Voda



Voda jako zdroj i stresor

semiterestrické  akvatické
terestrické prostredi prostred| prostredi

©M.Chytrys

v nedostatku stfedni uroven v nadbytku tvori celé
prostredi
(limituje produkci, druhy o (druhy o ni soupefi, ale druhy maji adaptace na
ni soupefi) produkci prilis nelimituje, nadbytek vody v pidé druhy maji adaptace
druhy nemaji adaptace na (malo kysliku: anoxia; na zivot ve vodnim
voda modeluje povrch! sucho ani pfemokreni) patogeny apod.) sloupci
xerické prostiredi =~ mezicke prostredi mokrad vodni

prostredi



Voda jako dulezita soucast téla rostlin a ZivocCichti

pasovnice Venusina: 99% vody

poikilohydrické organizmy

teréovka (lidejnik) raselinik (mech) Haberlea rhodopensis (Gesneriaceae)



Vries J. and Archibald J. (2018): New Phytologist

Zivot zac¢al v mofi ....

Chlorokybophyceae
Klebsormidiophyceae

Streptophytes

Chloroplastida
i Asano et al. (2019)

Interaction with
substrate microbiota?
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55 50 45 40 35 30 25 Millions of years ago
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Hippopotamus

... a opakované se tam vracel

Thick, bory wall —
around middle ear

Freshwater semi-
aquatic habitat

Large powerful tail I
Shorter legs

Fat pad in jaw for hearing
Brackish water habitat

Salt water habitat

Wasal opening shifted back
Eyes on the side of head

Tl flukss. e
Very small hind legs
Wasal opening shifted further back

Echelcation for hunting ———————— | ————
Complete koss of hind legs e

Nasal opening reaches position

of blowhdle in livirg whales

Baleen for filtering food

https://evolution.berkeley.edu/




Hydrosféra

Povrch zemsky

More a oceany: 70,8 %

Sladka voda: 2 % zemského povrchu

Estuary: usti rek do mori

Objemové podily
Ocedany a more
Slané vody sousi
Ledovce a vécny snih
Jezera, rybniky, nadrze
Vodni toky
Podzemni voda
Kapildrni voda v ptidé
Voda v atmosfére

97,2 %

0,0008 %
2,15 %
0,009 %
0,0001 %
0,62 %
0,005 %
0,001 %

mofe a
oceany

ledovce,
podzemni
voda

W feky,

jezera
6



HYDROLOGICKY CYKLUS

Kolobéh vody: ca 9-10 dni pobyva molekula vody v atmosfére (tj. spadne az 40x za rok)

Maly obéh vody se uskuteCnuje pouze Velky obéh vody vznika spojenim malych
nad pevninou nebo pouze nad oceanem.  obehu a je to vyména vody mezi svétadily
VétSina vyparené vody z pevniny pada a oceany.

pevninu a z oceanu do oceanu.

Solar radiation
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Voda jako zdroj i stresor

semiterestrické  akvatickeé
prostredi

dulezitost vodniho rezimu: hladina podzemni vody,
sezonni zmény v hladiné vody a mnozstvi vody

dulezitost chemismu vody

dulezitost
fyzikalnich
vlastnosti vody




Periodické vody

Jarni zaplavy a tani snehu, zvyseni podzemni vody, desté

Osidluji je zivoCichové s kratkym generacnim cyklem a s diapauzou a
vyvojova stadia létavého hmyzu.

Obojzivelné rostliny:

anaéa\-‘rat\n".-a £ ’ 5
pobreznice jednokvéta rukev obojzivelna



Chemické vlastnosti vody

salinita

European Space Agency
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Odrazi geologické podlozi (more, ale i slané prameny a jezera na
sousi), polohu, stari more, morské proudy, estuarie ... ionty tvorici 99%
hmotnosti morské soli: chloridy, sodik, sirany, horcik, vapnik, draslik.



vysSi salinita = vyssi osmoticky tlak

. . y + Cell )
X membrane

(a) Lower concentration (b) Same concentration (c) Higher concentration
outside inside and outside outside



... proto jsou potreba adaptace, zejména u morskych obratlovcu,
protoze ti vznikli ve sladkych vodach

morska ryba sladkovodni ryba
Water loss by Wate( gain by
osmosis through 0Smosis throggh
gills and skin Red gills and skin
blood
@ 35%00 cells
; R Salts
Does ¢
_etlhem DrinkS not
- < seawater drink N

Salts pass Salts excreted Salt absorbed &

through gut ~ Small volume by il by gills
of relatively Large volume  No salts
salty urine of dilute urine  enter gut

(a) Marine fish (b) Freshwater fish

ztraci vodu osmozou, piji ziskavaji vodu osmozou, nepiji,
morskou vodu, vylucuji sul, tvofri prijimaji sul Zdbrami, tvori
malo moci, ktera je mirné slana. hodné hypotonické moci

V4



... ale co ryby, které se vyskytuji v obou prostredich?

