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1 Uvod

Mili soutézici,

jesté nez se ponofite do Cteni této brozury, zaposlouchejte se do zname pisnicky
panu Zderka Svéraka a Jaroslava Uhlife ,Hlavné Ze jsme na vzduchu®“. Chtéli byste
Zit pod vodou nebo jste radi, Ze Zijete na sousi?

https://www.youtube.com/watch?v=_sIWtcNiexs

Podle sou€asnych vyvojovych teorii vznikl zivot na Zemi asi pfed 3,85 miliardami let
a dlouho se vyvijel ve vodé. Na sousi se prvni organizmy pravdépodobné zabydlely
asi pfed 500 miliony let. My lidé jsme se vyvinuli a Zileme na sousi, a proto nam Zivot
na sousi pfipada tak néjak normalnéjsi a snadnéjsi nez Zivot ve vodé. Snazime se
vodni ekosystémy podrobnéji poznavat a zkoumat a Casto pfitom narazime na
problémy, jak do nich hloubégji proniknout, protoze Zivotu ve vodé nejsme
prizpUsobeni. Harry Potter pfi boji o Ohnivy pohar pouzil pro spInéni ukolu v jezefe
Zabernik a jeho soupefi bublinové kouzlo ¢i neuplnou pfeménu na Zraloka. Ale jak
fesi nejriznéjsi vyzvy Zivota ve vodé ruzni zivo€ichové a rostliny? Pojdme se v tomto
rocniku biologické olympiady pokusit odpovédét alespor na nékteré otazky, které
nam pfi pfemysleni o Zivoté ve vodé vyvstanou na mysili.

Studijni text je rozdélen na dvé &asti. Céast, kterou pravé ted étete, je tieba si
prostudovat pred Skolnim kolem, avSak kromé ¢asti v rameccich, které jsou
uréeny pro okresni a krajska kola, tj. ve Skolnim kole se informace z rameckd
nebudou vyskytovat, proto je mizete zatim preskocit.

Druha €ast studijniho textu — komiksy — je ur€ena zejména pro okresni a krajské
kolo. DoporuCujeme vSak vSem, aby se na komiksy, které pro vas vytvorili starSi
studenti, podivali pro zabavu i pouCeni. Navod, jak s komiksy pracovat, najdete na
zaCatku druhé &asti studijniho textu.

Jako kazdy rok je a webovych strankach olympiady i seznam organisma pro
teoretickou a praktickou ¢ast soutéze a vstupni ukoly.

Seznam pro teoretickou €ast se tyka organisma, se kterymi se v riznych kolech
soutéze setkate v teoretické Casti (v testu). VétSinou jsou uvedeny i ve studijnim
textu, ale mohou tam byt i nékteré jiné, béZzné organismy, o kterych je tfeba si

z literatury nastudovat nékteré informace tykajici se tématu. Organismy, kterych se

mohou tykat otazky ve Skolnim kole, jsou vyznaceny tu¢né.


https://www.youtube.com/watch?v=_sIWtcNiexs
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V seznamu pro praktickou €ast jsou uvedeny organismy, ze kterych budou
organizatofi jednotlivych kol soutéZe vybirat pfi sestavovani ,poznavacky".

Vstupni ukol je povinny pro toho, kdo postoupi do okresniho kola, kde je hodnocen
jako soucast soutéze. Pokud vas néktery z ukoll zaujme, muzete na ném zacit
pracovat klidné jiz na podzim. Pokud ale chcete Cekat az na to, zda se do okresniho
kola dostanete, budete mit mezi Skolnim a okresnim kolem na vypracovani vstupniho
ukolu dost Casu.

Pfejeme vam mnoho zabavy a pouceni v pribéhu celé biologické olympiady.
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2 Voda jako prostredi

Voda ma asi 775krat vy$Si hustotu nez vzduch, a to je jeden z divodd, proc€ je stavba
téla organizmu Zijicich ve vodé jina nez téch, které se adaptovaly na Zivot na sousi.
Suchozemci musi mit mnohem bytelnéjSi opérné organy a jejich velikost je limitovana
tim, zda je tyto organy unesou. Oproti tomu vodni organizmy jsou nadnasené a staci
jim tedy slabsi opérné organy, diky ¢emuz mohou dosahnout i mimoradnych
rozmérua. Staci srovnat plejtvaka obrovského, nejvétsiho Zijiciho zivoc€icha, a jeho
hmotnost 100 tun s hmotnosti nejvétsiho Zijiciho suchozemského Zivocicha slona
afrického, ktery vazi praimérné 6 tun. U rostlin je situace obracena. Rekordni velikosti
dosahuji suchozemskeé rostliny diky opérnym strukturam. Napfiklad sekvojovce a
sekvoje mohou dosahnout vySky i pfes 130 m, zatimco nejvétsi chaluhy jen zhruba
polovinu. K tomu je jesté nutné dodat, Ze obrovské sekvoje rostou 2 — 3 tisice let,
zatimco nejstarSim chaluham je pfiblizné 15 let.

Z uvodnich informaci by se mohlo zdat, Ze ve vodé je Zivot ,lehCi®. Nékdy tomu tak
skute¢né je, v fadé pripadu ale Zivot ve vodé vyZzaduje mnoho rliznych pfizptsobeni,
ktera nam, suchozemcum, mohou pfipadat hodné zvlastni. Abychom témto
adaptacim porozuméli snaz, seznamime se nejprve s fyzikalnimi a chemickymi

vlastnostmi vody.

2.1 Opravdu existuje slana a sladka voda?

Ve skutecCnosti neexistuje sladka voda, ale jen malo slana voda. Zatimco pramérny
obsah soli v oceanech je 35 g/l (coz je 35 %o), v jednom litru sladké vody je
rozpusténo 0,05-0,4 g soli (coz je 0,05-0,4 %o). Podil rozpusténych soli ve vodé se
oznacuje jako salinita. Z nasledujiciho obrazku zjistite, ze salinita mofi a oceanu

neni vSude stejna. Také se méni v pribéhu roku.
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Salinita v %o
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Obr. 1: Mapa primérného obsahu soli v povrchové vodé svétovych ocean.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Wiki_plot 04.png autor: Plumbago

Na mapce lze také vidét, Ze v mistech, kde pfevaZuje odparfovani nad srazkami, je
salinita vétSi. Naopak v oblastech s nizkymi teplotami, a tedy i menSim odparem, je
salinita menSi. Slanost mofi snizuji velké feky nebo tajici ledovce, které pfivadéji do
mofe sladkou vodu. Pro lepSi pochopeni je uvedena tabulka se slanosti nékterych

mofi a jezer (Mrtvé mofe je ve skute€nosti jezero).

nazev Mnozstvi rozpusténé soli
Mrtvé more 330 g/l

Rudé more 42 g/l

Stfedozemni more 38 g/l

Cerné more 19 g/l

Baltské more 4 g/l

Mofiska sul je zhruba ze 70 % tvofena chloridem sodnym (NaCl = sal kuchyriska) a
dalSimi slou¢eninami hofC€iku, vapniku, drasliku atd. Reakce (pH) mofské vody je
diky rozpusténym solim pomérné stala, mirné zasadita v rozmezi pH 8,1-8,3 (vice

o pH se dozvite v kapitole 4.4). Teplota tuhnuti (zmrznuti) je diky soli také posunuta
az na -1,8 °C. Led z mofské vody obsahuje nepatrné mnozstvi soli.

Hustota mofské vody je vétsSi nez hustota vody sladké. Jestlize morska voda pfi
salinité 35 %o ma hustotu 1024,8 kg/m? (1m® ma hmotnost 1024,8 kg), tak hustotu
sladké vody ovliviiuje spis teplota. Vice se dozvite v kapitole o teplotni anomalii vody.
Ale muZzete se zamyslet, jestli voda pfitékajici z fek do mofe teCe po dné more nebo

se drzi pfi povrchu.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Wiki_plot_04.png
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2.2 Brakicka voda

Brakicka voda je smés sladké a mofské vody v oblastech usti velkych fek viévajicich
se do mofi. V této zoné znacné kolisa slanost vody. Pfi odlivu se zona plni pfitékajici
sladkou vodou, pfi pfilivu naopak slana voda pronika hluboko do usti fek. Proto v této
oblasti mohou trvale zZit jen organizmy, které dobfe snaseji kolisani slanosti a mohou
se zde i dobfe rozmnozovat.

Brakicka voda obsahuje od 0,5 do 30 g soli na litr vody.

3 Jak se zivocéichové vyrovnavaji s riznou

koncentraci soli

3.1 Jak jsou na tom ti, co ziji v mofi?

VétsSina morskych bezobratlych Zivo€ichl ma télni tekutiny svym slozenim blizké
moriské vodeé — jsou izotonicti s mofskou vodou (izotonicky = télni tekutiny maji
stejnou koncentraci soli jako okolni prostfedi). Tito zivoCichové nemaiji zadné zvlastni
adaptace, kterymi by koncentraci soli v télnich tekutinach dokazali aktivné upravovat,
a tudiZz mohou Zit pouze ve vodé s vice méné stalym obsahem soli. Patfi sem

napfiklad plosténci, zebernatky, zahavci, mékkysi, ostnokozci.

lzotonicky roztok

Hypotonicky roztok Hypertonicky roztok

http://www.phschool.com/science/biology_place/biocoach/biomembranel/solutions.html

Obr. 2: Znazornéni relativni koncentrace rozpusténych latek, které neprojdou membranou.



http://www.phschool.com/science/biology_place/biocoach/biomembrane1/solutions.html
https://cs.wikipedia.org/wiki/Koncentrace_(chemie)
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Rozpu%C5%A1t%C4%9Bn%C3%A1_l%C3%A1tka&action=edit&redlink=1
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VétSina morskych bezobratlych tedy nema rada vykyvy koncentraci soli ve vné&jSim
prostfedi. Nicméné jsou znamy i pfipady zivocCichu, kterym takové zmény nevadi.
NejznaméjSim v tomto sméru je asi krab Fi€ni (znamy také jako krab €insky), ktery je
schopen udrzet si v téle takovou koncentraci soli, aby pfezil pfi pfechodu z mofe do
brakické, a dokonce i do sladké vody. Umoznuje mu to jednak velmi mala
propustnost télniho povrchu a také schopnost aktivné vychytavat chlorid sodny z
okolni vody.

Néktefi bezobratli jsou schopni Zit i v podminkach extrémné vysoké koncentrace soli

(napfiklad larvy mouchy bfeznice a zabronozka solna Ziji ve slanych jezerech ve

vodé obsahuijici az 22 % NaCl).

s

Obratlovci vSak nejsou vzhledem k moiské vodé izotonicti. Napfiklad ryby Zijici

viiwv s

tedy v prostfedi hypertonickém, coZ vede k neustalému odsavani vody z jejich téla do

okolniho prostfedi, protoZze voda ma vzdy sklon pfesouvat se z mist s nizsi
koncentraci soli a dalSich rozpusténych latek do mist, kde je jejich koncentrace vyssi.
Tito zivoCichové se tedy musi stale branit ztratam vody, aby nedochazelo ke
zvySovani koncentrace soli v jejich télech. Maji proto zlepSenou koncentracni
schopnost ledvin a produkuji jen malé mnozstvi vysoce koncentrované moci. Toto
opatfeni vSak jesté neni dostate¢né. Proto tyto ryby piji velké mnozstvi vody, ze které
do téla (diky travici soustavé) pusti jen vodu a témér vSechen chlorid sodny vylouci

Zabrami nebo jiz zmifovanou modi.

Zvlastnosti paryb (napfiklad Zraloku) je, Ze maji v krvi obsazeno asi 0,8 % mocoviny.
Tato hodnota vyrazné prevySuje hodnotu mocoviny v krvi obvyklou pro morskeé ryby.

Paryby tak vyrovnavaji osmoticky tlak okolni mofské vody — vic¢i morské vodé jsou

mirné hypertonické, morska voda je vidi jejich télu mirné hypotonicka. Pfesto musi
vyludovat nadbyteéné soli pfijaté s potravou. Cini tak pomoci Zlazy napojené na

zadni Cast stfeva, kudy se soli dale odvadéji do kloaky.

Zajimavy zpusob vylu€ovani nadbytecnych soli se vyvinul u mofskych ptakl a
nékterych plazu (leguan mofrsky Zijici na Galapagach, mofrské Zelvy). Sil aktivné




Biologickd olympidda, 54. rocnik, Skolni rok 2019-2020, kategorie C a D Studijni text

vylu€uji specialnimi solnymi Zldzami, u Zelv umisténymi u oci, u ptakd na zobaku a u

jestéru v nose. Vice si mizete predist v &lanku v Abicku:

https://www.abicko.cz/clanek/casopis-abc/176/placu-placu-sul.html

3.2 A jak to maji sladkovodni zivo¢ichové?

Sladkovodni ryby Ziji v prostiedi hypotonickém, to znamena, Ze koncentrace soli

v okolni vodé je mensi nez koncentrace soli v jejich télnich tekutinach. U
sladkovodnich ryb je tedy okolni voda neustale nasavana do téla. Sladkovodni ryby
jsou tedy v neustalém nebezpeci, ze budou mit v téle pfilis mnoho vody.
PfebyteCnou vodu z téla odstranuji vylu¢ovanim velkého mnozstvi moc¢i pomoci

ledvin. Soli pfijimaji v potravé a aktivné vychytavaji zabrami z okolniho prostredi.

Sladkovodni ryby
Aktivni cerpani
iontd skrze 3abry

Absorbce vody povrchem téla

— Pohyb lontd Zredéna moé
" Pohyb vody

M ors ke Ztrata vody povrchem

ryby ’%%%

Vo

> Vi) = ~m~n§«-¥ :
—_— ) _—4 s>
Aktivni prijem (\g-: - "QX
vody e
Vylucovani iontu Prevainé
skrze zabry sland moé

— Pohyb lontd
— Pohyb vody

https://www.vedanasbavi.cz/orisek-36-zs-vnb-ii-10-salinita?|D_mesta=3&|Dp=2

Obr. 3: Regulace mnozstvi vody a soli u ryb

Zajimava je situace u ryb, které se b&€hem svého Zivotniho cyklu stéhuji z mofe do
sladké vody a naopak (lososi, uhofi). B€hem téchto migraci se méni propustnost
jejich zaber pro vodu a klesa €i stoupa schopnost vychytavat soli z okolniho
prostredi.


https://www.abicko.cz/clanek/casopis-abc/176/placu-placu-sul.html
https://www.vedanasbavi.cz/orisek-36-zs-vnb-ii-10-salinita?ID_mesta=3&IDp=2
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Larvy nékterych druhu sladkovodniho hmyzu, napfiklad komar( (komar pisklavy,
komar tropicky), Sidel, vazek a dalSich, jsou schopné se pfizplsobit na zménu
vodniho prostfedi (napfiklad pfi vyschnuti nadrze) diky analnim papilam. Jsou to
vyristky sefazené kolem fitniho otvoru, které se mohou zvétSovat &i zmensovat. Cim
je obsah soli v okolnim prostfedi nizsi, tim usilovnéji jsou z prostredi papilami
vychytavany chloridy a nasledné jsou aktivné predavany do téla. Papily se pfitom
zvétsuji. Naopak pokud se koncentrace iontu v okoli zvysi, papily se zmenSuji a

aktivni vychytavani iontd je omezeno.

Obr. 4: Larva komara - Sipka oznacuje analni papily.

http://entnemdept.ufl.edu/creatures/aquatic/southern_house_mosquito.htm

10
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Destilovana voda 0,006% NaCl 0,65% NaCl

Dychaci
trubicky

Analni papily

Zadni ¢ast larvy komara znazorfiujici analni papily (tmava barva).
Cim je ve vodé vy3si koncentrace chloridu, tim mensi jsou analni

papily.

Zdroj: Fyziologie hmyzu MUNI

Obr. 5: Velikost analnich papil larvy komara

Vice si o vyluGovani zivoCichll a moznostech vyporadani se s osmotickymi problémy

muzete precist ve studijnim textu 53. ro€niku biologické olympiady v kapitole

Vylu€ovani zivocichu.

11
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4 Neékteré zajimavé vlastnosti vody a z toho
vyplyvajici skute€nosti

4.1 Kam se na zimu podéji vodni zivo€ichové aneb Teplotni

anomalie vody
Pfemysileli jste nékdy, proc€ led plave na vodé? Proc€ rybnik nebo jezero zamrza od

hladiny a ne od dna a kam se na zimu podéji ryby a dalSi vodni zZivoCichové? Toto

vSe souvisi s tim, ze hustota vody je nejvySSi pfi asi 4 °C (pfesné pfi 3,98 °C).

S teplotou klesajici pod 4 °C a stoupajici nad 4 °C se hustota vody sniZuje. Voda o

teploté 4 °C tedy klesa ke dnu, a tak u dna mohou pfes zimu prezivat ryby a dalSi

organizmy.
1000
999.95 .- 8
= 999.9 i/ \
i
2 99985 —\
g 999.8 \
b7
Z 999.75
= \-
999.7 -\
999,65
999.6 \\
999.55
999.5 : . ; ; .
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teplota [°C]

http://www.osel.cz/popisek_old.php?popisek=18414&img=1322280930.jpg

Pojdme se vSak na teplotni stratifikaci neboli teplotni rozvrstveni v nadrzich podivat
podrobnéji. Situace, kterou si popiseme, plati pro mirné pasmo, tj. podnebny pas,
kde se stfidaji Ctyfi roéni obdobi, a spiSe pro hlubsi nadrze (vice nez 5 m).
Zacnéme létem. Jisté si vzpomenete, Ze kdyz jste plavali v rybniku zacatkem léta,
vrstva teplé vody u hladiny byla pomérné tenka. Koncem léta jste na studenou vodu
narazili az o néco hloubégji. Tento jev souvisi s dennimi rytmy, kdy se ve dne voda u
hladiny rychle ohfeje, v noci zase vychlada. Jak se cela horni vrstva v [été postupné
ohfiva, vrstva, ktera se ohfeje béhem dne, se také zvétSuje. Néco podobného
funguje i v méfitku celého jezera v prubéhu celého roku.

