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Vyznam vody pro vznik a vyvoj zivota

More - kolébka zivota — idealni vlastnosti morské vody:

» Stalé chemické a fyzikalni vlastnosti
* Velkou rozpoustéci schopnost

* Velké povrchové napéti

* Velkou tepelnou kapacitu

Vznik zivota v mori — mnoho nizSich rostlin a vSichni
morsti bezobratli maji ve svych bunkach stejnou
osmotickou hodnotu jako morska voda.

Morska vody je pro né idealni fyziologicky roztok.



/emée - kolébka zivota

Chemické slozeni a fyzikalni Hlavni udalosti vyvoje na Zemi
vlastnosti Zemeé




Voda — zakladni udaje

More a oceany — 70,8 %
Plocha ocednll — 361, 18 miliond km?
Plocha souse — 149,39 milidnd km?

Stredni hloubka ocednti - 3 795 m
Maximalni hloubka oceant — cca 11km
Sladka voda - cca 2% zemského povrchu
Na 1cm? zemského povrchu pripada 273 | vody:
/Z toho: 269 | morska voda
4,5 | led
0,3 | sladka voda
0,003 | vodni para



Rozdéleni vody na Zemi

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 atmosféere — 0,001 %



Rozdéleni vody na Zemi




Vyznam vody

* Voda — stald soucast vSech systému — u vyssich
zivoCichU a ¢lovéka tvori nejvétsi podil télesné
hmotnosti

* Nejvice u zarodku:
ve stari 1 mesic — 95% hmotnosti
po narozeni — 75 — 80 % vody
v dospélosti — 60 % (70kg — 42kg vody)

Voda v téle univerzalni rozpoustédlo — umoznuje latkovou
a energetickou vymeénu



Rozdéleni tekutin v lidskem téle




Obsah vody v téle a vodni bilance zivocichu

Vodni zivocCichové

Venusin pas
Sasanky a meduzy
Slavka jedla

Stika obecn3
Pstruh obecny

%

99
80-90
34
80
75

suchozemsti zivocCichové

Zizaly

méekkysi

hmyz (dospély)
kachna

skot domaci

%

384-88
50-90
50-90
70

52-60



Hydrologicky cyklus

Velky obé&h
Maly obé&h

Voda v atmosfére — 12 700 km? (25mm)
Primeérné mnozstvi srazek — 510 000 km?
Doba jednoho kolobéhu — 9 dni (40x za rok)



Velky kolobéh vody na Zemi




Schéma obéhu mnozstvi vody




V4 V4

Priumeérny rocni uhrn srazek na Zemi




Odtokoveé procesy v krajiné




Fyzikalne-chemické vlastnosti vody




Unikatni vlastnosti Cisté
vody

Molekula vody je tvorena jednim
atomem vodik( a dvéma atomy vodiku

RGzné konce molekuly vody maji rlizné
elektrické naboje:

O — zaporny naboj
H — kladny ndboj

Opacné naboje se pritahuji jako poly
magnetu

Vznika tak tzv. chemicka vazba —
vodikovy mUstek

Tyto vazby jsou velmi slabé, diky nim
ma ale voda unikatni vlastnosti.

Voda je vynikajici rozpoustédlo !




Prostorové usporadani molekuly vody

Prostorové usporadani (a); 3D zobrazeni (b); schéma (c)




Schéma vodikovych mustku




Voda jako rozpoustédlo




Voda je diky svych fyzikalné
chemickym vlastnostem
vynikajici rozpoustédlo

Proces rozpousténi krystalu NaCl:

Na ionty — kladny naboj (+)
Clionty — zaporny naboj (-)

Vazby mezi ionty jsou silnéjsi néz mezi
molekulami vody, dochazi k
rozpousténi soli ve vodé.

Molekuly vody obklopuji ionty a to
vede k oslabeni jejich vazeb/plsobeni
na molekuly vody a jejich rozpusténi ve
vodeé.