Takovych druht je mélo. Bud'jsou euryhalinni a dokazi prepinat mezi
fyziologickymi rezimy (maji rzné typy bunék), za cenu pomalejsiho ristu,
nebo jsou tazné (cyklicky euryhalinni) a v pribéhu ontogenetického vyvoje
prepinaji z hyperosmotické osmoregulace na hypoosmotickou.




pH

Dulezity faktor, stejné jako v pudé (minula prednaska). Ale co je to
vlastné pH? Je to kauzalni nebo spis zprostredkované kauzalni faktor?

pH =-log

/\

v pudé a ve vodé semiterestrického prostredi v akvatickém prostredi

(minula prednaska)

mobilizace Al, pripadné Fe v padé
zmena formy dusiku
ovlivnéni prijmu kationtu

Stejné jako u pudy: bazifilni a
acidofilni organizmy;

stenoiontni a euryiontni
organizmy; vztah pH a diverzity

- jako v pUdé: rozpustnost kovli, zména
forem dusiku, ovlivnéni pfijmu kationtd

- navic: ovlivnéni chemosenzorickych
funkci vodnich zZivocichu

- uhlic¢itanova rovnovaha

; . 5. Obr.l:
voln§.CO; HCO4 €O, Vztah mezi pH a procentualnim
zastoupenim sloZek uhli¢itanové
rovnovahy:
volného oxidu uhligitého (CO,),
hydrogenuhligitanu (HCO5),
a uhligitanu (CO5%).
(Podle Goltermana 1969)
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Vyssi salinita = vyssi pH

morska voda: pH 8,1-8,3

Ocean acidification late 1800s 2100 (projected)
reduced acidity increased acidity
seawater pH seawater pH
lower concentration higher concentration
9 of atmospheric CO, 9 of atmospheric CO,

. g I . . Carboi(c)fioxide0
7 2 7 ‘

carbon dioxide

" HCO,

abundant healthy corals,
mollusks, and other fewer, smaller
marine calcifiers marine calcifiers

© Encyclopadia Britannica, Inc.



chemické latky jako zdroje
uhlik

Rostliny (cévnaté rostliny, rasy): potrebuji oxid uhlicity jako zdroj pro
fotosyntézu; v terestrickém prostredi jej ziskavaji z ovzdusi, v akvatickém z vody

Pozor! Uhli¢itanova rovnovahal!

Obr.1:

Vztah mezi pH a procentudInim
zastoupenim sloZek uhli¢itanové
rovnovahy:

volného oxidu uhligitého (CO,),
hydrogenuhligitanu (HCOj5'),

a uhli¢itanu (CO;>).

(Podle Goltermana 1969)

volny CO, HCO;y CO,*
%. 3 ,
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jen malo rostlin umi vyuzit
HCO; pro fotosyntezu!
Nedostatek volného CO,

Je mozna limitace oxidem
uhli¢itym! Akvaristé znaji ...




uhlik

zivocCichové: neumi fotosyntetizovat, ale jsou z 95% tvoreny organickymi
(uhlikatymi) latkami. Uhlik prijimaji konzumaci rostlin, a v akvatickém
prostredi ve velké mire i pfijimanim rozpusténého organického uhliku
(dissolved organic carbon: DOC)

microbidlni
smycka (loop)
Jsou to organické slouceniny a castice o Higher Trophic
velikosti 0.22-0.7 um, Casto organickée ¥ Levels
kyseliny vznikajici rozkladem Mesobankton (&

odumrelych rostlin a Zivocichu, jak
primo ve vodé, tak i na sousi (splachy)
nebo v sedimentech pod vodnim

sloupcem.
DOC vaZe 662 gigatun uhliku (861 je \ : \o”/ﬂ
lesich; 600 v raseliné; podobna N\ @“m

hodnota v atmosfére) Organic Carbon




rozpusténé ziviny (dusik, fosfor, draslik)

- zdroj pro rust (produkci) rostlin, a sekundarné i pro zivocCichy

oligotrofni vody: chudé N, P, K. Mala produktivita = malo ras, ridka vegetace
(paroznatky), pomalé pribyvani usazenin na dné (sedimentt), dobra prtuhlednost,
dostatek kysliku. Extrémné neuzivné vody se oznacuji jako ultraoligotrofni.

mezotrofni: mirné zvysSené mnozstvi zZivin, bujnéjsi, druhové bohatsi vegetace

eutrofni: hodné zivin, velka produktivita (hlavné rasy a sinice — vodni kvét),
nedostatek kysliku (v noci, kdy fasy dychaji), toxiny sinic Zivinami bohaté az toxické
sedimenty. Vyssi stupné eutrofie se oznacuji polytrofie a hypertrofie.

dystrofni: ultraoligotrofni voda, kterd je kyseld a zakalenda (neprihlednd). Zakaleni
zpUsobuji huminové kyseliny (rozpustény organicky uhlik), které se usazuji na dné..
Ohrozené, s radou vzacnych druht (raselinistni jezirka). Produkce mala.

