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Vzajemné vztahy mezi organismy
a prostredim

Faktory prostredi— meni se v prostorui v ¢ase a pro organismy tvori
Zivotni podminky (teplota, pH, relativni vihkost, salinita aj.),

Zdroje- organismy je primo spotrebovavaji Ci vyuzivaji (mineralni

Ziviny, slunecni zareni, zivotni prostor)

Klasifikace faktoru prostredi:

J abiotické faktory J biotické faktory
» konkurence, predace, pastva,
seslap, imise aj.

> energetické — svétlo, teplota

> hydrické — voda

» chemické — pH ¢i trofie vod, pldy apod.

> mechanické — vitr, snih, pozary a|.
Stanovistni faktory plsobi na organismy prostiednictvim klimatu, pudy a
reliéfu; vétSinou byvaji zpétné organismy ovlivhény — ekologickeé
faktory. Ekofaktory se v prirode vyskytuji v urcCitych, relativhé pocetne
omezenych kombinacich, které podminuji existenci rozmanitych typu

vegetace.
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Tolerance ekologickych faktoru

Kazdy organismus ma ve vztahu k danému faktoru prostredi geneticky
urceny rozsah tolerance (= ekologicka amplituda).

Obecne plati, ze rozsah tolerance (snasenlivosti)

v’ neni stejny pro vSechny jedince dané populace

v muZe se vyraznéji ménit ve vztahu k témuz ekofaktoru béhem Zivotniho cyklu,
pusobenim jinych organism(l ¢i abiotickych ¢initel{

t |
3
&= |
2 é £ - | I
° E -3 —— — — — — razmnoZovani (R
] B S |
58 8 4
r A= - 8 e — — — —\— — — rustjedincu (G)
3 o E
) S i g o
s B pessimum _E 3 & t— — j— |—|— — — —|—\— — pfeiiti jedincl(S)
X . = | |
: E : ARREES
- > PP
o o T e mknr IntenZitaraktory
fyziologického stresu fyziologického stresu ~ ~
- S— N . - 3
rozsah tolerance o

29



Rozdéleni druhu dle Sirky tolerance a ekol. optima

s podle ekologicke tolerance (valence):
= euryvalentni (= euryekni, generalisté) — velky rozsah tolerance
» stenovalentni (= stenoekni, specialisté) — Gizka ekologicka amplituda
+» podle polohy ekologického optima
> oligostenovalentni > mezostenovalentni » polystenovalentni
> oligoeuryvalentni » mezoeuryvalentni > polyeuryvalentni

34 oligostenovalentni
-5 - V& \polystanuvalanmi
© / -.
® '
o
c
+n
g
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t.: .
Y ,
5 mezostenovalentni 3 intenzita faktoru

euryvalentni

Rozsahtolerance taxonli ma znaény Vvliv na jejich roz$ifeni: euryvalentni druhy maji eurytopni
rozsireni, stenovalentni- stenotopnirozsireni.




Teorie tolerance (SHELFORD 1913)

B Kazdy rostlinny druh je schopen existovat a uspésné se rozmnoZovat jen
v urcitém rozpéti ekologickych faktor(.

" Rozpéti tolerance muze byt ruzneé, pro nékteré faktory (napf. pH) Sirokeé,
pro jiné (napf. teplota kliceni semen) naopak Uzké; mlize se téZ meénit
s ontogenetickym vyvojem rostliny, s roénim obdobim (napf. dfeviny
tolerujiv zimé mnohem nizsi teploty nez v I1éte).

" Rozpéti tolerance nelze odvodit z morfologickych znaku taxonu, zavisi
pfedevsim na fyziologickych charakteristikach.

" Pfirozena hranice rozsifeni ur¢itého taxonu byva dosazena v dlsledku
zménénych faktorl prostiedi, které natolik oslabi jeho konkurenéni
schopnosti, Ze je vytlaCen jinymi, konkurencne silnéjsimi druhy; vyskyt je
tak urCovan hlavné rozsahem tolerance taxonu a jeho konkurencnimi
vztahy.

= Béhem evoluce se tolerance sice mize ménit, ale k tomu dochazi velmi
pomalu; zmeny prostredi byvaji spiSe provazeny migraci rostlin nez
zZménou rozsahu tolerance.

Pro kazdy faktor Ize rozlisit 4 formy pusobeni: pfiznivé, nepfiznivé, toxické a
neutralni; nékteré se mohou v laboratornich podminkach zdat neutralni, maji
vsak velky ekologicky vyznam (napf. Si u trav zvySuje ochranu pred spasanim). 31



Fyziologickavs. ekologicka tolerance

Pro udrzeni rostlinnych taxonu na stanovisti jsou rozhodujici
mezni hodnoty faktoru, nikoli jeho hodnoty priamérné.

Kritickym obdobim zivota rostlin s hejuzsim rozsahem tolerance
k ekofaktorlim byva zpravidla juvenilni obdobi.

Je nutno rozliSovat

» fyziologickou (potencialni) toleranci — odpovida moznému rozpéti
tolerance v laboratornich podminkach, bez pfitomnosti konkurentd

» ekologickou toleranci — odpovida rozpeti tolerance rostliny v ramci
urcité fytocendzy; byva zpravidla uzsi nez fyziologicka tolerance
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Ellenberguv zakon rozdilného
ekologického a fyziologického
optima druhu: aktualni ekologicka

a m pl Itu d a ro Stl In n e h O d ru h u J e J In a Z'  Posun ekologického optima v ramecl ekalogické amplitudy u oM druhd: muetlifhky
. v v v .y , kfivolaké (Avenella fleruesa), podbdlu lekakského { Tussilago farfara), medvidice lékafske
(zpravidla uzsi) nez potencialni Udretostaphylos wa-urad viivem konkurénce jinych drani; prerufovand dra shvisiost
riistu na pH bez vlive konkurence, plnd ddra zavislost ristu na pH ph viiva kenkurence: aa

ose x dipka ukaruje svyduiict s hodnotu pH {(podle FLiEnnERGA 1082)

fyziologicka amplituda.

Z hlediska prezivani rostlin na stanovisti je vyznamny tzv.
Zakon minima (Justus von Liebig, 1840):

RUst rostlin je ur€ovan/limitovan faktorem
(prvkem), jehoZ je nedostatek relativhé k
poZadavkim organismu, nebo je ve srovhani s
ostatnimi faktory v minimu, pficemz ma pro
dany organismus velky vyznam; napr. P, voda ..

