VODA

Fyzikalni anomalie vody

polarni charakter vody

zvetseni objemu pfri prechodu v led
anomalie tepelné roztaznosti vody

Vznik zivota

stalé chemickeé a fyzikalni vlastnosti
velka rozpoustéci schopnost

velké povrchové napéti

velka tepelna kapacita

Soucéast vSech zivych systémi
Vysoky podil téelesné hmotnosti — vysSi u mladsich jedincli
Voda v téele umoznuje metabolismus

Zivotni prostredi pro organismy — po cely zivot nebo jeho éast 1




CLENENI HYDROSFERY

—

More a oceany

pobrezi, usti Ffek do mofi (estuary)

Vody sladké
podzemni

povrchové
tekouci
stojaté
udolni nadrze
mokrady



CLENENI HYDROSFERY

More a oceany =70, 8 %
Plocha oceant = 361,18 miliont km?
Plocha souse = 149,39 miliont km?

Oceany a more 97,2 %
Slané vody sousi 0,0008 %
Ledovce a vécny snih 2,15 %
Jezera, rybniky, nadrze 0,009 %

Vodni toky 0,0001 %
Podzemni voda 0,62 %
Kapilarni voda v pudé 0,005 %
Voda v atmosfére 0,001 %
Sladka voda

2 % zemského povrchu



HYDROLOGICKY CYKLUS

Hydrologicky cyklus
¢ Velky obéh
e Maly obéh

doba jednoho kolobéhu - cca 9 dni (40x za rok)

Maly obéh vody - se uskuteCriuje
pouze nad pevninou nebo pouze
nad oceanem. VétSina vyparené
vody z pevniny pada pevninu a z
oceanu do oceanu.

Velky obéh vody - vznika
spojenim malych obéhu a je to
vyména vody mezi svétadily a

oceany.
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Fyzikalni a chemické vlastnosti vody



SALINITA

urcovana polohou a podkladem

Sladkovodni (brakické) biotopy

kolisani: 0,05 - 0,4%o0 R
previadaji uhlicitany, pro organismy nutna
Osmoregulace Dreissena polymorpha

Morské biotopy

35 %o - hlavni more
2 - 8 %o - vnitrozemska more
prevladaji chloridy, izotonické prostredi

Salinita ma vliv na rozsireni a vyskyt zivocichu
(Usti rek do more).



SALINITA

Ryby tazné: cyklicky euryhalinni
Ostatni ryby: euryhalinni nebo stenohalinni

Malo druhu schopnych zit v morské, brakické i sladké vodé
(slavicka, losos, jeseter) — potrebuji urcity cas k adaptaci.

Zivoéichové snaseji kolisani salinity Iépe pfi nizsich teplotach.

Anadromni - vétsSinu zivota ve slané vodeé, do
sladkych za ucCelem reprodukce (tfeni)
Katadromni - opak 7




HUSTOTA

Hustota vody (mérna hmotnost) - cca 775krat vyssi nez vzduchu
ovlivhovana teplotou - fyzikalni anomalie vody (nejvyssi pri 4 oC)

ovliviiuje: tvar a stavbu téla vé. pohybovych organu vodnich
zivocCich

suchozemsti zivo€ichové - nutné oporné soustavy - limitace velikosti

vodni zivoCichové - nadleh€ovani vodou — jednodussi oporné
soustavy, vetsi tela:

plejtvak obrovsky (Sibbaldus musculus) - 30m, 100 tun
velryba gronska (Balaena mysticetus) - 25m, 110 tun
krakatice hlubinna (Architeuthis dux) = 18m

humr evropsky (Homarus vulgaris)

langusta obecna (Palinurus vulgaris)

velekrab japonsky (Macrocheira kaempferi)



VISKOZITA

Viskozita - vnitrni tfeni tekutiny
ovliviiuje odpor vuci télesu, které se v ni pohybuje
odpor zavisi na velikosti télesa a rychlosti pohybu

Viskozita vody je asi 100x vyssi nez viskozita vzduchu.

Vliv teploty: pri 0°C je viskozita 2x vySSi nez pri 25°C

Cyklomorféza nékterych planktonnich zivo€ichu
hrotnatka jezerni (Daphnia cucullata)

chladné obdobi: nizka kulovita hlava
teplé obdobi: hlava prilbovité zvySena



POVRCHOVE NAPETI

Povrchové napéti vznika na rozhrani mezi tekutym a plynnym
prostredim v dusledku zvysSené soudrznosti molekul vody.

Tenka blanka - opora k trvalému nebo prechodnému pobytu -
neuston

Epineustické druhy - pobihaji a klouzou po povrchu blanky —
soucaSt pleuston u ETI ® ‘Waorld Biodiversity Database

Hydrornetridae nyrph after Campaiali et al., 1994

Hyponeustické druhy - zavésuji se zespodu
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HYDROSTATICKY TLAK

Roste s hloubkou - na kazdych 10m o jeden kilopond (1kp = 1kg/cm?)