Za slunecného, bezvétrného letniho dne slunecni zafeni rychle ohfiva vodu tésné u
hladiny, do hloubky teplota vody rychle klesa. Vecer a v noci se v8ak svrchni vrstva

vody ochlazuje vyzafovanim tepla i odparem rychleji nez hloubéji lezici vrstvy. Jeji
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hustota se proto zvétSuje a ochlazena voda klesa do hloubky, az narazi na vrstvu
stejné chladné vody se stejnou hustotou. Teplejsi a ,lehCi” voda (pfesnéji voda

s mensi hustotou) je souc¢asné vynasena vzhuru. Oteplovanim a ochlazovanim
svrchnich vrstev vody vznika proudéni a dochazi k promichavani svrchnich vrstev
vody béhem dne podpofené jesté proudénim vyvolanym vétrem. Promichavani vody
zasahuje do takové hloubky, ve které toto proudéni vody jizZ nemuZze narusSit stabilitu
studenych vrstev vody. Na této hranici vznikne teplotni skoéna vrstva, v niz Ize na
1 m hloubky naméfit pokles teploty o nékolik stupru.

Teplotni stratifikaci v 1été jsou v mirném pasmu tedy vodni masy stojatych vod
rozdéleny na tfi zény: na horni vrstvu o teploté vétSinou kolem 20 °C a spodni vrstvu
o teploté 4 °C, mezi nimiz je vice €i méné silna pfechodna (sko¢na) vrstva. Ta
funguje jako fyzicka bariéra, ktera brani michani horni a spodni vrstvy po obdobi
nékolika mésicu.

Hloubka, do které dochazi k promichavani vody, zavisi ¢aste¢né na vétru, ale
zejména na velikosti nadrze. U malych az stfednich nadrzi o rozloze 20-500 ha (tuto
velikost maji napfiklad nékteré Ceské rybniky — témeér 500 ha ma nejvétsi rybnik

v Ceské republice RoZzmberk) v severnim mirném pasu mizeme v |ét& oéekavat
rozvrstveni a bohaté promichavani do hloubky 3—7 m, u vétSich jezer az do 10-15 m.
S podzimnim ochlazovanim teplota horni vrstvy stéle klesa a michaji se stale hlubsi
vrstvy vody. Pfi teploté vody 4 °C dochazi k uplnému promichani vodniho sloupce —
hovofime o uplném podzimnim promichani, kdy dochazi k prudkému rozvifovani
vody a to v€etné jemnych usazenin na dné a tim k obohacovani celého vodniho
sloupce o ziviny.

opét u dna. Nad ni je studengjsi (a ,leh&i“) voda kryta na hladiné ledem. Tato
vlastnost vody umoziuje vodnim zivo€ichliim prezivat v zimnim obdobi u dna.
Vrstva ledu chrani vodni sloupec také pfed promichavanim vétrem, ale kdyz nadrz
neni zamrzla, ani silny vitr ,lehkou® vodu o teploté kolem 1 °C neni schopen
promichat s ,t€ZSi“ teplejSi vodou, takze rozvrstveni pretrvava celou zimu.

Po roztati ledu na jafe dochazi k opétovnému promichani celého vodniho sloupce —
jarnimu promichavani. Teplota vody v celé nadrzZi je 4 °C, stejné jako na podzim.

V té dobé je také ve vodé nejvice zivin, protoZe v ni neni mnoho organizmda, které by

je spotiebovavaly.
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Obr. 6: Teplota vody v nadrzi v riznych ro¢nich obdobich

http://feedbox.com/2017/05/lakes-worldwide-feel-the-heat-from-climate-change/

HLOUBKA (m)

HLOUBKA ()

Obr. 7: Teplota vody a koncentrace kysliku v nadrzich v riznych ro¢nich obdobich
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4.2 Maji organizmy v rybniku dostatek kysliku, aneb Jak

souvisi kyslik s teplotou vody

Na zacCatku této kapitolky konstatujme zakladni fakta:
1. Zatimco v atmosfére je stabilné 21 % kysliku a jeho mnozstvi se méni pouze
s nadmorskou vySkou, mnozstvi kysliku ve vodé je proménlivé a zavisi na mnoha

faktorech. Ve vodé se mize rozpustit maximalné kolem 14 mg kysliku na litr vody

(tedy 20x méné nez ve vzduchu), vétsSinou je vSak obsah kysliku nizSi nez uvedena
hodnota.

2. Rozpustnost kysliku ve vodé zavisi na teploté — &im vysSi teplota, tim méné
kysliku se muze ve vodé rozpustit.

16
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Obr. 8: Zavislost obsahu kysliku na teploté

https://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/dissolved-oxygen/

3. Pri rozkladnych procesech (= rozklad odumfelych organizml) se spotfebovava
kyslik. Rychlost rozkladu zavisi na teploté — ¢im vyssi teplota, tim rychlejsi rozklad
a tim vyssi spotieba kysliku, tj. tim nizsi obsah kysliku ve vodé.

4. Rostliny produkuji kyslik pfi fotosyntéze, proto ¢im je vétSi mnozstvi rostlin
(zejména fas) ve vodé, tim vyssi je obsah kysliku.

5. Cim vice pfichazi voda do kontaktu se vzduchem (= promichavani, kyslik se
dostava do vody difuzi), tim vice kysliku je ve vodé.
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Obr. 9: Pronikani kysliku do vody

https://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/dissolved-oxygen/

A jak je to s kyslikem v nadrzich? Tentokrat zacnéme zimou. Jelikoz se voda

Vv nadrzi nepromichava a pokud nadrz je dlouhodobé zamrzla, obsah kysliku ve vodé
je v zimé dosti nizky. Obsah kysliku vSak zavisi i na tloustce ledu (kyslik se do vody
nedoplhuje difuzi) a pfipadné snéhoveé pokryvce. Pokud snéhova pokryvka
nezabranuje pronikani svétla do vody, probiha fotosyntéza. AvSak vzhledem

k nizkym teplotam (v8echny biochemické dé&je jsou zpomaleny), nizkym intenzitam
svétla a tomu, Ze fas je vétSinou ve vodé v zimé malo, maze dojit k situaci, kdy ryby
a dal8i vodni organizmy uhynou z ddvodu nedostatku kysliku. Proto také nékdy rybafi
vysekavaji do ledu diry (dejte na né pozor pfi brusleni!), pfipadné pfidavaji
promichavani pomoci Cerpadla.

Na jare i na podzim dochazi k promichani vody v nadrzi, takze diky promichani a
také diky nizké teploté vody je kysliku v té dobé dostatek. Navic rozkladné procesy
jsou vzhledem k nizké teploté pomalé.

V lété je situace odliSna v horni a spodni vrstvé vody. PfestozZe v horni vrstvé je vySSi
teplota vody, obsah kysliku zde byva vy$Si diky pfitomnosti fotosyntetizujicich
organizmu a kontaktu se vzduchem. Ve spodni vrstvé vSak snadno

nastava nedostatek kysliku. Jednak zde neprobiha promichavani a naopak zde
probihaji rozkladné procesy, které kyslik spotfebovavaji. V extrémnim pfipadé muze
dojit az k uplnému vyc€erpani kysliku a v disledku toho k uhynuti organizmu. Stava
se to napfiklad pfi pfemnozeni sinic v nadrzi — tomuto jevu fikame vodni kvét. Ke

vzniku vodniho kvétu dochazi v disledku eutrofizace, kdy se do vody zejména
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¢innosti Clovéka dostava nadmérné mnozstvi Zivin, hlavné slou¢enin dusiku a
fosforu. Rasy a sinice neziji pFili§ dlouho, jejich odumielé stélky klesaji ve velkém
mnozstvi ke dnu, kde se Cinnosti bakterii rozkladaji a pfitom dochazi k vyCerpani

kysliku.

4.3 Vliv teploty vody na organizmy

Jak jsme si jiz fekli, teplota vody ma vliv na rozpustnost kysliku, na rychlost rozkladu
organickych latek, ale i pfimo na zZivotni funkce organizm(. Teplota tak vyznamné
ovliviiuje vyskyt organizmu ve vodé.

Teplota vody ma znacény vliv hlavné na ,studenokrevné® organizmy, jako jsou ryby,

obojzivelnici nebo plazi. Teplota téla téchto Zivocichu je stejna jako teplota prostredi,
pfipadné jen mirné vyssi (napfiklad pfi aktivnim pohybu muze télni teplota ryby
vzrast az o 2 °C). U organizmU obecné plati, Ze se vzrustajici teplotou (do
optimalnich hodnot) roste i rychlost latkové pfremény a tim i jejich aktivita. U
bezobratlych Zivo€ichu teplota vody ovliviiuje napfiklad zaCatek rozmnozovani, délku
larvalniho obdobi, rust i velikost ZivoCicha v dospélosti. U nékterych plazu teplota

ovliviiuje i ur€eni pohlavi. Je tomu tak u krokodylu, vétSiny zZelv a nékterych jestéru.

Pokud se vajicka krokodylu vyvijeji pfi teploté do 30 °C, vylihnou se prevazné
sameckové, pfi teploté nad 32 °C prevazuji samicky, pfi teploté kolem 31 °C je pomér
pohlavi pfiblizné vyvazeny. (Uvedené teploty jsou primérné, mohou se mirné lisit

v zavislosti na druhu.) Podobné je tomu u Zelv. V sou€asné dobé se objevuji
vyzkumy, které uvadeéji, Ze v nékterych mistech se vlivem globalniho oteplovani
lihnou pouze samicky, a tak hrozi dal$i ubyvani az vyhynuti nékterych druht zelv
(ohrozena je napfiklad populace karety obrovske, rozmnoZzujici se v oblasti Velkého

bariérového utesu u Australie).

Co se tyCe ryb, teplota prostiedi ovliviiuje napfiklad i délku vyvoje jiker a rychlost
dospivani. NaSe ryby snaseji dobfe sezénni zmény teplot. V zimé jsou ryby schopny
prezivat i pfi teploté 0 °C, v |été jsou schopny se adaptovat na teplotu 20—-30 °C.
Zalezi samoziejmé na druhu ryby, napfiklad pro kaprovité ryby (kromé kapra
napfiklad i cejn, karas nebo lin) je optimalni teplota 18—28 °C, zatimco pro lososovité

ryby (napfiklad pstruh nebo siven) 8-18 °C. Velice kritické jsou vSak pro ryby nahlé
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teplotni zmény, napfiklad rychlé zmény o vice nez 12 °C. P¥i teplotnim Soku ryby
hynou za pfiznakd ochrnuti dychacich a srdecnich svald. V pfirodé se vSak takové

prudké zmény teplot vyskytuji zfidka.

Tunak ma do jisté miry vyvinutou schopnost termoregulace. Diky svalové Cinnosti,
velkému srdci, specializované cévni siti a velkému mnozstvi krve dokaze zvysit
teplotu téla oproti teploté prostfedi az o 20 °C. Proto vykazuje stejné intenzivni
pohybovou aktivitu jak v tropickych mofich pfi teploté vody pfes 30 °C, tak v

arktickém prostfedi s teplotou vody kolem 4 °C.

Specifické termoregulacni schopnosti maji téz polarni druhy, Zijici pod ledem v
uzkém teplotnim rozpéti od -2 °C do +6 °C (mofska voda zamrza, az kdyz teplota
klesne na -2 °C). Napfiklad v antarktickych mofich zZije pfes 260 druhd ryb. Jejich
télni tekutiny jsou proti zmrznuti chranény zvlastnimi bilkovinami, diky nimz se v krvi
nevytvori krystalky ledu ani pfi teploté pod 0 °C. Tyto bilkoviny obaluji vznikajici
mikrokrystalky a zabranuiji jejich zvétSovani, C¢imz je zabranéno poskozeni tkani.
Pfikladem takoveé ryby je ledovka antarkticka nebo nékteré druhy platysa.
Metabolismus téchto ryb je také velmi zpomalen, napfiklad ledovce srdce tepe

rychlosti 10 tept za minutu (srdce ¢lovéka rychlosti kolem 70 tepu za minutu).

Obr. 10: Ledovka antarkticka

https://www.ceskenoviny.cz/fotogalerie/?id=2006
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protimrznouci bilkovina protimrznouci bilkovina obaluje mikrokrystaly
ledu a brani jim v rastu

mikrokrystal ledu

Obr. 11: Princip plsobeni ,nemrznouci smési“ v krvi ryb

https://alchetron.com/Antifreeze-protein

Opacny extrém predstavuji nékteré severoamerické halanc&ikovité ryby, které snaseji
teplotu vody pfes 40 °C.

V teplotni toleranci mohou existovat geografické rozdily i mezi populacemi téhoz
druhu. Zajimavym pfikladem této schopnosti je vyskyt lososovitych ryb v geotermaini
fece, v niz siven americky a pstruh obecny pfezivaji bez problému maximalni denni

teploty vody dosahujici v Iété i 28 °C.

Abychom nezapomnéli na autotrofni organizmy, dodame jesté, Ze vysoké teploty

snaseji take sinice — preZiji i v teplotach témér 80 °C.

V nejextrémnéjSich teplotach vsak Ziji prokaryotické organizmy ze skupiny Archaea
(dfive archebakterie), které Ziji v horkych pramenech. Nékteré druhy preZziji i teploty
nad 100 °C. Nejznaméjsi oblasti s vyskytem horkych pramenu ve svété je
Yellowstonsky narodni park.

Kromé vysokych teplot je v horkych pramenech také ¢asto zna¢né zvySeny obsah
mineralnich latek. Znamé jsou napfiklad sirné prameny. Uvolnuji se z nich

sirné plyny, z nichZ nejvice byva zastoupen sirovodik (sulfan), ktery je znamy svym
charakteristickym zapachem — nejéastgiji ptipomina zkazena vejce. V Cechéach
najdeme sirné prameny napfiklad v Buchlovicich, v Beskydech a zapadnich
Cechach.

Horké sirné prameny najdeme také v mofich. Pfikladem extrémniho Zivota

v mofskych sirnych pramenech je krouzkovec Lamellibrachia luymesi, ktery obyva

morské dno Mexického zalivu pobliz hlubokomorskych horkych pramend. Doziva se
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az 250 let, pfitom by podle energetickych bilanci nemél mit na tak dlouhy Zivot dost
energie. Vyzkum odhalil, Ze tento krouzkovec ziskava energii symbiozou se sirnymi
bakteriemi. Nechava si od bakterii vyrabét sirné slouceniny a pro tuto vyrobu sam

dodava bakteriim surovinu (sirany).

Obr. 12: Lamellibrachia luymesi

4.4 Jak pH ovliviiuje organizmy

Na zaCatek trocha chemie: pH je Cislo, kterym vyjadfujeme, zda je vodny roztok

kysely, nebo zasadity (alkalicky). Nabyva obvykle hodnot 0-14, pficemz destilovana

voda ma neutralni pH = 7, roztoky s pH < 7 jsou kyselé a roztoky s pH >7 jsou
zasadité. Napfiklad stava z citrénu ma pH 2, ocet pH 3 a roztok klasického tvrdého

mydla ma pH kolem 8, nékteré Cistici prostfedky v domacnosti maji pH kolem 10.

Obr. 13: pH nékterych potravin

https://www.abicko.cz/clanek/casopis-abc/2038/sila-octa.html

V béznych povrchovych vodach pH kolisa mezi 6 a 8,5. To je pH, které vyhovuje
vétSiné organizm(. Naopak extrémni hodnoty pH mohou byt pro vodni organizmy
smrtici. V pfirodé se zpravidla jedna o problém s okyselovanim vody, kdy pH klesa

napriklad vlivem kyselych destu. PFi pH kolem 4,5 — 5 jsou zni¢ena vajicka vétsiny
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druht ryb a objevuje se poSkozeni dospélych ryb (napfiklad krvaceni v oblasti zaber),
pfi pH mezi 3 a 3,5 je vétSina ryb béhem nékolika hodin usmrcena.

HODNOTY pH, KTERE JSOU LIMITUJICI PRO VYSKYT NEKTERYCH ORGANISMU

75 70 65 60 55 50 45 _LH_’

Obr. 14: Vliv pH na organizmy

https://globe-czech.cz

ey

Existuje vS8ak maruta sachalinska, coz je kaprovita ryba zZijici v Japonsku, ktera se
prizplUsobila kyselému prostfedi: Zije ve vodé s pH 3,4-3,8, tedy ve vodé s pH

odpovidajicimu pH octa!

Z dalSich obratlovct snaseji kyselou vodu nejhufe obojzivelnici. O néco tolerantngjsi
k niz§imu pH jsou ocasati obojzivelnici, zejména Colci. Napfiklad ¢olek hranaty
pFezije i pH <3, z naS8ich Zab je ke kyselé vodé nejtolerantnéjsi skokan stihly.
Obecné Ize ale fici, Zze pH pod 4 je pro obojzivelniky nevhodné. Nizké hodnoty pH
zastavuji vyvoj zarodkUl, zpomaluji, az zastavuji rast larev a snizena je i regeneracni
schopnost dospélca.

Z bezobratlych pfi nizS§im pH vymizi napfiklad blesivci uz pfi pH < 6, plzi pfi pH < 5.
KorysSi i plzi maji totiz pfi niz§im pH problém s udrzenim pevnosti krunyfe a s tvorbou

ulity, ve vodeé jiz totiz neni dostupny uhliCitan vapenaty. Z okyselenych vod vymizi
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v

muchniéek, virnici, kleSt'anky a vazky.

Organizmy, které snaseji extrémni pH, jsou napfiklad sinice, které mohou zit pfi pH
v rozsahu 5-13!

Zvlasté kritickym momentem pro Zivot ve vodé je pH kolem 3,5, kdy se z podlozi
vyplavuje pro organizmy toxicka formu hliniku, ktery je bézné ve vazané formé
pfitomen v horninach.