- pozdéji rozsifeno na obecny model
limitujicich faktord pro vSechny organismy

Lundegardhlyv zakon substituce faktoru (1925) zdUrazruje jistou
miru substituce jednotlivych faktoru.
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1 — potencialni stanoviste

—

pH pldy

vihkost pldy

vyskyt mraz(i

mnozstvi svétla .
intenzita pastvy GRADIENT FAKTORU PRpSTREDI

(vVlhkost, teplota aj.)
hY_J

2 — obsazovana stanoviste
Rostliny jsou zpravidla prisedle, nhemohou proto uniknout
extrémnim hodnotam faktorl prostredi (stresim) — musi
byt schopny adaptaci:
% rostliny mohou vyuZivat — podle povahy stanovisté —
rizné fenotypy, na urovni celé rostliny ¢i jednotlivych

organl (tzv. fenotypova plasticita); napt. akvaticka a
terestricka formardesna obojzivelného

< narlznych mikrostanovistich (v ramci heterogenniho
biotopu) ¢i pfi zméné prostiedi se mohou uplatnitrizné :
genotypy (tzv. geneticky polymorfismus), ktery se v : ,: : s
rostlinnych populacich udrZuje prostfednictvim rozmanitych — ° wer - e
selek&nich mechanism( e i |
% periodicita ekologickych faktori —s sezonalita rlstu a

vyvoje rostlin - odpoved na klimatické rytmy, tvaly rost x rist
prerusovany obdobim klidu

g ®
2
af




Emergent

Rirsinrngralus
trichophyliic

Emergent

Sagpithiria
sagitiifolia

re 5.5
IE"E:\'.\Iy'pdc lasticity results in adaptive differences in form between emergent and
submerged leaves of several aquatic plant specics. Clockwise from top left: Ranunculus
trichophyllus (threadleaf crowfoot, Ranunculaceae), Erigeron heteromarplries (feabane,
Asteraceae), Sagittarin segittifolia {Hawaii arrowhead, Alismatacea), Megalodon b beckii
(Beck’s water marigold, Asteraceae), Ondiner purpuren (purple water lilv,
Mymphaeaceae), and Nupur ltea (vellow pond lily, Nymy BEACEHE],
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Ekofaktory plusobi na rostliny jednak izolovane (zejména extrémnimi
hodnotami), jednak téZz synchronne (napf. negativni vliv znecisténého
ovzdusi na jehlichany se nasobi pri teplotach pod bodem mrazu).
Casové zmény (dynamiku) ekologickych faktord na daném stanovisti
vyjadruji ekologickeé rezimy (hydrologicky, svételny, Zivinovy,
disturbanéni* aj.).
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Svétlo i 5
Slunecni zareni predstavuje hlavni vstup energie do /
biosféry. V dusledku vysoké teploty (6000 K) Slunce iy \
emituje kratkovinné zareni o vinovych délkach 300 — 05; .,
3000 nm (vykon ~ 73 000 W/m?) o 1 co,

Solarni konstanta (1,36 -103J - m2 - s-1) — mnoZstvi zafivé energie dopadajici

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

na vnéjsi hranici atmosfery.
slunecniradiace
o ) | 30% 100% 47%
V pruméru 30 aZz 31 % je | odrazeno g absorbuje
odrazeno zpét v dlsledku |odmraku, atmosfera
reflexe od (i) mraku (16 az |2tmosfery
g —_— apovrchu
20 %), (ii) atmosfery (od Zemé
molekul vzduchu, prachu 23%
apod. —6 az 7 %) a (iii) S spotrebuje
e 7 89 3 hydrologicky
povrchu Zeme (4 aZz 8 %). pohani vétry SR
‘. . amorske veskera
Dalsich 19 az 20 % A proudy sluneéniradiace
radiace je absorbovanov [ & je nakonec
.-,,n...‘.ﬁ:: 1 y -
-

atmosfére, hlavne T ORY..,

ozonem, mraky a vodni it 18 Al 3 a(::’t?ic/;r{z "’”m*

parou. Zbytek, 49 aZ 51 % Nermmem™ . fotosyntézou J‘%‘?‘%
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Konkrétni hodnoty zareni y
Visible

dopadajiciho ha zemsky povrch ~———— Infrared f»l*—r-li— Uy—>
se méni zejménav zavislosti na 199 Methane (CHy)
zemépisné Sifce, nadmorské 2 A ,L

0 | |

vysce, oblacnosti, topografii

terénu apod. —— existence 100~ }L:/ Nitrous oxide (N0}
ll WA

znacénych regionalnich rozdilu. 50

50 k I
0 F — A / [ |
100 / Garbon dioxide (COs)
ol \g MJ\
0 # i | j

Pri vstupu do ekosystému
obsahuje slunecni zareni:
» 9% UV zareni

> 45 % viditelného zareni

> 46 % infracerveného zareni

Percent of incoming radiation absorbed

Vodni para, CO,, CH,. N,O a 100 o )

primyslové produkty, napf. o h~4\__‘_/”\\ N\MM /S

freony efektivné absorbuji : " | | 4
Atmosgphere

dlouhovinné zareni a 100

zpUsobujitzv. sklenikovy EGF_\L

efekt (jinak by priimérna 0 L » !
y yP 107° 5x10 100 sx107 107

teplota p9‘\,/,rchu Zemé byla o Wavelength (m)
33 OC niZSI nez Je dneS) Copyighi 1253 Johm Wiley and Sons, Ine, Al dghts resaned,



Zemé v primeéru vyzafuje kolem
79 % prijaté energie v podobé
nizkoenergetické dlouhovinné
radiace (3000 az 30 000 nm), v
dlsledku relativné nizké
povrchove teploty (288 K).

Energy (W m)
Solar incoming radiation

Zbytek energie je transferovan

z povrchu Zemé do atmosféry Terrestrial outgoing radiation
vyparem vody (16 %) nebo

ypP , y( 0 0) o™ 5 10 15 20 25
konvekci tepla (5 %). Visible region

Atmosféra absorbuje zareni Zemé mnohem efektivnéji nez
sluneéniradiaci (proto je atmosféra ohfivana odspodu).