Struktura molekuly vody zavisi na teploté




Mezimolekularni vazby v molekule vody




Voda ve trech skupenstvich




Skupenské teplo a zmeény skupenstvi vody




Prenos tepelné energie




Zakladni ekologickeé faktory vodniho

Podminky

Teplota

pH vody

Salinita

Proudéni vody
Pasmovitost (zonace)
Hydrostaticky tlak
Znecisténi

prostredi
Zdroje

e Zareni

e Oxid uhlicity

* Voda

* Mineralni ziviny

e Kyslik

e Organismy (potrava, samice)
* Prostor



Teplota vody

Teplota je mira tepelného stavu latky

Subjektivné vnimana jako pocity mrazu, chladu,
horka

Objektivné meérena zménami nekterych
fyzikalnich veliCin (napf. objemu)

Ekologicka definice tepla — slunecCni energie
premeénéna v energii tepelnou

Jeden ze zakladnich zivotnich predpoklads
zivotnich procesu vsech zivocichu véetné clovéka

Dulezity faktor prostredi organismu.



Zdroje tepla

Slunecni energie (infraCervené zareni)

Geotermalni teplo (sopecna cinnost, termalni
prameny)

Teplo antropogenni puvodu
Teplo uvolnéné rozkladem organické hmoty



/meny teploty

Sezdnni a denni cyklus
Zemepisna Sirka

Nadmorska vyska

/meny s hloubkou
Kontinentalita
Mikroklimaticka promeénlivost



Termobiologické typy zivoCichu

* Poikilotermni — ektotermni — jsou zavislé na
vnejsich zdrojich tepla

 Homoiotermni — endotermni — reguluji svou
teplotu vytvarenim tepla ve vlastni téle



Ekologicka pravidla

Bergmanovo — v chladnéjsich podminkach vétsi a hmotnéjsi
nez v teplejsich oblastech (tucnak cisarsky na pobrezi a ve
vhitrozemi Antarktidy)

Allenovo — v chladnéjsich oblastech kratsi usi, ocasy,
zobaky, koncetiny (liska polarni v tundre, fenek berbersky v
poustich)

Glogerovo — v teplejsich a vlhCich oblastech jsou nékteri
zivoCichové tmavsi nez jejich pribuzné formy v suchych a
chladnych oblastech

Jordanovo — urcuje vztahy meristickych znaku kostnatych
ryb k teplé vodé



Variace teploty vody s
hloubkou more

S pfibyvajici hloubkou dochazi k
poklesu teploty vody v mofich

Termoklina je oblast prudkého poklesu
teploty vody




Srovnani profilu teploty vody v tropech, na
polech a v hloubkach




Rocni rozsah teplot vzduchu a teplota vody




pH vody

pH jak v suchozemském, tak i ve vodnim prostredi ma silny vliv
na vyskyt a poCetnost organismu

Reakce vody (pH) je podminéna koncentraci vodikovych iontu.
pH je urCovano rovnovaznymi stavy mezi kyselinou uhlicitou a
hydrouhlicitanem vapenatym.

Destova voda: pH= 5,65
Morska voda: pH=8,1-8,3
Sladka voda: pH= 3-10



Stupnice pH




V kyselém prostredi klesa druhova rozmanitost

Zvysena kyselost pusobi tfremi zpusoby:

 Znemoznéni osmoregulace, aktivity enzymu nebo vymény plynu
« ZvysSeni koncentrace toxickych tézkych kovu
 Omezeni kvality potravnich zdroju

Tolerance organismu vuci pH

e Euryiontni:
virnik Brabchiomus urcelaris: pH= 4,5- 11,0
plosténka Planaria maculata: pH = 4,9-9,2

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



Salinita

Obsah soli (salinita) vody je ovliviiovan a
predevsim jejich polohou a podkladem

Sladkovodni (brakické) biotopy

Osmotické problémy zivocichu — kolisani:
0,05-0,4%; ze soli prevladaji uhlicitany