Nesmime vSak zapomenout, Ze pH vody je také ovliviiovano fotosyntetizujicimi
organizmy, tedy zejména fasami a sinicemi, ale i vy$Simi rostlinami. (Jedna se
zvlasté o stojaté vody, protoze v tekoucich vodach dochazi neustale k promichavani
vody a vliv rostlin se pfili§ neprojevuje.) Oxid uhli€ity, ktery vznika pfi dychani
organizmu i pfi rozkladu odumfelé organické hmoty, se rozpousti ve vodé. Tak vznika
kyselina uhlicita, ktera zpasobuje mirné kyselé prostfedi. AvSak pokud je oxid uhlicity
spotfebovavan pfi fotosyntéze, pH vody stoupa k zasaditym hodnotam.

Vysoké pH (dosahujici hodnot az k 10) se objevuje zejména v eutrofizovanych
vodach s bohaté vyvinutym fytoplanktonem nebo hodné zarostlych vodnimi
rostlinami, a to v odpolednich hodinach pfi silném slune¢nim svitu. V no¢nich
hodinach, kdy fotosyntéza neprobiha, se pH vody opét postupné snizuje (pH

kolem 6). BEhem dne tedy pH vody muze velmi silné kolisat.

Opacny pripad — snizeni pH ¢innosti rostlin — mizeme pozorovat v raselinnych
vodach, kde pfi rozkladu raseliniku a jinych rostlin vznikaji huminové kyseliny, které

mohou snizit pH az na hodnoty 5-3.

5 Obecna prizplsobeni obratlovci zivotu ve vodé

Nejvétsi problém, ktery feSi ZivoCichové Zijici trvale ve vodnim prostredi, je
dostatecné zasobovani bunék téla kyslikem. Tuto problematiku popisuje velmi
podrobné text BiO 2018/2019 v kapitole 4, kterou doporu€ujeme si prostudovat.
Proto se v této Casti budeme zabyvat jenom zajimavostmi a vyjimkami.

DalSi problém zivota ve vodé, ktery musi fesit teplokrevni (endotermni) ZivoCichové,

je udrzeni télesné teploty. Voda je 50—100krat ucinnéjsi ve vedeni tepla nez vzduch.
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To je divod, pro¢ se v horkém dni rychle ochladime ponofenim do chladné vody. Na
sousi obvykle postacuje k izolaci od chladného vzduchu vrstva pefi nebo srsti.
Izolaéni sila vrstvy chlupl nebo pefi zavisi pfedevsim na tom, kolik vzduchu se v této
vrstvé zachyti. U ptaku pohybujicich se na vodé a pod vodou je pefi vétSinou
dostatecné promasténé, a tak svoji funkci pro udrzeni tepla pini velmi dobfe. Problém

ale nastava u nohou, které nejsou kryty pefim, a to zvlasté u ptaka, ktefi chodi ¢asto

po ledé — viz obrazek.

tepna zila

Obr. 15: Obrazek znazornuje protiproudovou vyménu tepla mezi tepnami a zilami u
ptaka.

https://files.allaboutbirds.net/wp-content/uploads/2017/01/GullFeet-Fl.jpg

Srst savcl v8ak v mokrém stavu ztraci svoji izolacni silu. Proto vétSina morskych
savcl spoléha predevSim na silnou vrstvu podkozniho tuku. Ploutve &i ocas ale
tukovou vrstvu postradaji. Jak u nohou ptakd, tak u ploutvi savcl proto doslo

k upravé cévni soustavy. Aby se zabranilo ochlazovani téla studenou krvi, kterou

s v

tepenné krve kolem Zil s chladnou krvi. ProtoZe teplo se pohybuje smérem od
teplejSiho pfedmétu k chladnéjSimu, tepenna krev cestou k povrchu téla odevzda
teplo Zilni krvi proudici do stfedu téla. Nedochazi tak k ochlazovani stfedu téla

a zaroven se omezi vydej tepla do okoli.
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Obr. 16: Schéma protiproudové vymény tepla mezi tepnami a zilami u savcu

https://www.open.edu/openlearn/ocw/pluginfile.php/64034/mod_oucontent/oucontent/426/c1168bdf/70010d9f/s182 7 002i.jpg

5.1 Adaptace bezobratlych zivocichli na dychani ve vodnim

prostredi
Vyznamnym zivotnim projevem zivocCichu je dychani. Vodni zivo€ichové vyuzivaji
k dychani kyslik rozpustény ve vodé €i dychaiji vzdusny kyslik, nebo mohou oba
zpusoby kombinovat. Je dllezité si uvédomit, Ze podminky dychani ve vodé jsou pro
zivo€ichy méné pfiznivé, nez na sousi. Mnozstvi kysliku rozpusténého v urcitém
objemu vody je mnohonasobné& mensi, nez ve stejném objemu vzduchu (viz vyse,
kapitola 4.2).
Vymeéna dychacich plynu se déje difuzi. Difuze je samovolné rozptylovani ¢astic
v prostoru. Castice latky cestuji z mist, kde je latky vice do mist, kde je ji méné — viz
obrazek 17. Pfirozenou vlastnosti latek je, Ze pokud se jeji Castice mohou pohybovat,
rozptyluji se do celého prostoru, kterého mohou dosahnout, a postupné ve vSech
jeho &astech vyrovnaji svou koncentraci. Difuze probiha pfedevsim v plynnych nebo
kapalnych smésich. Pfedstavte si napfiklad, jak se louhuje €aj z pytliku, nebo jak se
rozptyli Stava, kterou nalijete do sklenice vody. Podivej se na video znazornujici
difuzi:

https://en.wikipedia.org/wiki/Diffusion#/media/File:DiffusionMicroMacro.qif
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Obr. 17: Difuze

https://en.wikipedia.org/wiki/Diffusion

Mali vodni zivo€ichoveé si Casto vystacCi s kyslikem, ktery prochazi celym povrchem
téla. | u vy8Sich bezobratlych, kde jiz jsou vyvinuty dychaci organy, maze hrat
dychani celym povrchem téla vyznamnou roli. Sladkovodni malostétinatci (niténka
obecna) mohou vyuZivat i stfevni dychani.

U vétSiny vodnich mékkysu se setkavame s zabernim dychanim, pfi¢emz proudéni
vody v okoli zaber je zaijiStovano (s vyjimkou hlavonozcli) pohybem Fasinek

nachazejicich se na povrchu plasté a zaber.

Jednotlivé skupiny hmyzu jsou stavbou vzdu$nic, uspofadanim stigmat (stigma =
vyusténi vzdusnic na povrch téla) a fizenim dychani dalekosahle pfizpasobeny
Zivotnim podminkam, at jiz jde o druhy suchozemské nebo vodni. Nékteré druhy
vodniho hmyzu si vytvareji rezervu atmosférického vzduchu na spodni strané téla

(vodomil, znakoplavka) &i pod krovkami (potapnik). U nékterych druht dravych
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plostic (splestule, jehlanka), které neplavou, je e
zajisténo vedeni vzduchu do vzdusnic trubickou

na konci zadecku.

Obr. 17: Jehlanka valcovita pfi dychani (Hanel L., 2018)

Unikatni zplsob vyuZiti vzdudného kysliku nachazime u pavouka vodoucha
stribfitého. Ten si nosi zasobu vzduchu mezi hustymi chloupky poruistajicimi télo.
Nejprve si upfede pod vodou pavucinu, kterou
postupné naplni vzduchem, takze ziska tvar
zvonu. V ném pak probihaji veskeré jeho Zivotni
pochody jako pfijem potravy a sviékani. Pro
pafeni samice vytvafi novy zvon, a pro vajicka

pak dalsi, do néhoz ulozi kokon.

Obr. 18: Vodouch stfibfity a jeho pavuc€inovy

ZVON (Hanel L., 2018)

5.2 Adaptace zivo€ichu na potapéni

Mnoho savcu a ptaku ma schopnost kratkodobé prezivat v mistech, kde nejsou
schopni pfijimat kyslik, a poradi si i se zvySenym tlakem vody, se kterym se setkaji
pfi potapéni do velkych hloubek. V této kapitole si popiSeme néktera jejich
prizplsobeni k potapéni. DalSi zajimavosti se pak doctete v kapitole o hlubinné z6né
mofe. Pfiklady, jak dlouho vydrzi néktefi savci pod vodou na jedno nadechnuti,
naleznete na nasledujicim odkazu:

http://www.savci.upol.cz/teorie/rychlost.htm
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Pfi ponofeni musi zZivoCich dychajici plicemi samoziejmé feSit problém zasobovani
bunék kyslikem. Dlouhodobé ponofeni také zpUsobi velké nahromadéni oxidu
uhli¢itého v krvi. Zde je tfeba podotknout, Ze to, co zivoCicha nuti nadechnout se,
neni nedostatek kysliku, ale pfedevsim nadbytek oxidu uhli¢itého v krvi.

Uspé&sné preziti pi ponofeni zavisi tedy jednak na schopnosti ,zabranit potiebé se
nadechnout a jednak na dostate¢ném pfisunu kysliku do organu, které jsou snadno
jeho nedostatkem poskozovany (srdce, mozek). V této souvislosti dochazi u ptaku,
savcu i jinych zivoCichu k potlaceni dychacich reflexu tak, ze dojde-li k ponofeni
nozder, uzaviou se napfiklad pomoci svéracich svalu (kytovci) ¢i specialnimi
chlopnémi (hroch). Aby bylo dodano dostateéné mnozstvi kysliku k mozku a srdci,
doSlo k adaptaci obéhového systému. U vSech potapéjicich se Zivo&ichl klesa po
ponofeni srdecni frekvence na 5-10 % klidovych hodnot. Spolu se snizenim srdeéni
frekvence nastava zména v krevnim obéhu. Ten na jedné strané pfednostné
zasobuje zivotné dullezité organy, na druhé strané omezuje prutok v organech, které
nedostatek kysliku relativné snaseji (svaly koncetin, kuze, stfeva nebo ledviny).
DalSi adaptace spociva i v usporném pohybu a ve schopnosti svalu pracovat na

kyslikovy dluh.

Jednim z pfizpusobeni je také schopnost navazat kyslik na barvivo myoglobin ve
svalech a na hemoglobin v krvi. Zvifeci potapéci maji nékdy i dvakrat vétsi mnozstvi
krve na kilogram télesné vahy, nez ma clovék. Casto maji i velkou slezinu, ze které
se pfi potopeni uvoliuji Cervené krvinky. Napfiklad u potapéjicich se tulefl stoupa
diky tomu podil ¢ervenych krvinek v krevni plazmé az o polovinu béhem 10-12

minut potapéni.

Kdyz se ZivoCichové dychajici vzduch chtéji potopit, je také vyhodné vydechnout
vzduch z plic, aby snizili vztlak (tedy zvétSili svoji hustotu). Toto pfizplsobeni také
zabranuje dekompresni nemoci.

Dekompresni neboli kesonova nemoc souvisi s potizemi, kterymi trpéli potapé&ci
potapéjici se ve zvonu — kesonu. Keson si Ize predstavit jako sklenici oto¢enou dnem
vzh(ru a ponofenou do vody. Vzduch v ni zlstava, ale ¢im je sklenice hloubégji, tim
se v ni zvySuje tlak vzduchu. TotéZ se déje se vzduchem v plicich. Kdyz se

potopime, zvysi se jeho tlak a vdechny plyny obsazené ve vzduchu za¢nou
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pfechazet do krve. Problém je v tom, Ze dusik se vstfebava pomalu, coz se projevi
pfi vynofovani, kdy by mél probihat opacny proces. Pfi vynofovani se dusik (a zbytek
kysliku) rozpustény pfedtim za vysokého tlaku za¢ne kvUli poklesu tlaku vyluGovat ve
formé bublinek. Je to podobné, jako kdyz otevieme lahev s mineralkou. Jakmile
zatka povoli, klesne v lahvi tlak a oxid uhli€ity rozpustény ve vodé zaSumi. Zatimco
bublinky oxidu uhli€itého dodaji napoji osvézujici chut, bublinky dusiku maji na télo
neopatrného potapéce devastujici u¢inky — mohou branit pratoku krve v cévach

s naslednymi nepfiznivymi dusledky pro mozek — bezvédomi, a plice — embolie, Ci

mohou zpUsobit az smrt.

0 metra pri pomalém vynorovani se
tlak = 1 atm dusik vrati zpét do plic, ze

\kter{lch je poté vydechnut

rychlé vynoreni nedava
dusiku dostatek casu se
10 metrd vstrebat z krve zpét do
tlak = 2 atm plic — coz mGze vést k
dusik se pod Vysoky'm vytvoFenl' bublin v krvi
tlakem dostava z plic
do krve

Obr. 19: Jak mlUzZe nastat kesonova nemoc

https://breatheornot.wordpress.com/2013/04/21/the-bends-decompression-sickness/

Potapéjici se savci maiji v plicich rovnéz vzduch a tlak hlubin na né pusobi stejné
jako na Clovéka. Ukazuje se, ze pfi dosazeni urcité hloubky (50 az 70 m) jejich plice
zkolabuji a smréti se, ¢imz se z nich zcela ,vyfoukne® vzduch do malo stladitelné
prostorné pradusnice. Z plic by prfechazel dusik do krve, av§ak stény pradusnice jsou
pro tento plyn neprostupné, do krevniho obéhu tedy nepfichazi dalsi dusik a jeho
dalSi rozpousténi v krvi a tkanich je tak potlaceno. Podobna situace je u ptaku, avSak
jejich vzdusné vaky zasahuiji i do kosti, které jsou nestlacitelné, proto ani vzdusné
vaky nelze zcela stlacit.

Za béznych podminek tedy u téchto Zivocichl kesonova nemoc nehrozi. Mize nastat

jen ve vyjimecnych pfipadech, kdy dojde k opravdu velmi rychlému vynofeni.
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6 Nékdy je potieba se prestéhovat — migrace

Migrace je hromadny pohyb jedinct téhoz druhu ur€itym smérem z jednoho mista na
druhé a zase zpatky (jedinec vZzdy nemusi vykonat cely cyklus). Potfeba migrovat je
uloZena v genetické vybaveé jedince. Navic ji muze ovliviiovat mnoho dalSich vliv(
(zména pocasi, vyskyt predatora aj.). NejCastéji se setkame s délenim migraci podle
jejich biologického ucelu na migrace za potravou, kvlli rozmnozovani a migrace do
bezpedi. Je potfeba upozornit na to, Ze pro organizmy nemusi a ¢asto nejsou
migrace takto jasné oddéleny a zaroven, ze jedinec mluze podniknout vSechny vyse
zminéné druhy migrace béhem svého Zivota a to i nékolikrat. Migrace mohou trvat
hodiny, dny nebo i roky, stejné jako mohou byt na vzdalenost nékolika metrd nebo i
mnoha tisic kilometr. BéZné se docteme, Ze patrné nejdelSi migraci vykonava tazny
ptak rybak dlouhoocasy, ktery dvakrat za rok pfekona témér polovinu planety —

z Arktidy, kde vyvadi mladata, tahne do Antarktidy a pfitom urazi az 17000 km. Dale,
Ze neméné pozoruhodné jsou i migracni projevy nékterych druht ryb — napfiklad tahy
lososu nebo uhofu na trdlisté z mist svého narozeni. Nicméné nejrozsahlejsi migrace
svéta vykonavaji organizmy, které kazdy den mifi z chladnych hloubek oceant
vzharu do teplejSich vrstev a za rozbfesku zase zpét (napfiklad kril, vznasivky,

meduzy aj.).

6.1 Rybi migrace a jejich déleni

Jisté uz kazdy z vas slySel o dlouhych migracich lososu, ktefi se vydavaji na dalekou
cestu z mofi do velkych fek a dale do mensich pfitokd hluboko do vnitrozemi, kde se
tfou a nasledné (u nékterych druhu) pak tisice dospélych jedincu v pribéhu nékolika
malo dni hynou. Stejné tak jsou dobfe znamé migrace uhofl opaénym smérem z fek
do oceanu a pak do Sargasového more, kde ve velkych hloubkach dochazi k jejich
rozmnozovani. Délky téchto migraci dosahuiji tisicu kilometri a jsou ohromujicim
pfirodnim divadlem. Skoro by se zdalo, ze jsou zbyte€nym mrhanim pfirody, ale pfi
hlubSim poznani se jedna o velmi dumyslny mechanismus preziti jednoho druhu

uprostied nejriznéjSich vlivll prostfedi a konkurence dalSich organizm.
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Clovék svou &innosti t&émto rybam nékdy migrace zt&Zuje, &i dokonce znemozniuje

vystavbou pfehradnich nadrzi a dalSich vodnich dél na fekach. Proto je ¢asto nutné

stavét takzvané rybi pfechody, které maji zajistit rybam pfirozeny pohyb pfi migraci.

Obr. 21: Rybi pfechod na fi¢ce PSovka (vlevo) a na fece Colorado v USA (vpravo)

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Harasov_2977-1.ipg
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ryb%C3%AD_p%C5%99echod#/media/File:John_Day Dam_fish ladder.jpg
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Migrace mohou byt pravidelné (cyklicky se opakujici) — napfiklad ptaci tahy nebo
pohyb fytoplanktonu k hladiné a do hloubky — a nepravidelné, vyvolané riznymi
zménami v prostiedi, napfiklad pfemnozenim nebo zhorSenim zivotnich podminek,
jako je znecisténi vody Ci ubytek potravy.

Podle zplisobu pohybu migrujicich jedinct rozeznavame migrace aktivni a

pasivni. Aktivni migrace vyZaduji svalovou aktivitu jedincu, a tudiz urcity vydej

energie. Vyhodou aktivni migrace je moznost pohybu proti proudu a to i za pomérné
silného proudéni. Ryby mohou pfi aktivnich migracich dokonce pfekonavat i pficné
pfekazky — napfiklad pstruh obecny je pfi svych migracich v dobé tfeni schopen
prekonat skokem prekazku az do vySe vice nez 1 m. Pasivnim migrantim nezbyva
nic jiného nez vyuzit proudéni vody. Nemohou si vybirat, ale zase nepotfebuji k
pohybu vydavat zadnou zvlastni energii.