Vyrazny vzestup hlavnich radia¢né aktivnich plynt nastal v dusledku
prumyslové revoluce (za¢ala pfed vice nez 250 lety) — zesileni
sklenikového efektu --> ,antropocén*
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Albedo (odrazivost) — vyjadiuje v % podil celkového kratkovinného slune&niho

zafeni (globalniho zareni) odrazeného od aktivniho povrchu, {j. listu, porostu,
Zemeé apod.; napft. pro listnaty les 15-22 %, jehlichaty les 8-17 %, louky 18-30 %,
vodni plochy 3-7 %, novy snih 75-90 %. Planetarni albedo Zemé ~ 31 %

Albedo (Fijen)

BONT -+ 4o
0H 4 ..................f. .
Ed

3054

A5 1

180

Albedo
Zeme
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Zmeény slunecniho zareni pri
pruchodu listy

- hejCastejsi povrch, kde se zmény odehravaji — zmény jak kvantitativni tak

kvalitativni

s reflexe (odraz) — mnoZzstvi
odrazeného zareni zavisi
hlavné:

(1) napostaveni listl

(2) nalistovém povrchu

obecné: hladké leskié listy
odraZeji vice svétla nez listy
matné; husté trichomy
mohou zvysSovat odraz 2 az
3krat (nejvice se odrazi IC
zareni — az 70%, viditelné
svétlo 6 — 12%, UV zareni
cca 3%)

reflexe ~10%

H,0

H,0
\

transmise
~10%

|

H;0

fotosyntéza ~2%

-
\
L] -
. |

"H.0

transpirace ~ 43%

k

tepelné zareni
~35%

~
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s absorpce (pohlceni) — vétsi Cast zareni dopadajiciho na list je pohlcena
(absorbovana). vétsina UV zareni jiZ v epidermis, kolem 90 % viditelného
zareni pohlcuji chloroplasty (chlorofyly a karotenoidy pritom maji absorpcni
maxima £ shodha s maximy zareni)

< transmise — pranik zafeni listy zavisi hlavné na jejich strukture a
tlouStce: velmi tenké listy propusti az 40 % zareni, stfedné silné jen 10 —
20 %, tuhé silné listy prakticky nic; nejvice prochazi listy viditelné zareni
(kolem 550 nm, tj. zelené), Eervené a IC zafeni (hlavné 700 — 800 nm).
Nadmeérné mnoZzstvi slunecniho blue areen — e
zareni (které by mohlo poskodit i . ; . | -
fotosynteticky aparat) rostliny |
prevadéji na neskodnou formu
tepelné energie pomoci barviv
ze skupiny xantofyl(l; dllezité i
pro rostliny vystavené
slunecnim skvrnam
(xanthofylovy cyklus).

Cervena slozka slun. zafeni
indukuje tvorbu chlorofylu a, |
zelena a modra slozka tvorbu 400 450 500 550 600 650 200

chlorofylu b a karotenoid(. wavelength (nm) 42

chlorophvll

== =T TR

light absorhance




Modifikace zareni porostem

Prlichodem sluneéniho zafreni porostem se

jeho hustota snizuje; vyjadfuje to tzv.
relativni ozarenost (= relativni svéetelny
poZitek): v procentech porostem proslé

zareni uvnitf porostu ze 100 % hustoty
zareni volné plochy.

|,=l,.eKLAl k- extinkéni koeficient,

LAl - leaf area index

Spektralni sloZeni svétla v riznych
vyskach nad zemi se rovnéz meéni. napr.
v lese od E; — E, ubyva (%) zelenych
paprski a pribyva cerveného a IC zafeni
(je zde ,zelenoCerveny stin®).

L snizeni mnozstvi pohlceného a zvyseni
mnozstvi odrazeného svétla v infraderveneé
oblasti spektra je vyraznéjsi u listnaci nez
u jehliénant — vyuziva se pro rozliSovani
jehliénatych a listnatych lesti pomoci

infraéervenych leteckych a druzicovych
snimku

RIT TR
Thantsey
LK Hbl'?




Svételné i o e —
- 101 | | jenlicnaty | | |
pomeéry lesa 2] | [BTTTIT
behem roku o1 LU
- 40+ . .. | ! | T TG |
d pOtreba B |50 | R | | l | E4Iistnat3f( EEEN 'f
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» hranici pro existenci cévnatych rostlin predstavuje 1-2% relativni ozarenosti, pro
stélkate rostliny 0,5%; aerofytické rasy snaseji i pouhé 0,1%, nékteré morskeé ruduchy
Ziji pfi 0,01 — 0,05 % osvétleni na urovni hladiny morel

= pro vétSinu organismi je nejdllezitéjsividitelné zareni, pro zelené rostliny zejména

v rozsahu 400-700 nm (PHAR; x purpurove bakterie 350-850 nm)

= ve vodnim prostredi je zareni oslabovano mnohem vic nezZ v atmosféfe — cévnate
rostliny mohou rlst jen v relativné malych hloubkach (5 az 10 m); nékteré fasy (napfr.
ruduchy) mohou Zit v €istych mofich aZ do -140 m, kam sahé tzv. eufoticka vrstva,,
(1% zareni v urovni hladiny more).



V 4

LAl a snizovani hustoty zareni

SniZzovani hustoty zareni v porostu zalezi:

» ha hustoté olisténi (udava ji tzv. pokryvnost listovi)

» na strukture a postaveni list(l
» ha jeho usporadani

Pokryvnostlistovi (LAl /eaf area index, m2. m-2) vyjadiuje plochu vsech
listl nad jednotkovou plochou pUidy.

LAl se muZe zjistovat i pro jednotliva patra zvlast, napf. pro bucinu ca 6,6 x
tropicky destny les 11,4-12,0 (max. znama hodnota); tundra pouze 1,0-2,0, step
3,5

* hodnota LAl vyznamné ovlivriiuje produkcni charakteristiky porostd; polni
plodiny (napf. kukurice) mivaji LAl kolem 4

* obecné plati, ze maximalni rychlost rustu porostu nastava pri
strednich hodnotach LAI

* meéreni LAI rostlin - stanoveni planimetrem, gravimetricky, skenerem

« méfeni LAl porostl pomoci dalkového pruzkumu Zemé, pomér near
infra-red/red zareni (0.7-1.1 um/0.6-0.7 um) 45



Vegetacni index

= vychazi ze spektroradiometrickeého méereni (MODIS) s vyuZzitim satelitu NASA:
Cim hustsi vegetacni pokryyv, tim vyssi hodnoty vegetacniho indexu

- celorocné
Vegetation I’]GjVYééiCh
S — hodnot
dosahuje
vegetacni
index kolem
rovhiku;
smerem Kk
polum jeho
hodnota

