi 40 druhu

Salpa thompsoni - velmi poCetna v letnim planktonu
okoli Antarktidy, potravni kompetitor krilu, sama ale neni
potravou pro velryby a tucnaky
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