Morské biotopy

lzotonickeé prostredi
Prevladaji chloridy — 35%o
Vnitrozemska more = 2 — 8 %o



/meny salinity v hloubce




Proces difuze — rovhomeérna koncentrace




Princip osmozy




Regulace soli ve vodé

Mofrska ryba Sladkovodni ryba




Sladkovodni puvod morskych ryb

More = kolébka zivota (osmotické poméry
bezobratlych, Cyclostomata, Elasmobranchii,
Holocephali, Osteichthyes

Ostracodermi = prvni znami obtratlovci ve
sladkovodnich usazeninach siluru a devonu
(pancirnati praobratlovci)

Morské ryby: malo hypotonické moci, piji
morskou vodu

Sladkovodni ryby: hodné hypotonické moci



A\ A4

Vliv salinity na rozsireni a vyskyt
* Usti mofe do feky — plynuly gradient
* Ryby tazné = cyklicky euryhalinni

e Ostatni ryby = euryhalinni nebo stenohalinni



Typicky profil salinity, teploty a hustoty vody v
otevifeném oceanu




Zavislost teploty a hustoty
na hloubce

b)

Zavislost teploty na hloubce pro
nizké a vysoké zemépisné Sirky.
Vrstva, ve které dochazi k
vyrazném zméné hustoty se
nazyva pyknoklina.

Zavislost teploty na hloubce pro
nizké a vysoké zemépisné Sirky.
Vrstva, ve které dochazi k vyrazné
zméné v teploté vody se nazyva
termoklina.

Vetrikalni prirez ocednem
ukazuje zavislost teploty a hustoty
na hloubce.




Typicka termoklina
(a) profil mirného pasma (b) otevreny ocean




Teplotni (fyzikalni) anomalie vody a tvorba ledu




Rocni cyklus teploty ve sladkych stojatych
vodach — fyzikalni anomalie vody

Letni stratifikace vody
podle teploty

Podzimni totalni
cirkulace vody

Zimni inverzni
stratifikace vody

Jarni totalni cirkulace
vody




Proudéni

Proudéni vzduchu
Proudeéni vody

Proudéni (cirkulace) patri obecné k vyznamnym a
misty se i periodicky opakujicim ekologickym
faktorim

Ma velky vliv na aktivitu a rozsifovani zivocichu
(napr. water-born diseases)



Cirkulace vody v oceanech a morich




Morské proudy - draha pohybu bot z
nehody v roce 1990 a mista jejich nalezeni.




Oblasti zdvihu morské vody




Ukladani sedimentu v oblasti pasivniho
kontinentalniho okraje




Hromadeni kremitého kalu




Rozlozeni primeérnych povrchovych teplot vody
a morskeé proudy




Satelitni snimek rozlozeni povrchové
teploty vody mori a oceanu




Sezonni variace produkce planktonu




Spolecenstvo zoo a phytoplanktonu




Pasmovitost (zonace)

Biotopy nejsou stejné v celém svém rozsahu = méni se

1. zonalné

2. mozaikovité

Podél gradientu podminek vznikaji usporadani pasové neboli
zonacni —zonace

Zonace horizontalni (brehy rek a mofri)

Zonace kruhové (brehy jezer a rybniku, ostrovl nebo mocall)

Mozaika = mozaikovité spolecenstvo, Rozdily zivotnich podminek v
malych Usecich biotopu. Typicka mald plosna rozloha a vzajemna
zavislost jednotlivych ¢asti mozaiky (raselinisté s bulty a Slenky,
piskové duny s holymi vegetaci prostymi plochami, parkovy les)
Bulty — vyvyseniny vytvorené polstari raseliniky, trsy ostfic nebo
suchopyru

Slenky — sniZeniny mezi pol3tafi nebo trsy vyplnéné vodou



Ekologické zonace




Zonace versus Expozice

Expozice — vyjadruje jak dlouho jednotlivé druhy
vydrzi v urCitém prostredi — napf. zonace morského
brehu

Zonace neni pouze vysledek expozice !