Pasivni migrace jsou typické zejména pro nedospéla stadia ryb, ktera byvaji z mist

lihnuti z jiker unaSena proudem a usazuji se ve vyhovujicich podminkach. Proudéni
vody je typické nejen v tekoucich vodach, ale probiha i ve vodach stojatych a v
mofich. Morskych proudd vyuziva k migraci napriklad plidek sledé obecného, ktery
je unasen morskym proudem a muze tak urazit vzdalenost az 1 000 km, nebo larvy

uhore fFiéniho, které vyuzivaji Golfského proudu k migraci ze Sargasového mofre k

evropskym bfehdim (viz video CT — Planeta v&da (Uhof Fiéni)).

Podle prostfedi, do kterého ryby tahnou za uc€elem rozmnozZovani, rozeznavame
migrace katadromni, coz znamena pohyb ze sladké vody do morské (napfiklad jiz
vySe zminény uhofr fiéni) a anadromni, kdy ryby tdhnou opacnym smérem tedy z
mofiské vody do sladké (napfiklad losos).

Ryby, které migruji z fek do mofi €i naopak, musi feSit, jak prezit tak velké rozdily

v salinité vodniho prostredi. Kdyby vSechny tyto ryby mély velkou toleranci ke
kolisani koncentrace rozpusténych soli, byl by problém vyfeSen. Samoziejmé
nékteré druhy to tak maji, ale velka ¢ast z nich ne. U téch pak jde o fyziologickou
adaptaci. Napfiklad u lososa fyziologicka adaptace spociva ve zméné hospodareni
s ionty a vodou v pribéhu Zivotniho cyklu. Tato zména se ovdem odehrava jesté v
fekach, tedy dfive nez ryby odpluji do mofe, coz jim pfinasi nemalé obtize (aby taky
ne, kdyZ uz jsou fyziologicky pfipravené na morské prostfedi a jsou stale ve sladké
vodé). Naopak jim toto pfizpusobeni ale umozni rychleji proniknout brakickou vodou
do slané vody.
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6.2 Migrace dalSich vodnich zivocichi

VSichni jste jisté slySeli o migracich mofskych Zelv. BEhem svého Zivota se vyskytuji
na mistech, kde se rozmnoZzuji, ale kde se moc nenazerou, protoze je zde potrava
vzacna, a na mistech, kde je potravy dostatek. Mezi témito uzemimi, ktera mohou
byt vzdalena i tisice kilometrQ, Zzelvy b&hem Zivota opakované putuji.

NejrozsahlejSi migrace, at uz je hodnotime dle poctu jedincd nebo celkové biomasy,
jsou migrace probihajici kazdodenné ve vodach oceanu a jezer. Nejruznéjsi skupiny
zivocCichd, pocinaje planktonnimi filtratory Zivicimi se mikroskopickymi fasami pres
meduzy aZ po drobné ryby, zamifi za soumraku z chladnych hloubek vzhdru

do teplejSich vrstev. Opacnym smérem vyraZzeji za rozbfesku — s pfibyvajicim
svétlem mizi zpét do temnéjSich hlubin, ¢asto o nékolik set metrl nize. Planktonni
ZivocCichoveé, o nichz se mnozi lidé domnivaji, Ze se jen vznaseji ve vodnim sloupci,
tedy kazdy den aktivné prekonavaji vzdalenosti odpovidajici nékolika tisicinasobkim
deélky vlastniho téla.

V pfipadé aktivné se pohybujicich jednobunéénych organismu (nejcastéji migruji
bi¢ikovci, napfiklad obrnénky) byva hlavnim motivem pfesun mezi hlubSimi vrstvami,
kde je dostatek limitujicich zivin (fosforu a dusiku), a vrstvami blize hlading, kde je
svétlo nezbytné pro fotosyntézu.

Migrace planktonnich korySa (napfiklad perlooek) ma obvykle jednoznacny diavod —
unik pred predatory, ktefi se orientuji zrakem. V noci se k hladiné tedy pfesouvaiji
nakrmit Fasami, s pfichodem dne se pfesunou do hloubek, kde tolik nehrozi
nebezpecdi predace. Navic u hladiny ve dne hrozi poskozeni UV zafenim. Podobny
ddvod k migracim maiji i dravci, napfiklad dravé druhy kory$t nebo mensi ryby.
Néktefi, napfiklad meduzy, Casto nasleduji migrace sveé Kofisti.

Za zminku stoji také vertikalni migrace lodénky hlubinné, ktera v noci hleda potravu
v hloubkach kolem 200 m, zatimco ve dne se ukryva pired predatory v hloubkach
kolem 700 m.

7 Jak se rostliny prizpusobily vodnimu prostredi?

Adaptace (pfizpusobeni) na vodni prostfedi se vyskytla v pribéhu evoluce cévnatych
rostlin mnohokrat. Pfedkové vysSich rostlin v obdobi starSich prvohor postupné

opustili vodni prostiedi, ve kterém probihal veskery pfedchozi vyvoj, uzpisobovali se
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k Zivotu na sousi (vznik zpevinovacich a vodivych pletiv — cévnich svazk)

a suchozemské prostredi osidlili. VySSi (suchozemské) rostliny se vyvinuly ze
spole¢ného predka. Nékteré druhy se pak do vodniho prostfedi druhotné vratily
(napfiklad pfedkové lekninu bilého).

Terminologie oznaceni pro vodni a vihkomilné rostliny se v riznych zdrojich lisi,
proto pro ucely biologické olympiady zavedeme nasledujici pojmy. Ve vztahu vodé,
jako zivotnimu prostredi si rostliny mizeme rozdélit na rostliny vlhkomilné (véetné
tzv. bahennich), které nazyvame hygrofyty a rostliny vodni, které oznaCujeme jako

hydrofyty.
Casto pouzivany je také nazev vodni makrofyty (coZ jsou vodni rostliny vétsich

velikosti) a vodni mikrofyty (tedy fasy a sinice, kterym se vénuje obor algologie).

Oproti suchozemskym rostlinam obyvaji vodni rostliny rozdilné prostredi, které
snhizuje pusobeni zemské pfitazlivosti, brani vysychani rostlin a udrzuje zna¢nou
teplotni stabilitu — ackoli mensi a mél¢i vodni plochy jsou vétSinou teplotné méné
stabilni nez vodni plochy velké a hluboké, rychle se prohfeji, ale také rychle
vychladnou. Dulezitymi faktory jsou také zamrzani hladiny a vytvoreni teplotni
stratifikace (viz kapitola 4.1). DalSimi dulezitymi faktory limitujicimi zivot vodnich
rostlin jsou svétlo a chemismus vody. Svétlo — ve vodé je ¢asto sniZzena ozarenost
prostfednictvim odrazu svétla od hladiny a jeho pohlcenim Casticemi a rozpusténymi
latkami. Makrofyty se vyskytuji pouze v zoné, kam pronika svétlo, coz je az nékolik
desitek metrl. Existuji ale i fotoautotrofni organizmy vyskytujici se hloubéji, okolo
100—-200 metru, jedna se predevsim o ruduchy (vice viz kapitola 9.1.5).

Na rozdil od suchozemskych rostlin ovliviiuje vodni rostliny i chemismus —

v nehybné vodé proudi rozpusténé latky velmi pomalu, koncentrace rozpusténych
plynu (O2, COz2) ve vodeé je obecné jina nez ve vzduchu a zavisi pfedevsim na
teploté, dalSim dualezitym faktorem je pH (viz kapitola 4). Ve vodé je naopak
rozpusténo velké mnozstvi dulezitych mineralnich i organickych latek, které se

nevyskytuji ve vzduchu.

7.1 Co udélal zivot ve vodé s vnitini stavbou rostlin?

Vnitfni (anatomicka) stavba téla vodnich a vihkomilnych rostlin je zcela pfizplsobena

jejich zivotnimu prostredi. V jejich zakladnim pletivu jsou zvlast silné vyvinuty

mezibunééné prostory (intercelulary), ve kterych se hromadi nejCastéji vzduch. Tyto
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prostory tvofi soustavu kanalku, které provzdu$iuji a zaroven nadleh&uji ve vodé
celé télo rostliny. Takovym pfikladem tenkosténného pletiva s velkymi, vzduchem
vyplnénymi prostorami mezi bufikami, je aerenchym. Toto pfeménéné
parenchymatické pletivo ma za ukol dodavat kyslik do podzemnich organa rostlin
nebo nadnaset rizné rostlinné organy. Najdeme ho napfiklad v Fapicich listd kotvice
a tokozelky nadmuté, takzvaného vodniho hyacintu, listech sitiny atd. U vodnich
rostlin se opérna (mechanicka) pletiva vyvijeji jen malo. Proto vétSinou ponofené
vodni rostliny po vytazeni z vody maji listy i lodyhy chabé a zplihlé. Ve stoncich
vodnich rostlin jsou cévni svazky zpravidla redukovany na jediny, ktery probiha

stfedem stonku.

i = intercelulara, bs = bunécéna sténa

http://worldofplants.net/wp-content/uploads/2018/01/Akvarijn%C3%AD rostliny adaptace rostlin_web m.pdf

7.2 A co vnéjsi stavba téla vodnich a vihkomilnych rostlin?

Morfologické rozdily u vodnich a vlhkomilnych rostlin souvisi s tim, jak rostliny
vyuzivaji vodni sloupec. Jedna se tedy o rostliny:

- ponofené

- vzplyvavé, tj. s listy plovoucimi na hladiné a kofeny v bahné

- vynofené, {j. s listy vynofenymi nad hladinu a kofeny v bahné

Odborné nazvy rostlin podle vyuziti vodniho sloupce:
- ponofené = submerzni rostliny
- vzplyvavé, tj. s listy plovoucimi na hladiné a kofeny v bahné& = natantni rostliny

- vynorené, tj. s listy vynofenymi nad hladinu a kofeny v bahné& = emerzni rostliny
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ponorené vznasejici se

o \
ponorené zakotvené

Obr. 23: Clenéni rostlin podle vztahu k vodé

https://www.natur.cuni.cz/biologie/ucitelstvi/nabidka/materialy-pro-ucitele/bahenni-
rostliny/podzim-zak.pdf

7.2.1 Ponofené rostliny
mohou byt vznasejici se (napfiklad okrehek trojbrazdy, rizkatec ponoreny) nebo
zakotvené v bahné (napfiklad stolistek klasnaty, zebratka bahenni, vodni mor
kanadsky, rdest (nékteré druhy). Cévni svazky ponofenych rostlin byvaji zakrnélé
nebo silné redukované. Tyto rostliny maji jemné kofinky s kofenovymi vlasky. Nékdy
se v§ak kofeny nevyvijeji viibec — napfiklad chybéji u rizkatce a bublinatek. Latky
prijimaji celym povrchem téla, maji velmi tenkou kutikulu (u nékterych mize kutikula
upIné chybét), povrch téla zvétsuji jemnym délenim listd aZ na nitovité Gkrojky. Casta
je absence priduchd, vyvinut je aerenchym.

Obr. 24: Zebratka bahenni Obr. 25: Vodni mor kanadsky
https://www.zahrada-cs.com/foto/cz/30332/

https://rybicky.net/atlasrostlin/elodea canadensis
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Obr. 26: Okiehek trojbrazdy Obr. 27: Stolistek klasnaty

https://www.biolib.cz/cz/image/id162984/
https://www.biolib.cz/cz/image/id153135/

7.2.2 Vzplyvavé rostliny

Listy na hladiné maiji nej¢astéji okrouhly tvar s rozsirenou €epeli. Nasazeni fapiku
se posouva vice do stfedu listu, cozZ je nejvyhodnéjSi umisténi, nebot listy musi byt
schopny vzdorovat vinobiti, silnému desti atd., aniz by doSlo k jejich odtrzeni. Z
uvedenych davodu u této skupiny prakticky neexistuje déleny typ listu a obvykly je
celistvy okraj listu. U nejvétSich forem (rod viktorie) je navic okraj listd zahnut
vzharu, takze je schopen lépe odolavat vinam. Listy jsou pevné a kozovité s
paprscitou zilnatinou. Hlavni cévni svazky vystupuji na spodni strané listové Cepele
a vytvareji jakasi zpevnovaci zebra. Jako obrana proti smaceni je horni povrch list(
hladky s voskovou vrstvou kutikuly, anebo husté posety trichomy (chloupky)
zadrzujicimi vzduch. Praduchy byvaji vyzdvizeny nad uroven vlastni pokozky,
coz usnadnuje transpiraci (vydej vody rostlinou v plynném stavu). Ve velmi vihkém
vzduchu tyto rostliny ¢asto vyluCuji vodu v kapalném stavu. Typické pro né je rychlé
vadnuti na suchém vzduchu.

Zastupci vzplyvavych rostlin jsou kofenujici — lakusnik, stulik, leknin, rdest
vzplyvavy, a plovouci — nepukalka plovouci, okiehek mensi.

Na vysku vody vétSina vodnich rostlin reaguje velmi pruzné a citlivé zménou tvaru, a

tak_stejny druh €asto vytvari vice prechodnych forem. Po vypusténi rybniku a

vyschnuti tdini rostou jesté na vysychajicich plochach lekniny, stuliky a rdesty. Casto

tvofi mezi rozpukanymi poli¢ky bahna a v trhlinach zakrslé, tzv. hladové formy.
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V tropech, kde se pravidelné stfida doba destl a doba sucha, nastava v dusledku
pravidelného vysychani vody obnazovani celych obrovskych ploch jezer. Rostliny
zde pretrvavaji ve vyschlém bahné a v korytech fek jen v oddencich a hlizach —
napriklad (africké a australské) druhy kalatek a lekniny.

Také nase rostliny reaguji na zmény a vykyvy vysky vodniho sloupce, napfiklad
zménou tvaru listd. Sipatka vodni vytvari b&hem rustu tfi typy listt a pfechodné
formy mezi nimi. Prvni listy jsou dlouhé, uzké, pentlicovité, ponofené pod vodou,
dalSi maji Cepele vzplyvavé na hladiné a nakonec se vytvareji uplné vynofené

stfelovité listy. Tento jev oznaCujeme jako ruznolistost — heterofylii. Rostlina ma tedy

vice rlznych typu listd, a to bud postupné v pribéhu vyvoje (viz Sipatka) anebo
soucasné na ruznych Castech téla diky pfizplsobeni se prostfedi — rdest, kalatka,

lakusnik.

Obr. 28: Lakusnik vodni vytvafi lupenité listy plovouci na hladiné (nebo u
suchozemskych forem), Cepele jsou na obrysu ledvinité, 3—7lalo¢né. Ponofené listy
maji nitovité ukrojky.

https://www.natur.cuni.cz/biologie/ucitelstvi/nabidka/materialy-pro-ucitele/bahenni-

rostliny/podzim-zak.pdf

https://botanika.wendys.cz/index.php/14-herbar-rostlin/121-batrachium-peltatum-lakusnik-stitnaty
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Obr. 29: Heterofylie — vlevo kalatka, vpravo rdest vzplyvavy

http://www.akvaportal.cz/index.php?clanek=soubory/atlasrostlin&id obr=98&id gal=1

http://plantillustrations.org/illustration.php?id_illustration=108954&SID=0&mobile=0&code _category taxon=9&size=1

Jinym faktorem, ktery plsobi na utvareni stavby téla vodnich rostlin, je proudéni
vody. Nékteré rostliny, napfiklad lekniny, je nesnaseji vibec a vyskytuji se v klidnych

zatocinach.

7.2.3 Vynorené rostliny

Tyto rostliny maji mnohé znaky podobné stavbé ponofenych vodnich rostlin a
soucCasné také znaky suchozemskych rostlin. Musely se pfizpUsobit jak podminkam
vodniho prostfedi (kofeny a mladé listy), tak podminkam prostfedi suchozemského
(kvéty a jiz vyvinuté listy). Obvyklé rysy téchto rostlin jsou: rozvoj aerenchymu, ztrata
trichom, ztenCovani listl, redukce kutikuly, snizeni poctu priduchl ve srovnani se
suchozemskymi rostlinami, vyvinuty mohutny kofenovy systém.

Zastupci vynofenych rostlin jsou napfiklad rakos obecny, orobince, chrastice
rakosovita, zblochan vodni, Smel okoli¢naty, kosatec zluty, rizné druhy ostric,
karbinec evropsky, vachta trojlista, dablik bahenni a dalsi.
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Obr. 30: Orobinec uzkolisty Obr. 31: Rakos obecny
Fotografie vodnich rostlin najdete také zde:
https://docplayer.cz/16594346-Makrotyta-vyssi-rostliny.html
nebo zde https://slideplayer.cz/slide/3966894/

8 Rozmnozovani vodnich rostlin

8.1 Pohlavni rozmnozovani

V této kapitole uvedeme nékteré priklady rozmnozovani vodnich rostlin.
Sladkovodni rostliny feSi problém s opylovanim kvétl pomérné jednoduse: kvét
veétsinou vysunou nad hladinu a zpfistupni ho tak nejen vétru, ale takeé

v€elam, motylim a dalSim |étajicim opylovaclim. Pyl mize byt pfenasen také vodou
(hydrogamie). Je to zpUsob opylovani zejména u ponorenych rostlin kvetoucich pod
vodou (rizkatec ponoreny). Tyto rostliny maji redukované kvétni obaly, ¢asto rostou
pospolité a kvetou ve stejné dobé (vysSi pravdépodobnost opyleni).