July 2010

Vegetation Od réZi
[ e— i
F v oo Ser)n NI
zmeny
vegetace

December 20010
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« ¢im je porost uzavienéjsi a jeho aktivni povrch leZi vyse nad povrchem
pudy, tim vice se zde uplatiujivlivy tzv. porostniho mikroklimatu (napf.
tlumi teplotni vykyvy); vyznamné uplatnéniv lesnich porostech.

el LA pd A R

Radlaéni bilance Teplota vzduchu

denni P‘plnnu Denni  Denni

MJ.m-d" Relativ.j. primér rozmezi
0 - +25 100%% 223" 16,4°C

Venkovni
vzduch

Vrechol
stromi

etont
listowvi

14,07 pfizemni
zdna
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Evolucni adaptace rostlin
na svéetelné podminky

Podle klesajici hodnoty relativni ozarenosti rozlisujeme rostliny:

J

» slunobytné (= heliofyty): rostou vyhradné na nezastinénych stanovistich se
100% ozarenosti, napr. rostliny jednoduchych €i rozvolnénych vegetacnich
struktur (polopousté, stepi, tundra aj.), vétsina halofytl a pleveld, nékteré

vodni rostliny.
\/

+** sluno-stinobytné (= heliosciofyty): rostliny snasejici mensi zastinéni
(rostou pfi 100 a méné % ozarenosti, hapf. salvéj lucni 100-30%); patfi
sem fada lu¢nich a lesostepnich druhd.

s stinobytné (sciofyty): snaseji zastinéni, hodnota
relativni ozarenosti nikdy nedosahuje 100%; na
zastinéna stanovisté je vytlacCily konkurencné
zdatnéjsi heliofyty, které za dostatecného
osvétleni dosahuji vyssi rychlosti fotosyntezy.
Patri sem hlavné typicke lesni druhy, jako napf.
vésenka hachova, Cesnhacek Iékarsky, submerzni

vodni rostliny, nezelené rostliny (hlistnik hnizdak).

J/

Ostra hranice mezi jednotlivymi skupinami vsak
heexistuje!




Potfeba svétla se u daného druhu muze liSit napf. v ramci arealu ¢i béhem
vyvoje rostliny (semenacky fady lesnich dfevin toleruji v mladi zastin).

Liany a epifyty pfedstavuji evolucni adaptace na nedostatek svetla
(i bez tvorby pevneho stonku, zejména u lian).

Kompasoveé rostliny - vyhybaji se prudkému polednimu svétlu nata¢enim

listl do kolmé roviny ve sméru S — J (napf. locika kompasova). Tim snizuji jak
mnoZstvi svétla, tak i tepla dopadajiciho na list béhem poledniho Zaru;
naopak lepe vyuzivaji svetla kdyz je slunce nizko nad obzorem.
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Vyuziti slunecnich skvrn (sunflecks)

« slunecni skvrny v podrostu lesa — i kdyZ trvaji jen sekundy aZz minuty, vysvétiuji az

35% C fixovaného podrostem

* fotosynteticka indukce - aktivace fotosyntetického aparatu (Rubisco) po
pfechodu listu ze stinu na vysokou hladinu zarivého toku

« postiluminachni fixace CO, - dodatecny pfijem CO, po shiZeni intenzity zareni
(vyznamné hlavné u kratkodobych slunecnich skvrn)
10 10

T |

T
o

0; release (umol m2 s°1)
CO; uptake (umol m2s1)

+ ' O, burst

)
]
N\
T
o)

Post-lightfleck
CO, uptake

Time (seconds)
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Slunne a stinne
listy

— morfologicka a
fyziologicka adaptace na
rozdily v intenzite zareni

Slunné listy

» mendi plocha Cepele

» hustsi listova nervatura (vice
sklerenchymatickych pletiv)
» vetsi tloustka mezofylu

vétsi hustota priduchl, vice
chloroplast(i (ale mensich
rozmér(l) na jednotku plochy

A\

A\

vySSi produkce susiny

» VySSi rychlost fotosyntézy,
dychani, transpirace ...

> VySsi svételny kompenzacni bod

a saturacni hodnota PhAR

stinny list

Stinné listy

vétsi plocha Cepele
mensi tloustka mezofylu
ridsi listova nervatura
mensi hustota praduchii
chloroplastli (na jednotku

plochy)

nizsi produkce susiny

nizsi rychlost fotosyntézy,
dychani, transpirace ...

niZsi svételny kompenzachni bod

a saturac¢ni hodnota PhAR >



Stinomilné rostliny maji nizsi svételny kompenzaéni bod i uroven
svételného nasyceni (saturacni bod), stejné jako i strméjsi kiivku
odpovédi (= kvantovy vytézek @) ve srovnani s rostlinami

Fotosyntézajarnich efemeroidtivs. druhti rostoucich celou sezénu v

podrostulesa.

Table 2.1 Maximum photosynthetic rates (A
and rubisco levels for three forest umaerstnry herbs

), light compensation points (LCP),

Rychlost fotosyntézy
(pmaol m-2 s-1)

V prvni Casti krivky
je rostlina limitovana

svétlomilnymi. nedostatkem svétia,
g CO, m2h1 ve druhé pak nizkou
‘ hunny list koncentraci CO..

0,6 (heliofyt) ., '
0,4 stinny list

prijem CO,
0.2 — (sciofyt) s

I _ kompenzadni > -f
body svétlo ;
Wdej COQ o

1] e} 1000 15040
PAR (pmold phatora [ ot f 3]

Spring ) Summer Autumn
Paramtter Alliurm Viola Tiarella Vinla Tiarella Tiarella
A 154 £0.9 12.1 0.7 6.8+ 0.7 5.6 +0.5 39+0.5 S4+03 0
LCP 216+ 1.4 B4+ 1.3 90% 1.0 4.1 £09 3.2+05 65+08
Rubvsco 285 £0.21 L84 +£0.25 147 =0.12 0,93 + 0,07 0.50 £ 0,17 0.78 £ 0.11 R
Sowerces Rothstein and Zak (2001 ) B i o d
Note ' Values are ._-5.|'||;'--u.'~! On & per unt leaf area basis. .11___“ is !.',,i\'l.'l'l in I.l.l:l:lll]': Cr s LCP s RIVem as the PPFL}
at which net CO, assimilation is zero, in pmol/mr/s; and rubisco levels are in g/or, Values are means + | standard error,
with nn = 5 plants per measurement )

Obr. 1.4: 5w

Note Z: The duration during which each species had green leaves above ground
Vi —|rllll certs, about 150 davs; and Trarella cordrfolia, about 185 |,||'\.