* Expozice mUze znamenat vice véci, tj. kombinaci
napr. vysychani, extrémni teploty, zmeéeny salinity,
nadmeérné osvétleni

* Expozice muze podminit biologickou interakci,
aniz by sama byla limitujici

* Expozice vysvéetluje pouze horni hranici vyskytu.
Zonace je vsak dana i horni hranici vyskytu (napf.
morské biotopy)



Hydrostaticky tlak

Rust hydrostatického tlaku
s hloubkou vody




Zakladni ekologickeé faktory vodniho

Podminky

Teplota

pH vody

Salinita

Proudéni vody
Pasmovitost (zonace)
Hydrostaticky tlak
Znecisteni

prostredi
Zdroje

e Zareni

* Oxid uhlicity

* Voda

* Mineralni ziviny

e Kyslik

* Organismy (potrava, samice)
* Prostor



Zareni - svetlo jako zdroj

* Biologické rytmy — pravidelné oscilace navozené
ruznymi faktory (délka dne, teplota vihkost)

* Fotoperioda - zméeny v délce svetelné casti dne
pricinou sezonni periodicity zivota organismu

* Fotoperioda ma mimoradny vyznam na
reprodukci zivoCichu, synchronizuje dobu
pohlavni aktivity s rocnimi sezénami



Prunik casti svételného
spektra do vody

Modré svétlo pronikd nejhloubéji.

Cervené naopak nejméné hluboko.




Fotokinetické reakce

Svétlo vyvolava polohové a pohyboveé reakce
(positivni versus negativni)

Fototropismus — zmeéna polohy prisedlych
forem

Fotokineze — vyhledavani mist s nejlepsim
osvéetlenim

Fototaxe — pohyby smérované primo ke svétlu

Menotaxe — orientace podle svétla
svetelny kompas)



Diapauza - dormance

Zivogichové preckavaji v klidu nepfiznivé obdobi:
* Kviescence — do klidove faze vlivem vnéjsich podminek

* Diapauza — aktivni stadia se vyskytuji jen v pfiznivém
obdobi

* Hibernace — v klidu v chladné casti roku
e Estivace — snizeni metabolismu v obdobi sucha a tepla

Cirkadianni rytmy — diurnalni, nokturnalni, krepuskularni,
indiferentni

Lunarni rytmy — dusledek morského dmuti. Mésicni
kulminace — (Eunice viridis)



Svetlo a biochemicky cyklus zivin




Tok energie v morské ekosystéemu




Tok energie a ucinnost potravniho retézce




Potravni retézec v oceanu




Oxid uhlicity jako zdroj

e Spolu s vodou a svetelnym zarenim se primo
podili na procesu fotosyntézy

* Energie zareni, ktera je pohlcovana chlorofylem,
je vyuzivana ke stépeni molekul vody, oxid uhliCity
je redukovan a uvolnuje se kyslik.

* Koncentrace CO, je v atmosfére kolem 300ppm t;.
kolisa zhruba od 0,027 — 0,033%



Fotosyntéza a dychani




Karbonatovy systém




Zdroje CO,

Zdrojem je témer vylucné atmosféra:

Horeni uhlikatych latek
Dychani zivych organismu
Rozklad organickych latek
Sopecna cinnost
Znecisténi ovzdusi

V primyslovych oblastech roste koncentrace az 10x
Termitiste CO, az 50 x vice

Doupata a nory zvirat — zvySené hodnoty

Sopecna c¢innost — Uhyny ptakU a savcl



Cyklicke kolisani CO,,

Cirkadianni kolisani ve vodach

Rozpustnost zavisi na obsahu soli, teploté a
tlaku

Vliv na pomeéry mezi uhlicitanem a

hydrouhli¢itanem vapenatym ve vodeée

Tepla more a limnické systémy snazsi
vylucovani vapniku.