Daéle pak rostliny feSi problém se stabilitou vynofeného kvétu nebo kvétenstvi,
protoze je potfeba kvéty nadnaset. Bylo tedy nutné pfizplsobit vegetativni ¢asti —
napfiklad seskupit plovouci listy do blizkosti kvétenstvi, zkratit ¢lanky stonku, posilit
listové presleny podpirajici kvétenstvi apod.
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AT 4 <4

vysoky vodni sloupec, ze by k hladiné nedosahly a nad ni stejné

mnoho hmyzu neléta. Hlavnim opylova¢em jsou pro kvetouci morské rostliny morské
proudy, které unaseji pylové Castice. Existuji vSak tvorové, ktefi pfenaseji pyl z kvétu
na kvét i v oceanech. Nejedna se ovSem o hmyz, ale o drobné zastupce planktonu.
Nej¢astéjSimi opylovadi jsou larvy krabl (larva kraba = zoéa) a drobni
mnohostétinatci. Tyto opylovace vyuziva vocha, znama jako "mofska" nebo "Zelvi
trava". Je to dvoudoma rostlina a pfenos pylu je proto zavisly na dalSich
organismech.

Za pfenos pylu nabizi mofska trava svym opylovacim potravu — sladky a vyzivny
sliz, jimz jsou pylova zrna obalena. Sliz je ovSem také lepkavy. Mnoha zrna se proto
prilepi na rizné vybézky a nerovnosti na télech korysu €i jinych bezobratlych, ktefi je

pak pfenaseji dal.

Obr. 32: Larvy mofskych krabu a mnohostétinatc opyluji vochu (,mofskou travu®).

https://www.abicko.cz/clanek/precti-si-priroda/21226/kvety-pod-vodou-opylovani-na-

morske-louce.html

Zajimavosti je, Ze nékteré vodni rostliny maji dokonalé systémy zpozdéni kliCeni a
naCasovani na optimalni obdobi a na vhodnou fazi vodniho prostfedi. Extrémné

dlouha Zivotnost byla zjiSténa u semen lotostl — az stovky let.
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8.2 Vegetativni (nepohlavni) rozmnozovani

Vegetativni rozmnozovani je nejCastéjSim zpusobem rozmnozovani vodnich rostlin.
Je realizovano hlavné formou rozpadu rostliny na ¢asti. Je oproti pohlavnimu
rozmnozovani vysoce u€inné s minimem vynalozené energie. Vodni rostliny maji
malo mechanickych pletiv a jsou tedy nachylnéjsi k naruseni téla a rozdéleni na vice
samostatnych ¢asti. Kazda takto oddélena ¢ast maze dat vznik nové rostliné.
NejCastéji se takto mnozi napfiklad vodni mor, stolistek, rizkatec, zavitka,
okiehek nebo bublinatka.

VIhkomilné rostliny rostouci v bahné, napfiklad orobinec, zblochan, rakos, pak
vytvari dlouhé plazivé oddenky, kdy matefska rostlina je obvykle na stejném misté a
z ného se Sifi do okoli. Odumfenim matefské rostliny se postupné dcefina rostlina

osamostatiuje (skfipina, zabni¢ek, pobreznice apod.).

Ruzné oddenky maiji tendenci vytvaret mistni ztlusténiny, které slouzi jako zasobni
organy. Nékteré lekniny, nebo napfiklad Sipatky také vytvafi na koncich
oddenkovych vybézkl velké hlizy, které zlstavaji ,spici“ a nasledujici sezénu
obnovuji rist. Mnohé vodni rostliny v§ak prezimuji také pomoci turionu, které zacne
rostlina vytvaret s nadchazejicimi méné pfiznivymi klimatickymi podminkami
(zpravidla zima, ale mGze to byt nékdy i sucho aj.). Jedna se vlastné o specializovany
vrchol prytu (= nadzemni ¢ast rostliny), ktery je bohaté zasoben Zivinami,

napfiklad skrobem a jinymi sacharidy. Po odumieni materskeé rostliny se turiony
osamostatiuji a klesaji na dno, kde je teplota vody kolem 4 °C, tak zde mohou
snadnéji pfezimovat. Turiony nékterych druht rostlin mohou snaset i dlouhodobéjsi
vyschnuti. Na jare, kdyZ se voda dostateCné prohfeje, turiony zakofeni a vyrostou z

nich nové rostliny.
—

Obr. 33: Turion stolistku preslenitého Obr. 34: Turion rdestu kaderavého
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Myriophyllum verticillatum turion.jpeg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Potamogeton crispus ueberdauerungsform.jpeg
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8.3 Siteni plodd, semen a semenaéki

Vodni rostliny nejCastéji rozSifuji sva semena a plody pomoci vody. Takovému Sifeni
fikame hydrochorie. Plody ¢i semena maji schopnost po urcité obdobi plavat. Je to
dané bud bobtnanim semen ¢&i plodd, pfitomnosti voskové vrstvy na povrchu nebo
pfitomnosti povrchovych struktur zadrzujicich vzduch, jako napfiklad u nazek
zabniku jitrocelového a olse lepkavé, které maji na povrchu vrstvu bunék
obsahujicich velké mnozstvi vzduchu. Podobné to maji semena blatouchu
bahenniho nebo stuliku zlutého. V tropech je pfizpusoben Sifeni vodou znamy
kokosovy orech s pevnou tvrdou skofapkou, kterou obklopuje vrstva viaken
vzdusného pletiva.

Malo rozsSifena je anemochorie (Sifeni plodd a semen vétrem, napfiklad olSe, vrba,
stuliku, rdestu nebo zabniku jitrocelového Sifi ryby v travicim ustroji.

Sifeni vodou jsou nékdy také pfizpisobena semena suchozemskych rostlin,
napfiklad nazky pryskyfniku plazivého plavou, protoZe jsou na povrchu sitkované a v

mikroskopickych ryhach udrzuji drobounké vzduchové bublinky.

Obr. 35: Souplodi naZek Zabniku jitrocelového Obr. 36: Nazky pryskyfniku plazivého
http://www.jvsystem.net/app19/FotoBrowser.aspx?pk=10663&fk=10018&Ing_user=1

https://cs.wikipedia.org/wiki/Souplod% C3%AD#/media/File:Alisma_plantago-aquatica_fruit_1.jpg

9 Zivoéichové a rostliny v riiznych vodnich

prostredich

9.1 Oceany a more

Prostfedi oceant a mofi muzeme rozdélit do nékolika zén: pfilivové, pelagické,

bentické a hlubinné. Pfilivova zéna ma dno nejCastéji piscité (mékké) nebo skalnaté

42


http://www.jvsystem.net/app19/FotoBrowser.aspx?pk=10663&fk=10018&lng_user=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Souplod%C3%AD#/media/File:Alisma_plantago-aquatica_fruit_1.jpg

Biologicka olympidda, 54. rocnik, Skolni rok 2019-2020, kategorie C a D Studijni text

(tvrdé). Ziji zde hlavné Fasy, plZi, mIZi a mensi druhy ryb. Pelagicka zéna zahrnuje

volné mofe, najdeme zde organizmy od velikosti mikroskopického planktonu az po

organizmy velkych rozméru jako jsou kytovci. Benticka zéna zahrnuje mofské dno a

houby), Zahavce — napfiklad sasanky, vétevniky a jiné koralnatce, hvézdice, sumySe

a jiné ostnokoZce, krouzkovce, mékkyse nebo plosténce. Hlubinna zéna je specificka

jednak nizkou teplotou a hlavné nedostatkem svétla, proto se zde vyskytuji zcela

specifické organizmy.

9.1.1 Prilivova zona
Zivot na pobiezi je ovliviiovan stfidanim pfilivu a odlivu vice nez jakymkoli jinym
Cinitelem. Zopakuj si, pro¢ dochazi k pfilivu a odlivu napriklad na odkazu:

http://www.menhouse.eu/menhouse-clanek-1795-Cestovani-Jak-vznika-priliv-a-odliv

Organizmy zde Zzijici ¢ast dne travi pod vodou a ¢ast na vzduchu, coz na né klade
velké fyzické naroky. Musi odolavat vyschnuti, dochazi zde k velkému kolisani
teploty (az nékolik desitek stupnu béhem jediného dne), méni se také potravni
nabidka. Pojdme se podivat, jakymi organizmy jsou osidlena pobfeZi a jak se
vyporadavaiji s témito vyzvami.

Tvrda — skalnata pobrezi jsou zpravidla osidlena pouze na svém povrchu, osidleni

pod povrchem je zde totiZ obtizné. Organizmy zde Zijici jsou oznaCovany jako
epifauna a epifléra (epi = na povrchu). Snadno se zde uchyti fasy, ale pomérné
nesnadno cévnaté rostliny. Mezi pfizplsobeni, ktera se zde organizmum hodi, patfi
schopnost pevné se uchytit a vyhodou je také pevna schranka. Organizmy, zijici
blizko zény maximalniho pfilivu, byvaji velmi dobfe pfizpusobeni vysychani a Zivotu
na vzduchu, ale jejich hlavni nevyhodou je to, Ze jsou pfi odlivu velmi vystaveni
pusobeni suchozemskych predatora.

Rasy se prichycuiji ke skalam siti silnych vyb&zkd podobnych kofendm. Z Zivogichtl
zde Ziji pfevazné plzi a mlzi, ktefi jsou chranéni schrankou (kazdy jisté vidél pfi
zkoumani skal na plazi morského plze prilipku, ktera vyuziva silnou svalnatou nohu
jako pfisavku) nebo také svijonozci (patfici mezi korySe, napfiklad vilejs, ktery
vyvinul mnohem silnéjsi lepidlo, nez dokazou vyrobit mnohé obchodni spole€nosti).
Mizi se pfichycuji k podkladu silnymi bilkovinnymi vlakny, ktera vytvafi specialni zZlaza

Vv jejich svalnaté noze (byssova Zlaza). Schopnost uchyceni k podkladu maji
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dokonce i nékteré ryby, napfiklad hlavaci, jejichz bfisni ploutve jsou srostlé a
pfeménéné v pfisavku.

P¥i pfilivu ZivoCichové otviraji své schranky a filtruji potravu, pfi odlivu se musi
uzavrit, protoze jsou ohrozeni vyschnutim. Chroustnatky mohou pfezit ztratu 75 %
vody z télnich tkani, chaluhy dokonce az 90 %. Pfed pfehiatim mohou organizmim
pomoci svétlé barvy, napfiklad plzi surmovky maji kromé hnédé také bilou formu,
takze v mistech, kde je riziko prehfati vétsi, pfevladaji bilé surmovky. Nékteré
organizmy prezivaji odliv v pfilivovych tankach, kde nedochazi k tak velkym vykyvim
teplot, nebo v rliznych ukrytech.

Cim dale od zédny maximalniho pfilivu, tim méné jsou organizmy pfizplisobeny
vysychani a zZivotu na vzduchu. Nejsou tolik ohrozeny predatory lovicimi na pobrezi.
Ve stfedni pfilivové zoné se setkame s dalSimi mékkysi jako je napfiklad vyse
zminéna chroustnatka, slavka, usen, ale také s kraby a fasami (napfiklad porost
prilivové zoné Zije mnoho ostnokozcu (jako hvézdice, sumysi, jezovky a hadice),

sasanek (ze skupiny zahavcl) a houbovci a vyskytuje se zde i mnoho druhu fas.

chaluha bublinata

vilejsi

krab pobiezni slavka jedld

krevety sasanka koriskd

slizouni

Obr. 37: Priklady organizmu v pfilivové tunce a na skalnatém pobfezi.
Modra planeta, str. 68-69
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Rock louse (Ligia) = Organizmy
se
schrankami

Nejvy$si priliv

Pfilivova zéna

Nejnizsi pfiliv

Organizmy
s mékkym
télem a
fasy

Obr. 38: Skalnaté pobiezi — obrazek riznych druht obyvajicich skalnata pobrezi je

pouze ilustrativni (Thurman, H.V., Trujillo, A. P., Oceédnografie, Praha, Computer Press, 2005)

Naproti tomu mékka — pis€ita nebo jilovita pobfezi jsou obvykle osidlena jak na

povrchu (epifauna), tak i pod povrchem (endofauna; endo = v, uvniti). Rasy se zde
uchycuiji obtizné, naopak cévnaté rostliny pomoci kofenu lépe. Na hranici pfilivu
mohou rlst slanomilné rostliny jako slanorozec nebo solni€ka, bez poskozeni

tak snadno prezit i odliv. Casto se jedna o filtratory, ktefi se Zivi drobnou potravou,
kterou pfinasi voda. V zahrabavani je mistrem napfiklad mnohostétinaty krouZkovec
piskovnik rybarsky, ktery se zivi podobné jako nase zizala — polyka pisek nebo
bahno, ze kterého stravi organické latky a zbytek vyvrhuje. Na 1 m? najdeme az 70
piskovnik(! Zahrabavaji se i dalSi mnohostétinati krouzkovci a z mékkysu zejména
miZi (jisté jste si u mofFe sebrali lasturu srdcovky). | pfes zahrabani jsou mnozi
obyvatelé pisCitych pobfeZzi uloveni predatory, k nimz patfi zejména krabi (tfeba krab

houslista) a ptaci — napfiklad jespak piseény, ustriénik, koliha nebo vodous.
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\"‘ ‘. : - '
Obr. 39: Vodous Obr. 40: Korys ze skupiny riznonozct typickych pro

piscCita pobfezi.
https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id293402/?taxonid=86368
https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id28817/?taxonid=136883

s

V mélké vodeé Ziji rizni drobni korysi, mnoho druhtd mlzd (napfiklad stfenka, ktera se
také Casto zahrabava do pise¢ného dna), dale sasanky a jezovky. Pfi pfilivu mlzi
zahrabani v pisku vysunuji své sifony (rourkovité vyristky) do vody, aby zachycovali
CasteCky potravy. Musi vSak byt opatrni, protoze ryby, napfiklad platys, se snazi
sifony mékkysl okusovat. Trvale ponofena ve slané vodeé roste ,mofska trava“ vocha

morska, nesnasi vyschnuti.

Zajimavy je plvod mékkych plazi. Tam, kde je pisobeni vin méné intenzivni, vznika
bahnité pobfezi, Cinnost velkych vin vytvafi piseéné plaze. Ve vysSich zemépisnych
Sifkach (ij. v subtropech, mirném a subpolarnim pasmu) jsou pisecné plaze

z nerostl, pfevazné z kfemene. Bilé pisecné plaze tropu jsou zZivocisného puvodu —
tvofi je rozdrcené schranky korall a jinych ZivoCichud a trus Zivo€ichu pozirajicich

koraly.
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Vyskyt Zivocichu je také vyznamné ovlivnén velikosti zrn. Hrubé pisky ztraceji vodu
rychleji nez bahno, proto je na pise¢nych plazich relativné méné zivocichl nez na
bahnitych. V bahné je ale obvykle nedostatek kysliku, proto si ZzivoCichové zde Zijici
museli vytvofit néjaky ucinny zpusob ziskavani kysliku. Mizi napfiklad pouzivaji vySe
zminéné sifony, které vysunuji nahoru, piskovnici si vyhrabavaji chodbicky ve tvaru

pismene U a to jim zaruCuje trvalé proudéni vody, kterou navic pohanégji stétinky na

povrchu téla. | FHromadkal
Jamka vykall s piskem

f

i i}
[ {

» “~ Hiava

|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|

Obr. 41: Piskovnik ma do chodbicky ve tvaru U dva vchody: jednim otvorem proudi

dovnitf voda, druhym vyvrhuje ven pisek, ktery proSel jeho zaZivacim ustrojim.

https://www.planetseafishing.com/lugworm-explained/
http://www.asnailsodyssey.com/LEARNABOUT/POLY CHAETA/lugworm.php
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kokosové palma

obrnénky

klanonozci

krab duchovy

moiska Zelva

blesivec

telinka

strenka sumys jezovka krab

zadénka dolarova modry

zelvi vejce
piskomtk et

rybarsky

Ustiénik

vodous
rudonohy

levandule
piimofska

slanorozec
sitina koliha velka
> krab houslista
mlzi
S
telinka Macoma i
srdcovka

P"sb'wvgfk ‘rnereadka

rybarsky

Obr. 42: Priklady Zivo€ichu na piscCitém pobfezi. Modra planeta, str. 69

9.1.2 Zivot v mélkych mofich — kelpové lesy

V mélkych oceanech Casto najdeme rozsahlé porosty hnédych fas ze skupiny
chaluh, takzvané kelpové lesy. Tyto fasy potfebuji chladné&jsi vodu (o teploté mezi 6
a 14 °C) bohatou na Ziviny. Jsou zavislé na dostatku svétla, proto kelpové lesy
najdeme v hloubce maximalné 40 metrud, Castéji méné. Chaluhy rostou velmi rychle,

nékteré druhy mohou vyrlst az o pul metru denné a dorustaji délky az 80 metru.
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vivos e

bobulak. Potfebuji pevné ukotveni, jsou to obyvatelé skalnatého dna. Stélky se
vznas$eji ve vodé pomoci méchyikd naplnénych plynem. Kelpové lesy poskytu;ji
potravu i ukryt tisicdm druhd zivocCichu i fas, je to ekosystém s vysokou biodiverzitou.
Za takzvany kliCovy druh kelpovych lest na pacifickém pobfezi USA je povaZzovana
vydra mofska. Reguluje totiZ populace jezovek, pro néz jsou chaluhy hlavni potravou.
Télo jezovek je chranéno pevnou vapnitou schrankou s ostny, €asto i jedovatymi.
Vydra jako jeden z mala predatord dokaze ostny oldmat a schranku rozbit pomoci
kamend. V mistech, kde v minulosti doSlo k vyhubeni vyder, protoze byly loveny pro
kozZeSinu, se jezovky pfemnozily a preménily uzemi byvalého kelpového lesa na
pustinu. Vice ¢téte v Clanku:

https://www.abicko.cz/clanek/precti-si-priroda/13316/podivuhodna-zvirata-mohou-

vydry-zachranit-planetu.html

Je v8ak pravda, Ze v nékterych kelpovych lesich se jeZzovkami Zivi i jini predatofi,

napfiklad ryby z Celedi pyskounovitych, nékteré langusty a hvézdice u pobrezi

Kalifornie.
4 < z %
S Laminaria X
Macrocystis _ail Laminaria
Nereocystis
Macrocystis
Lessonia
Macrocystis Macrocystis
E Lessonia Ecklonia Macrocystis
™ Laminaria

Ecklonia

Obr. 43: Vyskyt kelpovych lest (Macrocystis — bobulak, Laminaria — Cepelatka)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kelp_forest_distribution_map.png

Ponofte se jako potapéci do more a prozkoumejte kelpovy les:
https://www.youtube.com/watch?v=GcbU4bfkDA4

Jak dulezité jsou vydry morské pro kelpovy les:
https://www.youtube.com/watch?v=K5tMr-7RYsg
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9.1.3 Pelagicka zéna

Pelagicka zéna je zéna otevieného mofe. Organizmy obyvajici tuto zénu se déli

podle schopnosti aktivniho pohybu na plankton a nekton.