19



v Oligotrophic

Eutrophic

‘.w@

weebly.com

- gradient N, P, K, pripadné
minerall, ve vodonosnych
vrstvach nebo

- Cas: vyvoj od mladych po
stara jezera nebo

- gradient znecisténi vod

lidskymi aktivitami (proces
eutrofizace)

dystrofni jezirko



kyslik
Je kyslik zdroj?

Setkate se s rlznou odpovédi v riznych ucebnicich. Kyslik je nezbytny pro Zivot
rostlin i zivoCichU (dychani), rostliny jej zaroven produkuji pri fotosyntéze jako
odpadni produkt; potrebuji vic uhliku vyrobit nez , prodychat” (viz svételny
kompenzacni bod v pfednasce o svétle).

Pro¢ by nemeél byt zdrojem v pravém slova smyslu?

(a) je nevyCerpatelny
(b) nelimituje produktivitu

Plati to ale i v akvatickych ekosystémech?

Ne zcela; kysliku mUze byt nedostatek v eutrofnich vodach (kratkodobé)
nebo v podzemnich vodach a muze limitovat vyskyt nékterych druhd.
Nejpresnejsi oznaceni je tedy ze nedostatek kysliku je stresujici faktor
(stresor).



ostatni chemickeé latky: priklady

stopové prvky: sira, mangan, zelezo, bor, horcik .... v nadbytku se jejich
vliv méni na toxicky (jsou tedy zdroji i stresory)

sirovodik (H,S): vznika u dna stojatych vod (a) redukci siranu pfi
nepristupu kysliku; (b) odnimani kysliku ze siran( bakteriemi. Je toxicky,
jde tedy o stresor

metan (CH,): sklenikovy plyn; vznika redukci oxidu uhlicitého pfi
nedostatku kysliku, na procesu se podili metanogenni bakterie.
Vétsinou je pro organismy toxicky (stresor), ale metanotrofni bakterie
vyuzivaji metan jako zdroj uhliku.

tézké kovy, organické znecistujici latky: toxicky efekt
hormony, lIéciva: narusuji biologické vlastnosti vodnich organismu
aminokyseliny, bilkoviny: soucast rozpusténého organického uhliku



Fyzikalni vlastnosti vody

Hustota vody: 775x vétsi nez hustota vzduchu; nejvétsi pri 4 C
(fyzikalni anomalie vody)

-15°C vzduch
zamrza odshora >
led
0°C
voda

udna 4 C, nezamrza: preziti
vodnich organizmu pres zimu.
Prezil diky tomu Zivot na Zemi v
extrémneé zalednéném obdobi
pozdnich starohor?

vesmir.cz



Vyznam v evoluci: vetsi hustota = vetsi nadlehCovani; mensi investice do
opornych soustav, hmotné&jsi organismy (plejtvak obrovsky — 100 tun)

wikipedia




Fyzikalni vlastnosti vody

Viskozita (vnitfni treni) vody: 100x vétsi nez viskozita vzduchu, stejné jako
hustota je vyssi pri nizSich teplotach. Ovliviuje sezonni (teplotni) zmény
morfologie nékterych zZivocichU

hrotnatka jezerni (Daphnia cucullata)

VIl X

QQQQQQQQ

Povrchové napéti: vznika na rozhrani mezi
tekutym a plynnym prostredim v dusledku zvysené
soudrznosti molekul vody. Projevuje se jako tenka
blanka ktera je prostredim pro neuston.

epineustické druhy

Cagg——"

hyponeustické druhy



Fyzikalni vlastnosti vody

Hydrostaticky tlak

Zmeény rozpustnosti: vyssi

rozpustnost CO,, rozpusténi
karbonatu (kostra!)

Mechanicky tlak: stlacitelné télo, u
obratlovcu stlacitelné plice a zebra
(vorvan, kareta), obrana proti
embolii, absence plynového
mechyre

Water
depth

Total
pressure

10 m (33 ft) —

20 m (66 ft) —

30 m (98 ft) —

40 m (131 ft) —

50 m (164 ft) —

60 m (197 ft)

70 m (230 ft) —

80 m (262 ft) —

1ATM —

2ATM —

3ATM —

4 ATM —

5ATM —

6 ATM —

7 ATM —

8 ATM —

9ATM —

1ATM

1ATM

1ATM

1ATM

 E i gl i

1ATM

1ATM

1ATM

1ATM




Fyzikalni vlastnosti vody

Svétlo — zdroj! viz prednaska o svétle

Visible |
light

Yellow

jckg vrstva

o
b

e

il afotickd vrstva |
-ohrozena 5|dlatka Jezernl
kdyz svetlo dopa‘da azna dnp.