vas: Allinem feicoccwem, about 75 davs:

upravena)

kompenzalini bod, & - kvamiowy viitdek (Lambers

T T L L] L) L] L] L) ¥

Ozareni (pmol (fotond) m-2 s-1)

ttelna kivvka. By - respimce ve tmé, LCF - svitelny

et al 1508

2000



Na zménu svételnych podminek (na sniZzeni intenzity) reaguiji

rostliny:

« omezenim Zivotniho cyklu jen na priznivou periodu (napf. jarni efemeroidy)

« zUstavaji fotosynteticky aktivni po vétsi ¢ast vegetatniho obdobi
« zmeénou fotosyntetického aparatu bez morfologickych zmén (stavel, Oxalis)

* maji schopnost tvorby 2 typu listu (napf. brslice kozi noha, Aegopodium
podagraria tvofi tlustsi jarni listy, adaptované na vyssi svételnou hladinu a

podzimnich mesicich)

Pruchod svétla
vodou

> IC zéafeni se pohlti
V hejsvrchneéjsi
vrstvé vody (do ca
1 m)

> rlzné vinové délky
pronikaji do rizné
hloubky
(exponencialné)

(A4

v r

0
] Red
Orange
20 J
Yellow

. Blue
40 Green

| Violet
60

T T T ] ¥
0 20 40 60 80 100

Transmission (% Incident light)
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Stinomilné rostliny zvysuji zisk pfifotosyntéze zejména:

= shiZenim rychlosti respirace

= zvySenim rychlostifotosyntézy (na jednotku energie a listové plochy)
= zvySenim obsahu chlorofylu (na jednotku hmotnosti listu)

= zvy$Senim listové plochy na jednotku hmotnosti (tvorba tencich listd)

Fenologicky Unik pred zastinénim — napf. na¢asovani Zivotniho cyklu
jarnich geofytl v opadavém listnatém lese.

Fotometrické méreni - méreni intenzity dopadajiciho svétla (luxmetry,
spektralni fotometry, integratory PhAR)

Délka fungovani (Zivotnost) listu

=

¢ rostlina udrzuje listy ve ‘

funk&nim stavu, pokud kratce Zijici
zajistuji pozitivni C
bilanci

opadavé

¢ rychle rostouci a kratce
funguijici listy maji
vysokou fotosyntetickou
kapacitu

stalezelené

relativni Cista fotosyntéza

| ] | | |
14 cas
(mésice)

o
N
N =N
(o)}
(o]
—
o
—
N



Architektura a vyuziti dostupného svetla

Listova mozaika — adaptace na co

nejekonomictéjsi vyuZziti dostupného

svétla (prostrednictvim ridzné délky a

orientace rapiku i velikosti listove
éepele), naprt. u javord, jilml, buku a

jinych sciofytd.

1 unit P

1/2 unit P

58 B8 172 unit P

Bl 1/2 unit P

(&) monolayer

{b) multilayer

Table 3.4. | Light response of net photosynthesis of single leaves, under conditions of ambient CO;

and optimal temperature (from Larcher 2003).

Light compensation |

Plant group

Terrestrial plants

Herbaceous flowenng plants

(pmol photons-m

C, plants 20-50
C desert plants )
Agricultural Cy plants 20-40
Hehophytes 20 EI
Spring geophytes ILE‘- 20
Sciophytes 510
Epiphytes &-15
Waody plants
Tropical forest trees i
Sun leaves 15-25
Shade leaves ca 10
Young plants 7-5
Decduous broadleaved trees
Sun leaves 20-50 (100)
Shade leaves 10-15
Evergreen broadleaved trees
Sun leaves 10-30
Shade leaves .2 ]
Selerophylls of regions with 20-40
high light intensity
Coniferous trees
Sun shoots 3'1.:' 40
Shade shoots 2-10
Fems -
Sunny habitats ca. 50
Shade ferms | 5
Mosses a5
Lichens 50-100
Aquatic plants
Flanktoni algae )
Irntertidal-zone seaweeds > 8
Deep-water algas 2 .
Submersed vascular plants g-20 (30)

g

it

Light saturation |
(pmol photons-m =5

= | 500
= | 500
1 000

| Q00
300
|00

800
150

400

S0
200
100

200
200
150
| &0) | O

1500
1500
1000
200

}-500

1500
300

=00
500

80O
150
1200

1 000
200

&00 (BODY
o)

500

1000 {1500

500
500
400

200 (400)




Indikace zastinéni

Rostlina monitoruje svételné podminky na stanovisti pomoci fotoreceptoru.
Fytochromy' jsou chromoproteiny, vyskytujici se ve dvou formach :

Pseo (Neaktivni) fgetransiomage p_ o, (aktivni forma). éervené svétlo (660 nm)
fotoreverze
Rostlina prijima Ci odrazi svétlo o A < 700
&t sy - syntéza ' degradace
nm, ale propoustv| S\{et!o s vinovou délkou A mu ‘ Adjadace
700 — 800 nm (prevadi fytochrom na
neaktivni formu). Podil Cerveného (R) a iflg?'l;t;vni fechodné a}lt()tri\r;‘nai
dlouhovinného ¢erveného zareni (FR) : Laeyahe '
v zareni, které dopada na list, indikuje Pr' Pfr
stuperi zastinéni viastnimi listy Ci l
konkurencnirostlinou. ' s Yo
fyziologicka
odpovéd
R dlouiNTn . (kveteni aj.)
Pr —m—— Pl ounovinne
& FR g cervené svétio
0.8 - 3 (730 nm)
1
& 95 B sluneéni svétloma R : FR 1,15; pod
£ 04- _ iy zapojenym listnatym porostem mizZe
2 ] - \ pomé&r klesnout i pod 0,15
] \‘“-/\ / L % B vysoky pomér R : FR na jare indukuje
300 400 500 400 700 80O kliceni, nizky pomér R : FR po zapojeni
korun podporuje vegetativni riist 56




Energeticka bilance rostliny (energy budget)

- rostliny jsou ektotermni organismy, z vétsi ¢asti zavislé na vnéjsich zdrojich tepla;
jejich teplotu uréuje hlavné rozdil mezi energii pohlcenou a vydanou

Q=IS+IL'R'C'G'Ph—EV

Q = disty prijem energie do porostu

.'Ir.
..I'.
.'l'.
/
-
wliant
=i Corwluction
Figuare 3.19
M ap comiponents of the energy balance of o grass leaf,
Figure 3.18 showing the major soupc s
The radiant energy flux of a leaf held horizontally on a warm, sunny day the: keaf. The braf has a ne sh TRV