Viici tomuto faktoru nemayji zivo€ichové zadné specifické adaptace.
Nékteré organismy jsou schopné pozvolné adaptace

Se zvySujicim tlakem se zvySuje rozpustnost CO,, tedy i vapniku
— vede k redukci koster u hlubinnych zivocichii.

ménavka velka (4moeba proteus) snasi vykyvy az 250 kp
prvoci: Paramecium, Vorticella, Euplotes — snasi az 500 kp po 1- 2dny
bleSivec (Gammarus) hyne pri tlacich az 400-600 kp

ETI ® "'orld Eiodiversity Databaze

o/

Odolnéjsi jsou zivo€ichové bez
prostor vyplnénych vzduchem

U ryb, ptaki a savcu
- plynna embolie (Kessonova choroba)

Stichting Leefmilieu, 1991



HYDROSTATICKY TLAK

Stenobaticti zivoCichové — napr. ryby s plynovym méchyrem
Eurybaticti zivoCichové - planktonni rakovci (Malacostraca)

Hlubinni zivoc¢ichové

(vertikalni migrace 200 — 600 m)
planktonofagni ryby, vorvan (Physeter catodon)
— do hloubky 500 — 1000 m

mnohostétinatci, korysi,
ostnokozci, ryby, Pogonophora
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SVETELNY REZIM

Cirkadianni a ro¢ni kolisani v mnozstvi a spektralnim slozeni svétla

Vliv na: primarni produkci, migrace, reprodukc¢ni cykly, rychlost rustu aj.

Svétlo pronikajici vodnim sloupcem_méni svoje vlastnosti

klesa intenzita
odrazem na hladiné - zavisi na vySce Slunce a na vlastnotech hladiny
(v nasi zem. Sifce v 1été v pruméru asi 2%
v zimé asi 14% dopadajiciho svétla

rozptylem
na anorganickych i organickych ¢asticich
na organismech vznasejicich se ve vodach

zastinénim listy rostlin 13




SVETELNY REZIM

méni se spektralni slozeni

kvalita svétla se smérem ke dnu vlivem rozdilné absorbce jednotlivych slozek:
okrajové casti spektra se absorbuji nejdrive (UV, fialova),
stiredni pasmo spektra pronika nejhloubéji (zelena, Zluta)

Chromaticka adaptace ras
adaptace na vyuziti téch sloZek svétla, které prevladaji v riiznych hloubkach

Kompenzacni bod
— hloubka, ve které se vlivem ubytku svétla
vyrovnava intezita fotosyntézy s dychanim

Vrstva vody nad kompenzacnim bodem — eufoticka vrstva

Kompenzacni bod
- ve vnitrozemskych vodach ¢asté zakaly
- je radové v hloubkach desitek cm az m,
- v Cisté morské vodé asi 200 m 14



PRUHLEDNOST

Pruhlednost vody —
snizovana mnozstvim rozpusténych latek a zakalem — turbiditou:

Castice rozptylené ve vodnim sloupci vlivem desSt’i, splachu, zvirenim kaly,
vlivem rozvoje fytoplanktonu (vegetacni zakal)
¢innosti ruznych organismu (preryvani dna rybami) v¢. ¢lovéka.

Negativni vlivy zakalu:
snizena schopnost orientace
zanaSeni filtracnich aparatua a Zaber

Vegetacni zakaly (bakterioplankton, fytoplankton) - jako zdroj potravy

Priihlednost se zjiSt'uje pomoci Secchiho desky. V zimé vétSi nez v 1été.

Oligotrofni jezero - pruhlednost 15 — 20 m
Eutrofni rybnik - prithlednost radové desitky cm

Slouzi mj. pro orientac¢ni informaci o trofické urovni. 15



BARVA

Cista voda v silné vrsté modra
se stoupajicim obsahem rozpusténych huminovych latek:
pres zelenou do hnédé

Stanoveni barvy vody

-pomoci Secciho desky

(stanoveni v 1/2 hloubky priihlednosti), porovnanim se standardem
zahrnuje skuteCnou barvu vody a

zbarveni vyvolané suspendovanymi latkami a pritomnymi organismy —

organogenni zbarveni
(vegetaCni zakal — napr. chlorokokalni rasy, vodni kvéty
— sinice Aphanizomenon, Anabaena, Microcystis)

Opalizace hladiny — rasy (Chromulina, Euglena)
prvoci, bakterie - soucast neustonu mensich nadrzi
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TEPLOTA

Limitujici faktor vodniho prostredi

- vliv na fyzikalné chemickeé viastnosti vody
(rozpustnost plynl, mérna hmotnost, vistozita)

Vodni prostredi je teplotné relativné stabilni:
vysokym mérnym teplem
vysokym latentnim teplem vyparu
vysoké skupenské teplo tani

18



TEPLOTA

Teplotni poméry v mori

Pelagial - témér konstantni teplota (kolisani max. 0,2 — 0,3 °© C/den)
polarni oblasti 2 -3°C
pasmo pasata 4 —6°C
oblast rovniku 1-2°C