Obr. 44: Plankton

https://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/cesti-vedci-mapuji-mikrosvet-morskeho-planktonu

Planktonni organizmy se vznaseji ve vodnim sloupci vice i méné pasivné, a pokud

maji schopnost aktivniho pohybu, nestaci jejich sily prekonavat morské proudy nebo

velké vzdalenosti. Tyto organizmy délime na fytoplankton a zooplankton. Naprosta

vétSina planktonnich organizm( ma mikroskopické rozméry, avSak pasivné se ve
vodé vznaseji také rizni meduzovci, ktefi maji primér i kolem 2 metrli a ramena
nékolik metrd dlouha (nejvétsi znama meduza talirovka obrovska — primér 2,3 m,
ramena o délce az 37 m nebo polypovec trubys pochybny s rameny az 50 m
dlouhymi). Mezi mikroskopickymi nebo az nékolik centimetr velkymi planktonnimi
organizmy jsou bohaté zastoupeny rtizné druhy korysU — tvofi obvykle pres 70 %
zooplanktonu (napfiklad perloo¢ky, buchanky, lasturnatky, krunyrovky a
planktonni rakovci, napfiklad vidlonozci). Krunyfovky a dal$i druhy korys zejména
v polarnich mofich, jsou oznacovany jako kril. Jsou (stejné jako veSkeré planktonni
organizmy), i vzhledem ke své velikosti az nékolik centimetrd, dalezitym ¢lankem
potravniho fetézce. Slouzi jako potrava rybam, ale také tulenim nebo kosticovciim
(velryba, plejtvak). Méné znamo je, Zze planktonem se pfilezitostné Zivi i néktefi

ptaci, tfeba racci nebo burnaci.
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Obr. 45: Krunyfovka krilova je hlavnim druhem tvoficim kril. Je dlouha az 6 cm.

http://wordinfo.info/L-Gk-plankton-phyto-zooPt2.html

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Antarctic_krill %28Euphausia_superba%29.jpg

V zooplanktonu dale najdeme prvoky, Zahavce, krouzkovce ze skupiny
mnohos$tétinatct a mozna prekvapivé i mnoho druhl plzd, jejichz ulita byla bud upiné
zredukovana, nebo zustaly zachované jen lehké tenkosténné ulity. Mnohé organizmy
zacinaji svuj zivotni cyklus jako planktonni — jedna se o rizné volné se vznasejici
larvy, bez nadsazky plati, ze v mofském planktonu je zastoupen kazdy ZivocCiSny

kmen, protozZe vétSina druh( ma planktonni larvy.

Néktefi mnohostétinatci pfechazeji k planktonnimu Zivotu v dobé kladeni vajicek,
napfriklad tichomofsky palolo zeleny, jehoZ rozmnozZovani je fizeno fazemi mésice.
V Fijnu az listopadu pfi posledni mésicni Ctvrti, se pfi hladiné objevuji na nékolik
hodin zadni ¢asti tél naplnéné pohlavnimi burikami. Ty jsou posléze uvolnény do
vody, a po oplozeni vznika planktonni larva, ktera pozdéji pfiseda. Dospélec Zije na

skalnatém podlozi a odtrzena zadni ¢ast téla mu postupné doroste. Domorodci lovi

zadni ¢asti tél u hladiny a vyuzivaji jako pochoutku bohatou na bilkoviny a tuky.

Obr. 46: Palolo zeleny se sice jmenuje zeleny, ale ve skute€nosti je barevné velmi

variabilni. https:/twitter.com/zoologimy/status/834343336135647232
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Mofrsky fytoplankton tvofi zejména drobné fasy a sinice. Vyskytuji se zde ale také
organizmy podobné fasam, zejména rozsivky (které tvofi nejvyznamné;jsi cast
morského fytoplanktonu a maji kfemicité schranky) a obrnénky — napfiklad svitilka

tipytiva. Svitilka zpUusobuje takzvané modré svétélkovani more diky bioluminiscenci

(viz str. 53). Svicenim se snazi branit proti sezrani. Zablesky jednak dezorientuji
zooplankton a ten pak vyfiltruje méné fytoplanktonu, a jednak zablesky lakaji
predatory, ktefi zooplankton sezerou.

(Poznamka: K podobnému cyklu planktonu dochazi béhem roku i ve sladkovodnich

nadrzich mirného pasma. Na jafe dochazi k velkému rozvoji jednobunécnych
zelenych fas a bicikovca, ale jakmile se namnozi zooplankton, ktery se jimi Zivi,
nastava procisténi vody od vegetacniho zakalu. Poté nastupuji vétsi fasy, postupné
prevladaji vliaknité, které jsou odolné proti filtraci perlooCek a dalSiho zooplanktonu.
V pokrocilém |été se namnoZi sinice, které nejsou zavislé na dusiku ve vodé, protoze
si ho samy vazi ze vzduchu. Na podzim pak postupné dojde k uhynu planktonu a tim

k procCisténi vody.)

Nektonni organizmy jsou aktivni plavci, ktefi jsou schopni cestovat ¢asto na obrovské

vzdalenosti, nezavisle na proudéni morskeé vody. Patfi k nim pfedevsim ryby a

ostatni mofsti obratlovci, z bezobratlych hlavonoZci.

9.1.4 Benticka zéna

swv s

Biotop mofského dna je mnohem proménlivéjSi nez prostredi pelagické zony, protoze
je ovlivilovan mnoha faktory — proudénim vody, hloubkou, vzdalenosti od pevniny
nebo sedimenty na dné. Proto i spoleCenstva bentické zény jsou velmi rozmanita.
Organizmy Zijici na dné se nazyvaji bentos. Na pevném skalnatém dné Zije mnoho
prisedlych organizmu — jedna se o epifaunu a epifléru. Vice nez kde jinde je klicem

k jejich preziti detrit, odumrela organicka hmota. Filtruji vodu a vychytavaji z ni
drobné organické CastecCky i bakterie rozkladajici odumfelé organizmy. Jmenujme
napfiklad koraly, houbovce, mizZe (slavka, ustrice), pfisedlé mnohostétinatce
(rournatec). Mezi témito pfisedlymi organizmy proléza a proplouva mnozstvi
pohyblivych organizmu. Jsou to hlavné mnohostétinatci (napfiklad afroditka,

nereidka), hvézdice, plzi a korysi (krabi, humfi), ale samoziejmé také ryby.

Vv  wriwvs
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je nevidéli predatofi, ani vlastni kofist. NejplosSi jsou platysi. Zajimavé je, Ze na
pocCatku Zivota vypadaji jako bézné rybi larvy s oima na obou stranach hlavy.
Bé&hem vyvoje se vSak otaceji na bok, oko, které bylo pfivraceno smérem ke dnu, se

odstéhuje na druhou stranu hlavy a pak obé ocCi lezi na horni strané hlavy.

Obr. 47: Priklady morskych zivocicht
a jejich vztah k nektonu, planktonu a

bentosu

ZO0OAXmMZ

a — Delfin obecny, jehoz cely vyvojovy

cyklus je nektonni. b — me€oun obecny
— vajicka a larvy jsou planktonni, mladée
a dospélé ryby jsou nektonni. ¢ —
talifovka svitiva — po cely Zivot je
soucasti planktonu. d — vyvojovy cyklus
polypovce s rodozménou, polypové
stadium je pfisedlé (je soucasti
bentosu), pfi nepohlavnim

rozmnozovani polyp odskrcuje volné

woA4zZmMe|[Z20A4XZ>F

plovouci (planktonni) meduzy, které se
rozmnozuji pohlavné, z jejich vajiCek se
vyviji planktonni larva, ktera pfiseda na dno a vyviji se opét stadium polypa. e —

hvézdice — z vajiCek se lihnou planktonni larvy, v dospélosti jsou hvézdice soucasti
bentosu.

Zaklady oceanografie, str. 399

9.1.5 Hlubinna zb6na

Slunecni svétlo, které potfebuiji rostliny k fotosyntéze, pronika v mofi do hloubky asi
200 m, maximalné v takové hloubce tedy najdeme fotosyntetizujici organizmy.
PFikladem zivocicha, ktefi se potopi do hloubek vic nez 500 m a vydrzi tam od

20 minut az po hodinu, jsou tuleni, kytovci (vorvani), velci tuénaci a morské zelvy.
Nepatrné zbytky paprski mohou proniknout do hloubky asi 1000 m, sem se tedy
muze vydat vétSina morskych zZivoCichll. Nejlepsi potapéci z FiSe zvifat se dostanou

az do hloubky kolem 2000 m, troufnou si sem i néktefi zivoCichové dychajici vzdusny
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kyslik, tfeba vorvan, rypous nebo kozatka, tfebaze je zde teplota jen 2—4 °C a tlak
200 atmosfér (1 atmosféra = tlak, kterym pusobi téleso o hmotnosti 1 kg na plochu

1 cm?; takovy je tlak u hladiny more. Tlak 200 atmosfér si tedy mlzete predstavit tak,
jako kdyz postavite téleso o hmotnosti 200 kg na plochu 1 cm?). Ale ani hloubky
nékolik kilometrd pod hladinou nejsou bez Zivota, pfestoze je zde absolutni tma,
extrémni tlak a nedostatek potravy.

Nejvétsim problémem, kterému musi Celit organizmy Zijici v mofi ve velkych

hloubkach, je opravdu vysoky tlak.

Vysokému tlaku se musely pfizpusobit zejména organizmy s plynovymi dutinami

v téle, protoze vysoky tlak ovliviiuje mnohem vice plyn nez kapalinu. Pokud si
pfedstavime PET lahev naplnénou vzduchem, pfi ponoru na dno mofe se zborti.
Lahev naplnéna sycenym napojem se v takovém pfipadé jen trochu prohne a lahev
naplnéna vodou si ,ni¢eho nevsimne“.

Vétsina ryb ma plynovy méchyf, ktery se pfi poklesu ryby do hloubky stlaci (jako
vzduch v PET lahvi) a pfi vystupu se rozpina. Pro vasi pfedstavu bude stacit, kdyz si
uvédomite, ze vzduch v plynovém méchyfi ryb je v hloubce 10 metrli stlacen na

polovinu pavodniho objemu u hladiny a v hloubce 40 m na 1/5 objemu.

Vice o stlacovani plyn(:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Boyle% C5%AFVY%E2%80%93Mariott%C5%AFv 2% C3%
Alkon

s

Nékteré druhy, které zZiji u morského dna, proto plynovy méchyr ztratily, aby
nemusely tento problém fesit — napfiklad d’as celebesky. Avsak ryby, které v noci
migruji z hloubek k hladiné kvuli potravée, plynovy méchyf nutné potiebuiji pro
ovlivnéni celkové hustoty téla, maji ho tedy pfizplsobeny extrémnim podminkam
hlubokého mofre. Tlak uvnitf méchyfe odpovida tlaku okoli, a aby ryby mohly pfi
zméneé hloubky rychle zmény tlaku vyrovnavat, maji také pfizplisoben cévni systém
(zejména hospodareni s oxidem uhli¢itym). Napfiklad hlubinovky ve dne Ziji

v hloubkach 600-1200 m a v noci, kdy u hladiny nehrozi tak velké nebezpedi jako ve

dne, plavou k hladiné pro potravu. Ryby, které Ziji hloubégji, uz k hladiné obvykle

nemigruji, ale existuji i vyjimky.
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Organizmum bez organt naplnénych vzduchem (hvézdicim, krabum, plosténcim

apod.) vysoky tlak ve velkych hloubkach zdaleka tak nevadi — viz pfiklad s PET lahvi.

Protoze v hloubce je nedostatek potravy, najdeme zde extrémné dravé ryby

s dlouhymi zahnutymi zuby. Siroké &elisti a roztazitelné zaludky jim umozni pohltit
kofist témér stejné velkou, jako jsou samy. Kromé loveni Zivé potravy se €asto Zivi i
mrSinami. Kvuli nedostatku potravy Setfi energii, proto pomalu rostou, pomalu se
pohybuji a zfidkakdy se rozmnozuiji (tyto skuteCnosti samoziejmé souvisi i s nizkou
teplotou prostiedi). Koneckoncl najit v uplné tmé partnera je velmi obtizné,
samoziejmeé i potrava se potmé hleda tézko. Mnoho z hlubokomofiskych organizmu
tedy produkuje vlastni svétlo, které slouzi k nalakani kofisti nebo k zastraseni
predatora (napfiklad u nékterych meduz), pfipadné k vnitrodruhové komunikaci.

Svétélkovani organizmu se nazyva bioluminiscence a svétlo vznika pfi chemické

reakci, kdy latka zvana luciferin reaguje za ucasti enzymu luciferazy s kyslikem.

Béhem tohoto procesu se 96 % energie uvolni ve formé svétla a jen 4 % ve formé
tepla, jedna se tedy o velmi efektivni metodu (pro porovnani — energie rozsvicené
klasické Zzarovky se z 90 % pfeménuje na teplo a jen z 10 % na svétlo). Zajimavou
metodou osvétleni je pfechovavani sviticich bakterii v koZznich zahybech. Bakterie
sviti neustale, pokud Zivocich potfebuje zhasnout, jednoduse prekryje své bakterie

kozni rasou.

I said ‘lights out"
hours ago!

Obr. 48: ,Rekla jsem uz pfed hodinou: Vypnout svétla!®

https://cz.pinterest.com/szimmermanart/unearthed-comics-by-sara-zimmerman/?lp=true
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7 v

Podivejte se na videu na zafici organizmy:

https://www.youtube.com/watch?time continue=28&v=UXI8F-eloiM

Méné znamymi pfiklady hlubokomofrskych ryb jsou svitivka vousata, zubatka stihla
nebo zubatice obecna. Svitivka i zubatka maji za okem rdzovy svétélkujici organ,
svitivka ma i dalSi svétélkujici organ na konci bradového vousu a fadu drobnych
svétélkujicich organu podél téla. Zubatka ma z obratlovcu vibec nejdelsi zuby

v poméru k hlavé. Zuby zlstavaji vné hlavy, pokud je tlama zaviena. Také zubatice
ma velké zahnuté zuby, aby ji kofist nemohla snadno uniknout. Opravdu bizarné
vypada Sirotlamka pelikanovita, ktera ma svétélkujici konec ocasu a kofist lapa do

vaku podobnému vaku pelikana

Obr. 49: Sirotlamka pelikanovita Obr. 50: Svitivka vousata

http://www.sokujiciplaneta.cz/priroda/sub-neobvykla-ryba-sirotlamka-pelikanovita

http://fishesofaustralia.net.au/home/species/1780

Obr. 51: Zubatka stihla Obr. 52: Zubatice obecna

https://lobosonda.files.wordpress.com/2014/07/madeira-3-399.ipg
http://www.digitalfishlibrary.org/cached/0Ox0_174607-165%20Anoplogaster%20cornuta%20-%20MRI.jpg

Problémy s hledanim partnera ve tmé feSi zajimavé hlubokomorsky d'as, ktery je
znamy svou pohlavni dvojtvarnosti (samce a samici Ize na prvni pohled odlisit).
Hlavnim cilem malych samcl je najit vyrazné vétsi samici, ke které se poté trvale
pripoji v€éetné krevniho obéhu a pouze produkuji spermie. Na samici se takto mlze

pFipojit nékolik samcu. Postupné zakriuji, az zbydou jen jejich pohlavni zlazy.
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ichthyologist.tumblr.com

Obr. 53: Samice dasa s pfipojenym redukovanym samcem

http://nadherna-priroda.blog.cz/1311/sexualni-parazitismus-u-ryb

Podmofrsky inkubator pro rejnoky

Vyvoj vajiek rejnoka trnitého, ktery se zdrzuje v hloubce 800 az 3000 metrq, trva az
Ctyfi roky. Nedaleko Galapag byla nalezena jeho vajic¢ka v blizkosti horkych vyvéru
vody, takzvanych morskych kufaku. Rejnok se timto zpusobem snazi urychlit vyvoj
vajiCek, protoze v hloubce kolem 3 kilometru je teplota vody obvykle jen kolem 3°C.
Jisté nejde o nahodu, nalezena vajicka byla z rliznych let, takze tento ostrov tepla
zfejmé slouzi rejnokdm jako inkubator dlouhodobé. V zivocisné FisSi se vSak zfejmé
jedna o ojedinély pfipad, nebot vyuZiti tepla ze sopecné Cinnosti bylo zatim

prokazano jen u tabona Pritchardova, coz je ptak zijici v Polynésii, ktery klade vaji¢ka

do teplého sopecného popela a dale u nékterych dinosaurd.

Nejhloubéji pozorovana ryba

Védci objevili pomoci podmofského robota v Marianském pfikopu v Tichém oceanu
rybu (ktera zatim nema a asi ani nebude mit ¢esky nazev) v hloubce 8 178 metrt! Je
to zatim nejhloubéji pozorovana ryba, Zivi se korysi a ma prasvitnou kizi bez Supin.