Longwave radiant energy is indicated by LW, shortwave radiant energy by I.'\.-m the sun, and it also

SW. The leaf absorbs direct and diffuse shortwave radiant energy from the
sum, as well as shortwave energy reflected from nearby obgects, such as the

m thir atmaosphere and
ground). [t loses energy by conve

vl Licion || ri=
maridy theough thi boundary lay

Wl u rgrounid fo Hh
grm"-lllh‘l (or other leaves). It also absorbs ||.-u||;.;'.-.'.1u'- radiant eneTy from the -.:-cl and h-. latent heat boss from trans pired | wWaber, ai -,1 |
ground and the sky. It emits longwave radiant energy upward and down- addiates energy out b its surroundi m m the longwave pa
ward. The leaf also reflects some of the shorfeave radiant vrergy that I the & Specinsm ” 1“- wndary layer of "H | if—a l"| kT |'-

III air that surronsmds i and redio anvectiv

reaches it (After Campbell 1977.) iz thickest at ik tral part g | I
\. e W cemirid par B al

| - pfikon kratko- (S, < 700 nm) a
dlouhovinného (L) sluneéniho
zareni (véetné |, vyzareného Zemi),
R - odraZzené a zpétné vyzarené
dlouhovinné zareni (Zemé s tepl. 290 K
emituje v praiméru 400 W/im2 v IC zareni),

C - konvektivni pfenos tepla
okolnim vzduchem/vodou
proudénim,

G - konduktivni ohrev pevného
télesa; pres hrani¢ni vrstvu listu
(=) a pres pldu,

Ph - energie vyuzita fotosyntézou,
Ev - latentni teplo spotiebované

na evapotranspiraci (2.45 MJ/kg pfi
20°C)

Teplotni optimum rostlin:
= tropicke 35-40°C
- temperatni 20-30°C
= arkticke, alpinské 10— 20 °C



Teplota

- stfedni kineticka energie neusporadaneho posuvnhéeho pohybu molekul objektu
(pfesnéjsi definice zder)

- teplota je nejcastéji merenym fyzikalnim faktorem prostredi, na némz do znacné miry
zavisi Zivotni projevy i rozsifeni organismu.
Teplotni poméry stanovisteé (pudy)

% zaviseji zejména ha mnoZzstvi dopadajiciho zareni (+ prenos tepla atmosférou i

morskymi proudy)

¢ vykazuji geografickou i sezonni proménlivost; modifikujici vliv ma hlavne
nadm. vy$ka, orientace svahl, horninovy podklad a stupen kontinentality

Tepelna vodivost (A) — vyjadiuje schopnost daného prostiedi vést teplo a mérné
objemoveé teplo (mnoZstvi tepla potfebného k ohfati jednotkového objemu o 1 °C)
* napf. ¢im vyssi je tepelna vodivost pady, tim rychleji odvadi pfijaté teplo a
tim méné se zvysuje teplota pudniho povrchu
 viIhké az zbahnélé plidy prfedstavuji chladna stanovisté (voda ma vysoké
meérné teplo, a proto plida s vy$Sim obsahem vody se pomalu ohfiva),
pficemzZ rychleji odvadéji teplo do spodnich vrstev nez suché piscité pudy
(ty obsahuji hodné vzduchu s malou A), a proto dochazi v povrchove vrstvé
k prehfivani pisku
» obecné plati, Ze plda se chova v tepelné bilanci stanovisté jako tepelny
pufr (ve dne teplo pfijima, v noci jej uvolnuje).




Radiacni
bilance svahu
jizni svah S ruznou
orientaci

Lo
-

M
o

—
-

Radiacni bilance rliznych biotop(

severni svah

v krajiné rozhoduje o vyskytu
jednotlivych taxonu i celych
spolecenstev

sluneéni radiace (MJ.m2.den")

o
!

30 60 90
sklon svahu (°)

Vyznamnou roli hraje i rocni
obdobi, které ovliviiuje mnozZstvi
slunecniho zareni dopadajiciho
na stanovisté
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Teplota rostlin

Rostliny jsou poikilotermické (nemaiji vnitrni regulaci teploty). Rostlinné
organy (zejména podzemni) mivaji teplotu blizkou teploté okoli; napf. u listu
proti pfehrati plsobi velka odrazivost pro tepelnou sloZku zareni a
transpiracni ochlazovani.

* ozafené Casti rostlin mivaji zpravidla Sempervivum montanum
o hékolik, ve stfedni Evropé 0 3 -6 °C 2200 m
vyssi teplotu nez okolni vzduch

Tair 9°C 22 °C

 nejvyssi teploty byly naméreny u kvétl

(velky vyznham v oblastech s nizkymi 7r 36°

no&nimi teplotami) 6 34°
« rostliny maji druhoveé specifickou € oF

rezistenci proti prehfati; nejvice se S 4r 36°

pfehfivaji pfi silném oslunéni a nizké £ 8r o

transpiraci za bezveétri (az o 10 — 20 °C) o f - 51°
- teplota pldy vyrazné ovliviiuje téz pfijem E of ;g:

vody rostlinou: napf. arktické a vysoko- L N 38°

horské druhy mohou vodu pfijimat pfi 5

teplote kolem 0 °C x rostliny teplych

oblasti maji problémy jiz pfit < 10 °C 5L . ) 17°



Adaptace rostlin k teplote

pro kazdy rostlinny druh Ize stanovit (1) teplotni optimum, (2) teplotni
minimum a (3) teplotni maximum.

kazda Zivotni funkce ma druhové specifické teplotni hranice; rizné
fyziologické procesy maji rozdilna teplotni optima (napf. respirace
probiha rel. pomalu prit < 20 °C; pfi vyssSich teplotach rychle stoupa az do
tzv. kompenzacni teploty, kdy jeji rychlost odpovida rychlosti hrubé
fotosyntézy a Cisty zisk je nulovy)

" na rlzné radiaéni pomeéry biotopU se rostliny adaptuji svym ristem (tvar,
velikost) a hospodarenim s vodou

Podle rozsahutolerovanych teplotrozliSsujeme rostliny:

> eurytermni - vétSina terestrickych cévnatych
rostlin snasi Siroky rozsah teplot (obvykle od
-5 az +55 OC; teplotni optimum 20 — 25 °C);

» stenotermni — mnohé submerzni cévnaté ~
rostliny a rasy jsou adaptovany na velmi .
uzke teplotni rozmezi; napf. rasy Zijici
v polarnich oblastech (Chlamydomonas
nivalis aj.) Ci na vrcholcich velehor Ziji pfi 2
teplotach kolem bodu mrazu, rasy

horkych pramen( snaseji teploty 60-70 °C.