Fyzikalni vlastnosti vody

Svétlo: faktor ,,pruhlednost”

vegetace cévnatych rostlin (na vodni hladiné i ve vodnim sloupci)
plankton

rozpustény organicky uhlik (v€etné huminovych kyselin)

vyska slunce, vlastnosti hladiny

»

Secciho deska

www.vtei.cz



Afotické prostredi pod zemi

v 7/ [ 4

vetsi, vodou vyplnéné intersticialni prostory vodonosnych vrstev

“Amei 7 T e

Bor e

-----

FIGURE 1 The interstitial habitat and some of the subterranean-dwelling organisms. Diagram
composed, mainly, after video pictures taken in the Lobau miniaquifer. A, Progsellus slavus
(Isopoda); B, Niphargus sp. (Amphipoda); C, Bathynella sp. (Syncarida); D, Parastenocaris
sp. (Copepoda, Harpacticoida); E,E,, Cryptocandona kieferi and Kovalevskiella sp. (Ostra-
coda); F, Acanthocyclops gmeineri (Copepoda, Cyclopoida); G, Oligochaeta; H, Bythiospeum
sp. (Gastropoda); I, bacterial biofilm.

adaptace na tmu: viz
prednaska o svétle

stygon: spolecenstvo
podzemnich vod

stygobiont: obyvatel
podzemnich vod



Teplota

Fyzikalni vlastnosti vody

- rGzné tolerance druhu k teploté (teplota ovliviuje fyziologické procesy,
nizkd nebo vysoka teplota mulze limitovat fotosyntézu)

- ovliviuje intenzitu kompetice (soupereni o zdroje a prostor)

- ovliviiuje fyzikalni vlastnosti vody a rychlost chemickych procesu

- teplota vody je stabilnéjsi nez teplota vzduchu

10.01

N
ot
L

Buffering of cold extremes [°C]

0.01

Buffering of warm extremes [°C]

Plot

0.0 1

_50 .

Voda pufruje teplotu
vody na pramenistich

Horsak et al. 2021
Hydr Processes



Fyzikalni vlastnosti vody

Teplota

eurytermni druhy

oligostenotermni druhy: Uzka vazba na nizkou teplotu

puidjp
DIGOUIL)




Teplota

Fyzikalni vlastnosti vody

Teplotni stratifikace a cirkulace vody v nadrzich mirného pasma

Winter

Autumn

Spring

== termoklina

Thermocline

https://docplayer.cz/27503184




Fyzikalni

Proudeéeni

morské proudy: zmeéeny teploty,
vynaseni zivin ze dna, migrace
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Sladkeé tekouci vody

* umoznuji migrace, i mezi morem a sladkou vodou
e zmeény koncnetrace zivin od pramene k usti

e kolisajici prutok

Riffle or Rapid | Run or S.-‘-Jide Pool

e nestabilni dno

e jednosmeérné proudeéni

Lotické vody: rychle proudici, perejnaté, ziji zde rheobionti

Lentické vody: pomalu proudici a ,stojaté”, ziji zde limnobionti



Sladkeé tekouci vody

Adaptace na proudeéni

Prichyceni: slizové stopky ras a sinic, koreny / rhizoidy vyssich rostlin (ve
stojatych vodach redukovany nebo chybi), pfisedlé formy ZivoCichu — napt.
mlZi (byssova vlakna)

Ukryty, tezké schranky,
rourky

wikipedia
Horsak et al.

Hacky, prisavky, tvar téla




Clenéni toku bé sedimenty,

“'meén zivin

| krenal
——— B ¢
),,——""/

pstruh
S . =

pstruhove pasmo .
rychle proudici potoky
__ _abystiny

lipanové pasmo

stfedné az rychle tekouci
potoky a useky fek

stfedné rychle tekouci
Useky fek

cejnové pasmo  pomalu tekouci doini useky fek,
napf. s jezy ci stupni

~ _potamal

-

—_ S /J: J/:E'f.f ey //?Z«y i .r’f ca f///‘/gg,f f”?fj:_ Jl{f,.?“:}" -f/./f//,__f,:_f/-f
jemné organické sedimenty,
hodné zivin



Clenéni nadrze

pribrezni Cast = litoral; vzdalengjSi hlubsi Cast = pelagial
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