Nékolik jedincll tohoto druhu bylo i vyloveno, ale ,jen* z hloubek menSich nez 8 km.
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Obr. 54: Nejhloubéji pozorovana ryba
Gerringer M. E. et al., Vesmir, ro¢nik 97 (148), leden 2018

Rasy a sinice rostouci v hloubce

Nejhloubéji rostoucimi fotosyntetizujicimi organizmy jsou fasy ze skupiny ruduch.
Mohou pronikat az do hloubky kolem 200 metrl, jako napfiklad ruduchy vyskytujici
se pobliz Baham, kde maji k dispozici jen 0,0005 % ze zareni na hladiné. Dokazou
totiz vyuzivat modrozelené spektrum svétla diky Cervenému barvivu fykoerytrinu
(ktery dava ruducham €ervenou barvu) a modrému fykocyaninu, ktera jsou v jejich
burikach obsazena spole¢né s chlorofylem. Tato barviva dokazou zachytit i malé
mnozstvi modrozeleného svétla pronikajiciho i do vétSi hloubky. Jeho energii predaji
chlorofylu, coz umoznuje fotosyntézu i v hloubkach, kam uz svétlo zachytitelné
chlorofylem nepronikne.

DalSimi hlubokomofskymi fotosyntetizujicimi organizmy jsou prokaryotické sinice,
které také obsahuiji fykocyanin a fykoerytrin a vyskytuji se rovnéz az do hloubek

kolem 200 metrd.

Rostlinna barviva, barva svétla a pronikani svétla do hloubky

VSichni vite, Ze hlavnim fotosyntetickym barvivem je chlorofyl. Zachycuje energii
svételného zareni a pouziva ji na syntézu cukru z oxidu uhli€itého a vody. Chlorofyl
absorbuje modrou a Cervenou Cast svételného spektra a ostatni odrazi, tim se jevi

jako zeleny a udava tak zakladni barvu vSem fotosyntetizujicim rostlinam.
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Obr. 55: Lom a odraz svétla
https://ux1.eiu.edu/~cfadd/3050/Ch17Color/Sub.html

Pfi pronikani viditelného svétla do vody jsou nejdfive absorbovany Cervené slozky

svétla (dlouhovinné zareni), do vétsi hloubky pronikaji modré a zelené slozky svétla

(kratkovinné zareni).
Pronikani svélla na otevieném oceanu.

Hloubka

metrech
50

100

150

200

Obr. 56: Snizujici se intenzita svétla pfi priiniku mofskou vodou

https://oceanexplorer.noaa.gov/explorations/04deepscope/background/deeplight/media/diagram3.html
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hladina mofe

zelené ras
hnédé rasy
cerveneé rasy

Obr. 57: Vyskyt fas v mofi v zavislosti na hloubce

http://biofyzika.upol.cz/userfiles/file/3%20-%20Fotosyntetick% C3%A9%20pigmenty. pdf

9.1.6 Koralové utesy
Koralové utesy jsou podmofrské utvary vznikajici v mélkém mofi s teplou,

proslunénou a Cistou vodou (mapa rozSifeni viz obrazek). Jsou tvofeny schrankami

malych morskych zahavcu — koralovych polypl. Ti nejstarsi se na Zemi objevili pred
vice nez 500 miliony let. O sto milionU let pozdéji néktefi zaCali mékka téla ukryvat ve

schrankach z uhli€itanu vapenatého. Pfed asi 250 miliony lety uz své schranky

spojovali do kolonii a vytvareli obrovské stavby, obyvané miliony drobnych polypu
(vysvétleni nize).

Utesy pokr)'/vajl’ okolo 300 000 km? dna mélkych mofi po celém svété a path’ mezi

AT & <4

mnozstvi zivo€ichu i jinych organizm.
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VYSKYT HLAVNICH OBLASTI KORALOVYCH UTESU VE SVETE
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Obr. 58: Koralové utesy

Jednotlivé organizmy, které tvofi kolonii, se nazyvaji koralovi polypi. Polypi
utesotvornych koralnatcl vylu€uji vapenec, diky kterému se pfichyti na podklad, na
kterém Ziji. Zivotni cyklus je pak velice jednoduchy — polypi se mnozi, $iti, hynou a
svymi vapenitymi schrankami, které po nich zbydou, tak rozSifuji utes.

Dalsimi organizmy, které pfidavaji pozlstatky svych schranek k utesu, jsou mékkysi
a ostnokozci. Prispivaiji i jini zivoCichové hledajici si potravu na koralovych utesech,
nebot’ ulomky koralu, které diky nim vzniknou, dopadaji do pisku a vyplfiuji mezery
mezi Utesy. Rasy i jiné organizmy pak pomahaji spojovat pisek a tlomky koral(
dohromady. VétSina utesu neroste plynule, ale béhem etap rychlého ristu, které se
stfidaji s klidnéjSimi obdobimi, jez jsou nékdy reakci na posSkozeni utesu boufi.
Rychlost ristu Utesu zavisi na druhu polypa a kolisa od nékolika milimetrd po asi 15
cm za rok.

K Zivotu koralnatcl jsou nezbytné drobné organizmy Zzijici uvnitf tél polypu —
fotosyntetizujici obrnénky zooxantely, jez koralim poskytuji vétSinu potfebnych Zivin
a navic jim davaji jejich zafivé barvy (samotni korali ve skute¢nosti vétSinou barevni
nejsou). Toto souZiti je vyhodné pro oba druhy — obrnénka nachazi v téle koralu
bezpecény ukryt, za ktery plati cukrem a kyslikem, které vyrabi pomoci slunec¢ni
energie (fotosyntéza). Naopak koral obrnénce poskytuje oxid uhli€ity. Korali jsou na
obrnénce témér uplné zavisli — az 90 % zivin ziskavaji pravé od ni.

Prestoze vSechny koralové utesy, jak jsme se jiz dozvédéli, vznikaji ristem a

nahromadénim vapenatych koster produkovanych predevsim koralovymi polypy,
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jejich vzhled a slozeni je ale rlizné. Podle vzniku a umisténi je délime na tfi hlavni
typy: lemové (brehové), bariérové (bradlové) a atoly.

Lemovy utes buduji korali rostouci tésné u bfehu v mélké vodé. Tento druh utesu
najdeme napfiklad na vychodnim pobfrezi Afriky, Madagaskaru, Javé Ci
Salamounovych ostrovech. Bariérové utesy jsou $irsi a od pevniny jsou oddélené
usekem vody, nazyvanym laguna, ktery mize byt i nékolik kilometrl Siroky a desitky
metrd hluboky. Nejznaméjsim prikladem je Velky bariérovy utes u Australie. Atoly
jsou velké prstencoveé utesy, které obklopuji centralni mélkou lagunu a vznikaji
postupnou pfeménou podmorskych sopek. VétsSina atolll se nachazi ve znacné
vzdalenosti od pevniny. Nejznaméjsi a nejvice studovany atol je u Kokosovych

ostrovl v Indickém oceanu.

sope&ny ostrov lemovy utes bariérovy ttes atol

klesajici sopeény ostrov

Obr. 59: Typy koralovych utesu

https://opentextbc.ca/geology/wp-content/uploads/sites/110/2015/08/fringing-reef-a-barrier-reef-and-an-atoll.png

Kromé utesotvornych koralnatcl jsou teplé proslunéné vody kolem uUtesu osidleny
fasami a nesmirné rozmanitym spoleenstvem riznych zivo€ichud. Jako prvni nas
ziejmé zaujmou ryby — na koralovych utesech Zije asi 1/3 vSech znamych druhd
mofskych ryb. Jmenujme alespon ploskozubce, klipky, bodloky, murény nebo
perutyny, mezi nejvétsi ryby utesl patfi dravi kanicové. Nejsou to vSak jen ryby,
kdo zde ma sv(j domov. Utesy obyva neséetné mnozstvi dal$ich, predevsim
bezobratlych mofskych organizmu. Mezi né patii moFsti houbovci, mnohostétinatci,
sasanky, pérovnici (dalSi koralnatci netvofici utesy), mékkysi (plzi, miZi i hlavonoZci),
korysi (garnati, humfi, krabi) a ostnokoZzci (hvézdice, jezovky a jim pfibuzni). Z plazu
bychom se v okoli utest mohli setkat s nékolika druhy mofskych Zelv (napfiklad
kareta prava nebo kareta obrovska) a nékterymi hady (napfiklad vodnar).
Nepocitame-li potapéce, pak se tady jen vyjimecné setkame se savci. K tomu
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dochazi obvykle jen pfi ndhodnych navstévach kytovcl, napfiklad delfinu, ktefi se
zivi ¢astmi korall nebo na nich Zzijicimi fasami. Prosté kazdy kout a Skvira utesu
slouZzi rznym Zivoc€ichlm jako ukryt a znacéné mnozstvi druhli zde nachazi i potravu.
Nesmime zapomenout, Ze vSechny organizmy na utesu jsou soucasti slozitych
vzajemnych vazeb. U mnoha druht se dokonce vyvinul ur€ity druh souZziti, ze kterého

maji prospéch obé strany (nejznaméjsi sasanka a klaun oc¢katy).

Koraloveé utesy v hloubkach

Kromé koralnatcu zijicich v teplych vodach existuji i dalSi druhy, které nejsou zavislé
na slune¢nim svétle a teple. Pravé naopak, koralnatci, ktefi tyto utesy vybudovali, Ziji
ve vécné tmé, ve vodé, jejiz teplota se pohybuje od 4 do 13 °C a kde barvy ztraceji
vyznam. Pfesto jsou hlubokomorské koralové utesy stejné rozlehlé a bohaté na Zivot,
jako ty z mélkych vod. ProtozZe se v8ak vyskytuji v hloubkach kolem 1000 m a mozna
i vétSich, vi se o nich zatim jen malo. Koralovi polypi Zijici ve véCné tmé samoziejmé
nemohou vyuzivat zooxantely k ziskavani zivin, museji se proto uzivit vlastnimi
silami. Védci v poslednich letech zjistili, Ze v jejich Zivoté mozna hraji vyznamnou roli
bakterie, které zpracovavaji ze dna unikajici uhlovodiky jako je napfiklad metan. Tyto
bakterie by tak mohly stat na po€atku hlubokomorského potravniho fetézce a byt

hlavnim zdrojem energie pro koralnatce.

Oceany a zména klimatu
Oceany zasadné ovliviuji klima planety Zemé, proto by nas mélo zajimat, ze hned
nékolik jejich parametrt se v dnesni dobé rychle méni. Prvni co nas napadne je

samoziejmeé zvysSujici se teplota, obzvlasté v povrchovych vodach. Nékteré

organizmy jsou schopné se rychlym zménam teploty pfizpusobit napfiklad tim, ze se
pfesunou do vétsi hloubky.
Pfisedlé a dlouhovéké organizmy jako napfiklad korali ale ve velkém pfichazi o své

symbiotické fasy a umiraji a tak dochazi k takzvanému béleni koralovych utesu.

Symbiotické obrnénky zooxantely jsou totiz mimofadné vnimavé vic&i podminkam
okolniho prostfedi — pociti i docela malé zvySeni teploty nebo zhorSeni kvality vody.
To zpUsobi, ze obrnénky za¢nou produkovat nadmérné mnozstvi kysliku, coz koralu

Skodi a koral ji proto ze svého téla vypudi. Spolu s ni ztrati nejen zafivou barvu, ale
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také sveho zivitele a zacCne trpét hladem. Pokud tato situace trva déle, vybledli
a vyhladovéli korali nakonec umiraji. Video:
https://youtu.be/ ZfGIKiSwwQ

Oceany maji obrovskou tepelnou kapacitu, umi do sebe pojmout nevidané mnozstvi

tepla, ale jedna se o pomaly déj. Stejné tak bude trvat staleti, nez se pfebyteéného
tepla oceany zase zbavi, pokud se podafi globalni oteplovani zastavit. VedlejSim
efektem ohfivani povrchu oceanu je, Ze teplejSi voda se roztahuje, tudiz ma vétsi
objem. Problém zvysujici se hladiny mofi neni zplsoben jen tanim ledovcu. Tretinu
ze 100 cm zvySeni hladiny béhem posledniho stoleti ma na svédomi pravé termaini
expanze vody.

Druhym problémem, kterému oceany cCeli, je jejich okyselovani. Asi tfetina oxidu
uhli¢itého vznikajiciho lidskou ¢innosti je absorbovana oceany. CO: se ¢aste¢né
rozpousti ve vodé za vzniku kyseliny uhliité, coz uz vedlo ke snizeni pH oceanl od
prumyslové revoluce asi 0 0,1 na 8,1. Nezda se to jako mnoho, ale je tfeba si
uvédomit, Ze snizeni pH o 0,1 pfedstavuje narlist koncentrace vodikovych iontd H*
v oceanech o tfetinu. Takovato zména jiz pusobi mofskym organizmUim problémy.

| napfiklad pro Clovéka je zména pH krve o 0,1 zivot ohrozujici. Z hlediska mofskych
ekosystému je asi nejvétsi hrozbou v souvislosti s okyselovanim to, Ze mikroskopické
organismy, které tvofi zakladnu potravni pyramidy, maji problém s budovanim
schranek z uhliCitanu vapenatého. Ten se v kyselejSim pH snaze rozpousti.

Treti potencialni hrozba se skryva ve zménach oceanskych proudu. Pro klima na

Zemi je dulezité, Ze tepla voda z tropickych oblasti proudi smérem k pélim (pokud
vam vrta hlavou, jak se voda do tropického pasu vraci, je to tak, Ze poté, co se
ochladi, klesne do hloubky a proudi v opaéném sméru zpét). Tento teplotni vymeénik
je zasadni v Atlantském oceanu. Napfiklad Evropa se ohfiva o nékolik stupfiti Celsia
a ma dostatek srazek diky Golfskému proudu. Nicméné v posledni dobé se toto
proudéni kvuli vy$Sim teplotam a tani ledovcu v Arktidé oslabuje. Odhaduje se, zZe to
povede k extrémnéjSimu poc€asi — teplejSim Iétum a tuzSim zimam v Evropé a také

CastéjSim hurikdnum na vychodnim pobfezi Severni Ameriky.
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Obr. 60: Mofské proudy

https://www.in-pocasi.cz/clanky/teorie/obrazky/morske-proudy.qif

9.2 Neni to more, ale je tam hodné soli. Co to je?

9.2.1 Jak je to s pfizplsobenim rostlin Zivotu v zasoleném prostfedi

Se zasolenim (ij. vysokym obsahem anorganickych iontl) se rostliny vyrovnavaji v
morskych a oceanskych vodach, dale u bfehll a v ustich fek, které se do more viévaji
a jejichz voda se s morskou misi (vody brakické).

Vysoky obsah soli zpUsobuje, ze voda je pro rostliny obtizné dostupna. Rostliny se

totiz nachazeji v hypertonickém prostfedi, proto voda ztraci tendenci proudit do

rostliny (viz kapitola 3). Proto na fadé zasolenych stanovist’ byvaji zpasoby adaptace
a obranné mechanismy podobné tém pfi stresu z nedostatku vody.

Obecné jsou pruduchy ulozeny hluboko v prohlubnich (kvuli snizeni vyparu) a v

listech je hojny_sklerenchym (tzv. ,kamenné pletivo* bez mezibuné&€nych prostor).
Prikladem takto pfizplsobené rostliny je kamys pise¢ny. Je to travina zijici v pisku
na morském pobfezi, Casto ve slané vodé. Je plvodni na pobfezich Evropy a Afriky,
napriklad v Kalifornii je vSdak nepfijemnou invazni rostlinou.

Nékteré druhy rostlin, napfiklad nékteré mangrovy (porosty bahnitych mofskych
bfehu a brakickych vod, viz nize) vylu€uji nadbyteéné mnozstvi anorganickych iontu
jiz z bunék kofenu. Ve vnitfnim prostfedi rostliny tak udrzuji normalni hladiny iontu.
Jiné druhy rostlin toleruji urcitou zvySenou hladinu anorganickych soli v bunécnych
sténach kofenu i nadzemni ¢asti rostliny a nadbytek soli mohou ukladat do

vakuol. Castsji je ale vyluéuji solnymi zlazkami na povrch nadzemni &asti rostliny
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nebo je ukladaji do specifickych utvarli — solnych vlasku, které nakonec opadavaji.
PFikladem rostliny s timto pfizplsobenim je limonka obecna (statice).

Rostliny pfizplsobené k Zivotu v zasolenych oblastech se nazyvaji halofyty. DalSimi
pfiklady rostlin snasejicich zasolené prostfedi jsou slanorozec evropsky, ktery roste
na pobfeznich dunach a v mangrovech. Ve stérbinach a puklinach vapencovych
pobfeznich skal prakticky celé Evropy, od Skotska aZz po Recko, mizete vidét motar

primofrsky, ktery dokonce potfebuje, aby jej ob&as zalilo mofe.

Obr. 61: Halofyty (zleva): slanorozec evropsky, motar pfimoisky, limonka obecna

https://www.chorvatsko.cz/tema/motar-primorsky.html

9.2.2 Mangrove

Jde o porosty na pobfezich teplych tropickych mofi. Rostou v mistech, kde dochazi
k periodickému zaplavovani a vysychani vlivem pfilivu a odlivu. Dominuji zde
dreviny s tuhymi listy s tlustou kutikulou a zanofenymi priaduchy, coz slouzi

k omezeni vyparu. Casté je vegetativni rozmnoZovani a kofeny adaptované na

zaplavovani — chidovité kofeny s opérnou a nékdy i dychaci funkci.

- " -

(e, 2 }’ BT At i ol

Obr. 62: Pohled na mangrove https://botany.cz/cs/mangrove/
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Druhy rostouci v mangrovech musi snést vysoké koncentrace soli. Vyrovnavaji se s
ni bud ucinnou filtraci soli v kofenech, nebo vylu€ovanim soli specialnimi zlazkami na
listech, nebo sul ukladaji do starych odumirajicich listl a kury.

DalSi adaptaci je kliceni semenacku, které zacinaji klicit a rast jiz pfimo na vétvi
matefské rostliny a spadnou pod ni uz jako zZivotaschopné mladé rostlinky, které se
SpiCatymi kofeny zapichnou do bahna.