Typy rostlin podle vztahu k teploté

» termofyty (= teplobytné/milné rostliny): jsou pfizplsobené k Zivotu
v podminkach relativhe vysokych teplot, napf. tremdava bila,
bélozarka vetvita, kavyly aj.; termofyty byvaji ve zvysené mire
koncentrovany na jiznich svazich vapencovych pohori
> Xerotermofyty —termofyty, které jsou sou¢asné vazany na stanovisté

s hedostatkem vody
> subtermofyty — méné naroéné termofyty
(hlavac bledozluty, medovnik medunkolisty aj.)

" psychrofyty - ;.
(= chladnobytné/milné rostliny, £
mikrotermy): rostliny
chladnych stanovist, jako
napf. (vysoko)horske rostliny
Ci rostliny vyssich geograf.
Sifek (vrba bylinna, borovice
limba, vétrnice narcisokvéta aj.

= kryofyty — rostliny, které

rostou na shéhu ¢i na
ledu*
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S ix reticulata’
Snih AT

= vyznamny faktor, ktery ovlivhuje rozsireni rostlin v krajiné

Podle vztahu ke snehu se rozlisuji rostliny/ spolecenstva:

d chionofilni (,snehomilna®)

uy

» organismy Zijici na mistech s vysokou a dlouhotrvajici
snéhovou pokryvkou, ktera v prlibéhu zimy chrani biotop pred E=
vykyvy teploty, destruktivhim vlivem vétru a vysousenim.

» napf. vrba sitnhata (Salix reticulata), silenka bezlodyzna (Silene
acaulis), stovi€ek dvoublizny (Oxyria digyna), pryskyrnik snézny
(Saxifraga nivalis)

g

» vyrazneé chionofilni jsou rostliny a ZivoCichové Zijici v
horach nad HHL v obvodu dlouholezicich snéhovych poli

d chionofdbni (,snéhostfezna®)

» mista, kde se nevytvari souvisla snéhova pokryvka

> rostliny snaseji nizké teploty a vétrnou erozi v i
zimé, v |1été naopak extrémni vysychani putdy '

> hapf. alpinske vyfoukavané travniky se sitinou
trojklannou (Juncus trifidus) 4




Vliv vysokych teplot na rostlinny organismus

U rostlin existuje — diky pfisedlému zpusobu zZivota — velké riziko
prehratiorganismu. Proto se béhem evoluce vytvofila fada
mechanismu minimalizujicich nebezpedi tepelného stresu.

Rostliny se zbavuji nadbytecného

tepla

» vydavanim dlouhovinného
zareni

> konvekcitepla

> transpiraci

Pri dostatku vody jsou mechanismy
vodniho chlazeni listl nejefektivnéjsi.
V aridnich oblastech vsak tyto
moZnosti chybi a jako rozhodujici se

jevi mechanismy minimalizujici prijem
tepla rostlinami (napf. kaktusyl’
vystavuji polednimu slunci minimalni
povrch, navic postradaiji listy).




Prenos tepla konvekci
zavisi

¢ na teplote listu a okolniho vzduchu
¢ na rychlosti pohybu vzduchu

¢ na tvaru listd (U8inné jsou ochlazovany
listy Uzkeé Ci listy s rozClenenou Cepeli x od
Sirokych celistvych listl)

¢ na vlastnostech tzv. hranicni vrstvy

Hranicni vrstva listu - uzka vrstvika
vzduchu nad listem, jeji vodivost/odpor je
rozhodujici pro konvekci; tloustka (a odpor)
hranicni vrstvy klesa s proudénim vzduchu
(u), roste s rozméry listu (d), 5 = 4\ d/u)

=)

Air temperature = 30 *C
Wind speed =1 m/s
Eelative humidity = 20
T w0
=
£
B finpu ys/m
E ~ [0y 54 T
£ , . s, Fg = 2R 2 £
b F""\'il‘-!-“'l' .',-h.n‘n‘-‘v bl .
1 3 = - STH r
T ME 2Wingur = 0, rg = 3000 5,
= S, v = !
Npgr =4, fo =
- Z[J_'I_".__-m
jl' 1 1 1 i ]
1 2 5 10 20 50 100
Leaf characteristic dimension (mm)

Figure 3.20

Leaf temperatures at a constant air temperature of 30°C,
with a constant wind speed of 1 m/s (a fairly stiff breeze}
and relative humidity of 20%. Leaf temperatures were calcu-
lated for leaves of increasing characteristic dimensions
(approximately equal to leat widths) at different :.'Iu}rhv:u'{«
radiant energy input levels (SW_ . expressed in W/m?,
watts per square meter of leaf surface) and stomatal diffu-
sive resistances (r,) expressed as s/m, seconds per meter).
Small leaves (those with low values for leaf characteristic
dimension} remain close to air temperature, regardless of
5ur1lip|ht intensity and stomatal resistance (which affects
water loss, and thus latent heat loss), while large leaves can
become much hotter or much cooler than the air, depending
on shortwave input and stomatal resistance. (After Camp-
bell 1977.)

<= cimje tenci, tim je vymena tepla rychlejsi. To je znamo napf. u
jehlicovitych listl, a proto jehli€¢nany mohou rudst jak na teplych a
suchych mistech (zde vysoke ztraty tepla konvekci vyrazne
redukuje potrebu transpiracni vodyl!), tak | na dalekém severu Ci

vysoko v horach (prijimaji teplo konvekci rychleji nez ploché listy).



Horni hranice termotolerance

« U eukaryotnich organismu — zejména sukulenty (polo)pousti (napf.
Opuntia — nékolik desitek minut prit ~ 60 — 65 °C)

« u prokaryotnich organismu — sinice v horkych pramenech az do 75 °C,
bakterie do 90 °C; hypertermofilni archebakterie ze dna oceanl(
(Pyrococcus, Pyrobaculum) Ziji pfi teplotach az 110 °C |
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Vliv nizkych teplot na rostlinny organismus

Nizké teploty — pokles rychlosti ristu GP“C“;”'”"“”:SQ Chiling at +2°C
| metabolickych procesu (hlavné i
prostfednictvim inaktivace enzymu, Chioroplastfuorsscence
vazanych v biomembranach). Chioroplast structure
v cv s . , v - Plasmalysis
Cim chladngjsi klima, tim delsi je
1 A 4 1 0 &0 120 180 min
obdobi pro dokonceni zivotniho cyklu. N . ...