Batypelagial, abysopelagial - max. desetiny oC
Vétsi kolisani v malych morich

Teplotni poméry sladkvch vod

Snadné prohrivani ¢i promrzani vodniho sloupce

Denni kolisani: rybnik 2 m hluboky 2°C
rybnik 0,5 m hluboky 10°C
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TEPLOTA

Adaptace zivocCichu: tolerance k prehrati
deficit kysliku
letni vysychani
zimni promrzani

Teplotni stratifikace a cirkulace vody

SPRING SUMMER AUTUMN WINTER
| [ T —
Fosa lo. EPILIMNION | | | \ 7
| ¥ i | i [
(1] I Tl o 5 | I
| THERMOCLINE] | i [
2‘ 5 E | L1 i | :
2 | | | ]
2 | B | HYPOLIMNION E | L ]
| I
: |
% : L | | |
[
) |In :lj ;I ;_ 1 1 i 1 1 1 1 i B | | 1 1
emperature (°C)

THERMOCLINE

4°C




TEPLOTA

Teplotni tolerance organismu — neni konstantni,
mozné adaptace.

Eurytermni:  breznice - Scatella costalis (55 -

650C)

pakomarec - Dasyhelea tersa (510C)
plosténka - Mesostoma lingua (420C)

-

21



TEPLOTA

Stenotermni: vétSina morskych zivocichu
polystenotermni - fauna koralovych

oligostenotermni - pstruhovité ryby,
, jepice

plosténka Crenobia alpina,

obyvatelé morskych hlubin,

podzemnich vod

profundalu hlubokych jezer mirného

R jezer arktického a subarktického pasma

alpina fauna hO]‘Sk}”Ch pramenﬁ a tOkﬁ 79



pH

podminéno koncentraci vodikovych ionti
urcovano rovnovaznymi stavy mezi
kyselinou uhli¢itou
hydrouhli¢itanem a uhli¢itanem vapenatym
destova voda: pH - 5,6
morska voda: pH-8,1-8,3
sladka voda: pH-3-10

pH <3 a>9 - posSkozeni protoplazmy bunék rostlin, vliv na dostupnost Zivin
pH ma vyznamny vliv na vyskyt a pocetnost ZivocCichu

V kyselém prosti-‘edi druhova rozmanitost KLESA

ZvySena kyselost piisobi tfremi zptisoby:

- znemoznéni osmoregulace, aktivity enzymii nebo vymény plyni

- zvySeni koncentrace toxickych tézkych kovu
- omezeni kvality potravnich zdroji 23




pH

Tolerance zivoCichu vuc¢i pH

Euryviontni:
virnik Branchiomus urceolaris: pH 4,5 - 11
plosténka Planaria maculata: pH 4,9 - 9,2

Stenoiontni:
nalevnik Spirostomum ambiguum: pH 7,4-7,6
perlooCka Bythotrephes longimanus: pH 7,3 - 9,0

Podle tolerance druhy: acidofilni
neutralni
alkalifilni

24



KYSLIK

Zdroje kysliku:
vzduch
asimilace rostlin

Nedostatek kysliku:

v hlubsich vrstvach vody - limitujicim faktorem pro vyskyt rady druhu

Euryoxybiontni zivo€ichové — toleruji kyslikovy deficit (az anaerobni)
fauna dna, jezer, (eutrofizace, znec€isténi vody)

Stenooxybiontni zivoCichové — tekouci vody, prameny

Teplotni a kyslikové poméry v oligotrofni a eutrofni nadrzi v obdobi
letni stagnace (viz Teplota)
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OXID UHLICITY

Zakladni latka pro organické hmoty
- ve vodé dobre rozpustny

- koncentrace v morich a ve sladkych vodach vétsi nez
v ovzdusi

- nebyva limitujicim faktorem

Nizsi rozpustnost pri nizsim tlaku a vyssi teplotée
- vede napfr. k tomu, ze zivo€ichové mélkych teplych vod
maji pevnéjsi schranky

Mnozstvi CO2 silné kolisa — souvislost s intenzitou fotosyntézy
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SIROVODIK

vyskytuje se tam, kde je spotfebovavan O2 a kde anaerobni
baktérie rozkladaji organickou hmotu

kyslik potfebny pro metabolismus odnimaji bakterie siraniim,
které redukuji na H,S

c¢astéji u dna stojatych vod
v tekoucich vodach a ve volném mori zridka

pii dlouhodobém pusobeni jedovaty pro vSechny organismy
— s vyjimkou sirnych bakterii

byva v sedimentech

27



OSTATNI LATKY

Voda (morska i sladka) — mnoho rozpusténych organickych latek

Jejich mnozstvi prevysSuje mnozstvi organické hmoty vazané
v organismech

— vyznam osmotické vyzivy vodnich organismu.

Bilkoviny

Volné aminokyseliny
Sacharidy

Mastné kyseliny
Vitaminy

Rustové latky
Fermenty

Rlzny puvod - producenti, z tél odumfelych organismu,
z odpadnich vod.

Uéinky - stimulaéni, inhibiéni
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