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
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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
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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
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Ebb delta
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Barrier island -
Flood delta
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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
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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
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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
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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
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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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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...
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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
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Nutritive root
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\ k”“ rool  Secondary root
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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
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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
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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)