Zivocichové zde Zijici maji pevné&;jsi schranky,
nez v oblastech chladnéjsich a hlubinnych



Kyslik jako zdroj
Kyslik je pro zivoCichy a rostliny zdrojem

* Na sousi — vsude dostatek, pokles s nadmorskou
vyskou. Mount Everest (8848m) asi 8% vzduchu

* V pudé — slozeni pudniho vzduchu je jiné nez v
atmosfére
* Ve vodé — obsah kysliku je zde velmi promeénlivy.

* Vliv na rozpustnost kysliku ve vodé ma teplota a
tlak ovzdusi

* Nizka difuze a rozpustnost — ve vode limitujici
faktor



Rozpustnost O, ve vode

Specialni adaptace zivocichu:

e Zajisténi stalého prutoku vody kolem respiracnich
organu

* Velky povrch respiracnich organu

e Pernaté vybézky vodnich korysu

e Zvlastni respiracni pigmenty (larvy pakomaru)

* Musi se neustale vracet na hladinu (kytovci, zelvy, Colci)

* Tolerance zivoCichu — euryoxybiontni (deficity kysliku)
x stenooxybiontni (torentilni useky)

e Zdrojem kysliku je atmosféra a asimilace rostlin



Absorpce kysliku

Absorpcni koeficient pro O, je pri teploté 20 oC
1/32; pro N, 1/65

V 1 litru vody je v nasycenem stavu 10,9mg O,
al/,6 N,

Relativhi pomeér O : N je proto ve vodé
podstatné vétsi (1:2) nez v atmosfére (1:5)

Vliv teplotni stratifikace vody

Vliv znecisténi vody






Topografické cleneni sladkych vod

Topografické clenéni
Pramenisté - pramen,
pramenna struzka

Potok — horni tok (pasmo
pstruhové — horni a dolni)

Reka — stfedni tok (pasmo
lipanové, pasmo parmové)

Veletok — dolni tok (pasmo
cejnové, brakicka zéna)

Usti toku — brakicka zona

Ekologické clenéni

Krenal — eukrenal,
hypokrenal

Rhitral — epirhitral,
metarhitral, hyporhitral

Potamal — epipotamal,
metapotamal, hypopotamal



Teplota versus rychlost proudéni

Souvisi s geologickym a topografickym
podminkami, které urcuji spad toku

Pramenisté — nejmensi kolisani s rozpetim do
50C

Horni usek toku — rocni vykyvy do 10°C
Stredni usek toku — rocni vykyvy nad 10°C
Dolni usek toku — ro¢ni vykyvy nad 15°C






Svetové oceany
Zakladni charakteristiky morského prostredi




Rozmisteni hlavnich oceanu a mori




Svétoveé oceany v Cislech a procentech




Slozeni morské vody




Porovnani hloubky oceant a nadmorské vysky
pevniny

Prumérné hloubky oceant Nejvétsi hloubka a nejvétsi vyska




Hypsograficka krivka — zastoupeni intervall
hloubek a vysek na Zemi v procentech.




Schéma hlavnich hloubkovych zén oceant
a mori




Studium morskych hlubin




Vyskyt morskych organismu zavisi na
teploté morské vody — teplotni oblasti




Hlavni morské biogeografické oblasti
zalozené na teploté vody




Priliv jako ekologicky faktor

Leuresthes tenuis ve treni na pobrezi Kalifornie




Pozice Slunce, Mésice a Zemeé ve vztahu k
prilivu je zasadni




Distribuce typu prilivy -
semidiurnalniho, smiseného semidiurnalniho a
diurnalniho







Proudéni vzduchu
Cirkulace vétru na severni polokouli




Plisobeni vétru na viny




Mechanismus vzniku pripoje




|dealizovana série vin




Pohyb castic vody ve vlnach




Profil viny a rotace vodnich castic










Struktura molekul vody
v kapalném stavu