Specializovanych ,mangrovovych® druhd je malo, ale vétSina z nich ma rozSifeni

v mangrovovych porostech po celém svété. Tyto specializované dfeviny rostouci v
mangrovech zahrnuji kofenovniky, kuzelovniky, kyjovniky a jiné.

V riiznych mangrovech svéta najdeme ruzné zivocCichy. Zde uvadime pouze nékolik
prikladd zivocichd, ktefi se mohou v mangrovech vyskytovat.

zastoupenou skupinou jsou korysi, jako napfiklad krabi, raci (rak poustevnicek) a
krevety. Setkame se zde s mnozstvim druhu ryb — jisté znate lezce z mangrovovych
oblasti jihovychodni Asie, Afriky i Australie, ktery Casto vyléza z vody kvuli potravé
(Zivi se drobnymi organizmy, které vyhledava v bahné). Odstrkuje se pomoci silnych
prsnich ploutvi, umi dokonce i skakat do vysky az 60 cm a lézt na stromy a skaly,
ploutve mu slouzi jako pfisavky. Kyslik ziskava z vody, kterou zadrzuje v zabernich
dutinach, kde ji misi se vzduchem. Dokaze ale pfijimat i vzdusny kyslik kuzi i sliznici
ustni dutiny. PFi delSim pobytu pod vodou se dokonce muze ,utopit‘. Na videu
uvidite, jak dva lezci bojuji o teritorium:

https://www.youtube.com/watch?v=NdpDNx2p67E

ZARROCOMICS.COM ~ Facebook.com/ BizarroComieg ?@)
l

S
&

2

Py

Don’t, walk away when Obr. 63: Nechod pry¢, kdyz s tebou mluvim!

I’'m talking to you!

https://me.meli/bizarrocomics-com-facebook-com-bizarrocomics-dont-walk-

away-when-im-talking-to-you-13377893
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Z obratlovcl mangrove s oblibou vyhledavaji zelvy (karety, koznatky), krokodyli,
jestéri (napfiklad varan mangrovovy), hadi (vodnafri, uzovky). Ptaci zde hnizdi a

na zemi i ve vodé shani potravu, napfiklad volavky, jespaci nebo kolpici. Koruny

stromU obyvaji opice (napfiklad kahau nosaty, mirikiny, chapani).

Obr. 64: VzduSné a opérné kofeny

http://www.afrikaonline.cz/view.php?cisloclanku=2010113001
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mangrovy

9.3 Vysychajici sladkovodni rezervoary

9.3.1 Jako ryba na suchu?

dlouha obdobi bez vody. Pojdme si o nich néco fici.

Nékteré ryby obyvaji takzvané sezénni nadrze, které pravidelné vysychaji. Znama je
schopnost bahnikii, tropickych dvojdysnych ryb, prezit dlouha obdobi sucha. Vice si
o nich muzete precist v asopise ABC na odkazu:

https://www.abicko.cz/clanek/precti-si-priroda/10950/bahnici-starsi-nez-dinosauri.html
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é druhy

y ly zcolu {
prezit obdobl kdy vpda zcela

vnitini sténu kokonu slizem, ktery
zabrani jeho vysychani, a tlamu
pritiskne k pruduchu, kterym

k nému proudi vzduch

PLICE .,

TRAvVICI
SOUSTAVA

ZABRY

2 Plice bahnika se vyvinuly . PLYNOVY
z vychlipeniny horni stény travici
trubice (jicnu a casti stfeva)

a jsou napojené na hitan. Bahnici
proto vzduch nevdechuiji, ale
polykaji. Stejného pivodu
= tj. z vychlipeniny
travici trubice, je
plynovy méchyi
kostnatych ryb

s TRAVICI .
ZABRY SOUSTAVA

Obr. 65: Adaptace bahnikd na vysychani
Video o bahnicich:
https://www.youtube.com/watch?v=UEV29dEVi-s

Ve

unikatni halanéici.

Obr. 66: Samec halandika z Tanzanie

http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/anualni-halancici-ryby-

adaptovane-na-sezonne-vysyc.pdf
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Nékteré druhy halancika Ziji v africkych savanach, jiné v jihoamerickych pampach,

v tanich naplfiovanych obvykle pouze srazkami. Kdyz se tlf se zacinajicim obdobim
destl naplni vodou, halangici se lihnou, velice rychle rostou, pohlavné dospivaiji
(nékdy uz za 17 dni) a za¢nou prakticky denné klast jikry az do opétovného vyschnuti
nadrze, ke kterému muze dojit za 2—11 mésicl. Dospélci hynou, avsak jikry pfezivaiji.
Jednim z pfizplGsobeni je silngjsi vrstva jikernych oballl nez u ostatnich ryb, ktera
snizuje ztraty vody. Zarodek se zacina vyvijet, vyvoj se vS§ak mlze az ve 3 rliznych

fazich zastavit, a to na tfi tydny, nékolik mésicu nebo i let! Tato strategie je adaptaci

na nepredvidatelnost srazek.

Obr. 67: Vlevo — Takto mize vypadat tun, kde ziji halancici (Mosambik, Afrika)...

Vpravo: ...a zde jsou uloZeny jikry halan¢iku béhem obdobi sucha.

http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/anualni-halancici-ryby-adaptovane-na-sezonne-vysyc.pdf

9.3.2 Nadrze pro obojzivelniky

Vajicka obojzivelniku postradaji pevné obaly zabranujici vysychani, proto se vétsinou
museji vyvijet ve vodé, a také pro jejich larvy, které dychaji zabrami, je voda
nezbytna. Co ale délat, kdyZ vodni rezervoar vyschne?

Druha nejvétsi zaba svéta (po veleskokanu golias§im) hrabatka drsna Zije v Africe,
travi vétSinu zivota zahrabana pod zemi a vyléza jen pfi velkych destich. Také
obdobi sucha pfeziva pod zemi. V obdobi destu klade samicka az 400 vaji¢ek do
kaluze. Samecek poté vajitka a posléze i pulce peclivé hlida. Protoze mélké kaluze,
ve kterych hrabatky Ziji, v letnich vedrech vysychaji, ma tento druh velmi rychly
larvalni vyvoj. Pulci se lihnou jiz za 20 hodin a béhem 18 dnl se pfeméni v dospélce
(pro porovnani — u naSich Zab trva proména obvykle 12—-16 tydna dle druhu, teploty a
potravni nabidky). | tak se ale mize stat, Ze louze vysycha dfive, nez byla proména

dokoncena, a tak déla samecek vse pro to, aby své potomstvo zachranil.
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S obrovskym nasazenim pulcim vyhrabava cestu do okolnich nadrzi, aby se tam
mohli dale vyvijet. | tak se ale nékdy stane, Ze se samci potomstvo zachranit
nepodafi...

Video, jak samec hrabatky vyhrabava kanal:

https://www.youtube.com/watch?v=I13u02109JDk&feature=youtu.be

Pulci ropuchy kratkonohé se snazi zachranit sami a €asto tvofi shluky, aby zadrzeli
vodu ve vysychajici kaluzi, a také si Casto hloubi jamky ve dné.

Také rodice jiho— a stfedoamerickych Zabek pralesni€ek — dendrobatek — se staraji,
aby jejich potomstvo béhem vyvoje nevyschlo. Rozmnozovani se u riznych druh(
mirné lisi, spole¢né jim ale je to, Ze pulci se vyvijeji v riznych drobnych nadrzkach

v korunach stromu v destném lese, nejCastéji v trychtyfich bromélii nebo v dutinach
stromu naplnénych vodou. Nékteré druhy kladou vaji¢ka na okraje listd, jiné do jamek
v zemi nebo do vlhkého listi, samecek poté vajicka hlida a udrzuje je vlhka — skrapi
je vodou nabranou do kloaky. KdyZz se vylihnou pulci, nabere je samecek nebo
samiCka na hfbet a roznese je do nékolika vySe zminénych nadrzek, vétSinou ma
kazdy pulec svou nadrzku. Jednak proto, Ze se jedna o opravdu malé uzemi k Zivotu,
ale i proto, Ze pulci se mohou chovat kanibalisticky a pozirat své sourozence, nebo
do vody vylu€ovat hormony zpomalujici jejich vyvoj. Samicka €asto pulce krmi
neoplozenymi vajicky. Mimochodem — u pralesni€ky drobné se takto mladé zabky
stavaji jedovatymi. Samice totiz ziskava jedovaté alkaloidy ze své potravy —
mravencu a rozto€u, a jedovaté alkaloidy pfechazeji do neoplozenych ,vyzivovych*
vajiCek a posléze do jimi krmenych pulct. Pokud jsou pulci uméle krmeni vajicky
jinych druhd, jedovaté latky se v jejich téle neobjevi.

Podobné jako pralesni¢ky se v nadrzkach v korunach strom( rozmnozuji i jiné zaby,
napfiklad rosni¢ka véeli, jeji pulci se vyvijeji ve stromovych dutinach naplnénych

vodou ve vySce az kolem 30 metr(.
9.3.3 Zivot v periodickych vodach

Cela fada adaptaci a zpusobd, jak pfezit vyschnuti nadrze, se vyvinula také u
bezobratlych. Uvedeme si nékolik pfikladu.
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Podobné pfizpusobeni jako u halan€ikd se vyvinulo i u drobnych korysa ze skupiny
lupenonozcu — zabronozek. Béhem jejich Zivotniho cyklu dokonce musi dojit

k vyschnuti nadrze, kde Ziji, aby mohl vyvoj zdarné pokra¢ovat. Napfiklad
zabronozka snézni Zije v nivach (fini niva = ¢ast udoli kolem feky, ktera je
pravidelné zaplavovana) nasich nejvétsich rfek (Labe, Odry a Moravy). Zde obyva

periodické tuné (tj. do¢asné tuné, které kazdoro¢né na néjakou dobu vysychaji).

Muze se vyskytovat i v louzich. Tento druh ma radéji nizké teploty, proto se s nim
setkame koncem zimy nebo brzy na jare. Po nakladeni vajicek dospélci hynou. Vyvoj
embrya ve vajiCku se muze zastavit i na nékolik let, k vylihnuti dojde az za vhodnych
podminek. Podobny vyvojovy cyklus ma i zabronozka letni, ktera toleruje vétsi
rozsah teplot, a mizeme se s ni setkat od jara do podzimu. DalSimi znamymi
obyvateli periodickych tani jsou listonoh jarni a listonoh letni, ktefi také patfi do
skupiny lupenonozcu. Listonoh jarni je aktivni od bfezna do kvétna, listonoh letni od

kvétna do srpna. Zbytek roku oba druhy také pfezivaji ve formé vajicek.

Obr. 68: Zabronozka snézni hitps:/iwww.biolib.cz/czltaxonimage/id104133/2taxonid=32621

Podobné se chovaji nékteré perloo€ky (napfiklad z rodu Daphnia a Moina) a mnoho
druht buchanek a vznasivek. Takeé jejich specializovana vaji¢ka jsou schopna

zastavit vyvoj a pfezit ve vyschlych biotopech dokonce az nékolik desitek let!

9.4 Mokrady a raselinisté

Pod pojmem mokiad si muzeme predstavit stale, €i jen po urcité obdobi roku,
zatopené uzemi. Jedna se o uzemi, ktera tvofi jakysi pfechod mezi suchozemskymi
a vodnimi ekosystémy. Tyto ekosystémy maji mnoho podob, jmenujme napfiklad

baziny, tiné, raselinisté, slatinisté, luzni louky a luzni lesy.
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VétsSina mokradu vznika v terénnich snizeninach, kde se voda hromadi z ddvodu

nepropustného podloZi. Voda do mokfadu mize byt dodavana vodnimi toky nebo se

jedna o vodu podzemni. Nékteré mokrady jsou sycené pouze srazkovou vodou,
zejména tam, kde je hodné srazek a maly vypar. Napfiklad v chladnych severskych
oblastech jsou rozsahlé mokrady, i kdyz tam mohou byt ro¢ni srazky jen 200 mm,
Mokrady jsou nejCastéji sladkovodni, ale existuji i zasolené mokiady (okoli
vnitrozemskych slanisek, pfimorské periodicky zaplavované oblasti).

Mnozstvi Zivin v jednotlivych typech mokfadu se mize velmi liSit, od velmi malého
(napfiklad horska raselinisté) po velké (napfiklad usti velkych fek).

V mokiadech rostou hlavné suchozemskeé rostliny, které se musely podminkam
specialné pfizpusobit. Hlavnim problémem je ob&asné nebo trvalé zaplaveni a s tim
souvisejici obCasny nebo i trvaly nedostatek kysliku. Proto maji mokiadni rostliny
Casto v kofenech aerenchym (viz kapitola 7.1). Pfi zaplaveni se Casto vytvareji
adventivni koreny (nahradni kofeny), zasahujici do povrchovych vrstev pudy, kde je
vice kysliku, a prebiraji tak funkci hlavniho kofene, ktery je zaplaven. Rostliny rostou
rychle, aby dostaly nadzemni ¢ast ze zaplaveného prostredi.

Nékteré mokfady jsou periodické a jsou vihké jen ¢ast roku. Rostliny tak mohou
nepfiznivé obdobi pfezivat ve formé diaspor (jakékoli ¢asti rostlinného téla, které
umoznuji dalsi Sifeni). Mohou pFezivat jen vyzivovaci organy (napfiklad kofen) nebo
semena. Nékdy preziji jen jedinci v malych ostravkovitych oblastech a v pfiznivych
podminkach se opét rozSifi na vétsi uzemi.

VétSina mokfadu je bezlesa a dominuiji v nich napfiklad ostfice, skripina, suchopyr,
sitina a rakos, protoze vétSina dfevin dlouhodobé zaplaveni a nedostatek kysliku

nesnasi.

Zajimavym typem mokradu jsou raselinisté a slatiniSté, kde dochazi k velkému
hromadéni organické hmoty a vzniku raseliny. V raselinistich je raselina tvofena
zejména odumfelymi tély mechu z rodu raselinik, ve slatinistich dominuji jiné druhy
mechu a Sachorovité rostliny. Zakladni rozdil mezi témito typy je v chemismu vody —
raselinisté jsou kysela az neutralni, slatinisté zasadita (viz kapitola 4.4). Slatinisté
jsou vazana na mineralné bohaté prameny (u nas napfiklad Polabské ¢ernavy) nebo

oblasti se zasaditymi horninami (vyvielé horniny s vysokym obsahem zivca).
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Vyznamnymi rostlinami raSelinist' a slatinist jsou napfiklad kyhanka, suchopyry,
klikva, vlochyné, rojovnik a fada dalSich.

Hlavni rostlinou raselinist je v3ak jiz vySe zminény mech raselinik. Tento mech
nema na rozdil od ostatnich druhti mechu pfichytna viakna. V horni ¢asti stale
dorusta a zespodu neustale odumira, protoze tato ¢ast je neustale zaplavena a bez
kysliku. Tim vznika raSelina. Koberce raseliniku, pokud maji dostatek vlahy a jsou
vystaveny pfimému slunci, rostou velmi rychle. Kazdoro¢ni pfirGstek muze Cinit az
nékolik centimetrl. Povrch raselinisté tak rok od roku neustale pfirista. Mohou zde
tedy prezit jen ty druhy rostlin, které dokazi pfedstihnout rist povrchu svymi vybézky
(napfiklad klikva, suchopyr, rosnatka), coz neni v podminkach nedostatku Zivin
snadna zalezitost. Koberce raseliniku se mohou také rozristat do stran. Timto
zpusobem vznikaji a rozSifuji se rozsahlé raselinistni komplexy v arktické

a subarktické Casti Evropy a Severni Ameriky. Raseliniky jsou schopny ve zvlastnich
odumfelych bunkach (hyalocytech) uskladnit az asi dvacetkrat vic vody, nez samy
vazi. Vodu sice snadno absorbuiji, ale neochotné ji vydavaji — polstar raseliniku je po
vétSinu Casu nasakly vodou. Raseliniky navic zpUsobuiji kyselost prostiedi. Silné
kyselé anaerobni prostredi snizuje dostupnost Zivin a omezuje mikrobialni rozklad.
Tim tento mech sam sobé vytvaFi nejvhodnéjsi Zivotni prostfedi a to mu umoziuje

obstat v konkurenci o svétlo tfeba i vicéi celému lesu.

7 SRR Y

Obr. 69: Raselinik je hlavni rostlinou rostouci v raselinistich
https://www.biolib.cz/cz/image/id26906/

https://pixabay.com/cs/photos/ra%C5%A1elini%C5%A1t%C4%9B-mok%C5%99ad-
Mo%C4%8D%C3%A1l-stanovinC5%A1t%C4%9B-86740/
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hyalocyt (burika s pfepazkami)

chlorocyty

Obr. 70: Buniky raseliniku pod mikroskopem.
Hyalocyty jsou odumfelé buriky hromadici vodu, za sucha jsou vyplnény vzduchem.

Chlorocyty jsou Zivé buriky s chloroplasty zajistujici fotosyntézu.

https://fehrplay.com/obrazovanie/86631-stroenie-sfagnuma-moh-sfagnum-foto.html

Nase mokrady jsou z hlediska fauny dulezité predevsim tim, Ze hosti mnoho
zivotnich stadii riznych druhd zivoc&ichd, napfiklad hmyzu ¢i obojzivelnik(. Z hmyzu
Ize jmenovat snad vSudypfitomné komary Ci pakomary nebo vazky, ovady. Dale je
zde mozné potkat ptaky — tetfivka obecného, bekasinu otavni nebo chrastaly,
ktefi se diky dlouhym prstiim snadno pohybuji v mékkém podkladu. Typickymi
ZivoCichy pro tento ekosystém jsou obojzZivelnici. Kromé& hmyzu jsou pravé oni
predstaviteli druhu, které se zde vyskytuji v nékolika Zivotnich stadiich, od vajicka,
které se vyviji ve vodé, pres larvy az po dospélce, ktery Zije po vétSinu Zivota na

sousi. Jmenujme napfiklad skokana ostronosého.
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