Kriticka je nizka teplota, kdy se rostlina nemuze UspésSné rozmnozZovat; na
okraji arealt maji velky vyznam

(1) extrémne teplé roky umoznujici dozrani semen a
(1) prenos diaspor z klimaticky priznivejsiho

Uuzemi.




Jak prezit mraz a zimu?

Frost survival
| |

'

Prevention of freezing

Insulation

Spatial frost
exclusion
(life forms)

Temporal frost
exclusion
(seasonal timing)

Fig. 6.35. How plants survive frost events and winter stress

Survival of freezing events

3

Survival of

l

Freezing avoidance

l

FPersistent
supercaoling

Freezing point
depression

Extraorgan freezing
and translocated
freezing in tissue spaces

l

Freezing tolerance

1

Tolerance to
cell shrinkage

Tolerance to
freezing

dehydration

secondary effects of frost

Protection against
photoinhibition
during winter

Protection against
winter drought

Tolerance to
hypoxia under
ice sheets and
compressed snow

Resistance to
mechanical strain
caused by frost, ice
and snow load, and
SNOW Rressure
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(A) morfologické adaptace

» zmenseni povrchu nadzemnich casti (poduskowte rostlmy napr
vysokohorska silenka bezlodyzna ' A |
(Silene acaulis, Karpaty)

> k zemi pritisklé kefiky ¢i koberce
(vyuzivaji tepla vydavaného pudou,
napr. Dryas octopetala, Saxifraga spp.)

> umistéeni podzemnich organt
hloubé&ji nez zamrza puda (napf. ocun)
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> opatreni sniZujici tepelné vyzarovani
- zavirani kvétenstvi nebo listll, ochlupeni rostlinnych organl — Pulsatilla spp.),
insulace odumrelymii zivymi listy (Espeletia, Dendrosenecio)

;! .:‘*5 .

Diurnalni periodicita rostlin + S
- nyktinastické pohyby listl s ,*
Lobelia keniensis - &'

(Lobeliaceae)



(B) fyziologické adaptace

» shiZeni obsahu vody (— ke zvy$eni odolnostivuci chladu; vysoka rezistence
vUci nizkym teplotdm znama u konifer: napf. borovice vejmutovka (Pinus
strobus) snese az —78 9C, borovice limba (P. cembra) aZz — 47 °C):

» Cervenani rostlinnych organu (antokyany) v zimnim obdobi (napf. listy u
Hepatica nobilis, u Galeobdolon spp.);

» preména skrobu v cukr (Betula spp., Tiliaspp.)

Teplotni gradienty (vertikalni, horizontalni) podmiriuji existenci
vegetacni stupnovitosti i vegetacni pasmovitosti, stejne jakotez
horni hranicilesa. Mezivyznamné teplotni limity, které ovliviuji

rozsireni rostlin (i celych spoleCenstev) patfi zejména bod mrazu
(ohraniceni bezmrazove tropicke zony).

Teplotni poméry ovliviuji nejen rozsifeni rostlin, ale i zplsob rozmnoZovani.
Napf. severni hranice fezanu pilolistého (Stratiodes aloides) lezi zhruba na
68" s.5. V oblasti mezi 68 az 55 0 s.§. se v§ak rozmnoZuje pouze vegetativné,
protoZe se zde vyskytuji jen odolnéjsi samici rostliny (samci jedinci, citlivejsi
na nizsi teploty, rostou teprve jizné od 55. rovhobézky).
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Zivotni formy

Pro prezimovani rostlin (napr.

mirnych zemeépisnych sirkach) ma

velky vyznam ochrana
obnovovacich organu (pupent)
pred nepfiznivymi podminkami
(nizké teploty, sucho apod.).

Podle zvysujici se ochrany
meristému bylo rozliSeno 6
zakladnich Zivotnich (ristovych)
forem (RAUNKIAER 19095):

Therophyte Phanerophyte Chamaephyles Hemicryptophytes Cryptophytes

Geophyle Hydrophyte

wm s OOW el

Fig. 6.40. Cold resistance of winter-surviving ccomorphs of cold-winter regions. The degree
of cold resistance is indicated by the range of lemperatres below which the plants are dam-
aged: the smaller number applies to the more sensitive species and the larger to those more
resistant. Depending on their specific physiological constitution some species may deviale
W I{lL]'L from these limits. The te rmumlu 1y or winter-surs |';|||1_ |,|_|_1|1||;L|'|'|n|1-| Lnrrq_\pqm._ls, o
the syvstem of “life forms" of Raunkiaer ( 1910). The parts of the plants that overwinier are
shown in Mlack; those left wnsfaded die off at the end of the growing season. Planerophyvies
Trees and shrubs with perennating buds above the snow; {'I.-”.u.ar;.-g-p,f; vies small shrubs regu-
larly protected by snow cover in winter: Hemicriprophivtes perennial herbs with perennating
buds just above the soil surface, beneath litter or enclosed in the remnanis of dead leaves and
leaf sheaths stll anached 1w the plant; Crypropidivies perennial herbs with persistent organs
under ground ( geoplivtes) or under water (fvdrophivies ), Therophyies annual plants that com-
plete their life cycles during the growing season and overwinter as seeds. These ecomorphs
represent an evolutive adaptation not only 1w winter cold, but also o winter drought and
other Kinds of winter stress. Frost resistance data are adopted from Table 6.3

Morfologicko-funkéni
typy rostlin jako
vysledek dlouhodobé
adaptace na podminky
prostredi; reprezentuji
urcité typy ekologickych
nik. EPIFYT

FANEROFYT CHAMAEFYT HEMIKRYPTOFYT GEOFYT TEROFYT

CH H G T




< Epifyty (E, aerofyty; obnovovaci pupeny > 30 cm nad zemi):
rostliny rostouci na jinych rostlinach (na stromech), kterych vyuZivaji jen
Jako podloZKy, nejsou s himi propojeny energomaterialovymi toKy, napf.
rasy, mechy, lisejniky, orchideje, bromelie aj.; unik kofenové konkurenci

Mezi epifyty patfi ca 10% cévnatych rostlin'. Nejvétsi diverzita epifytu je
v TDL Stfedni Ameriky. Epifyty v korunach stromu vykazuji ¢asto znaky
Ssukulence (CAM, listy s absorpcnimitrichomy, hlizy se zasobou vody aj.).

+ Fanerofyty (F; obnovovaci pupeny > 30 cm nad zemi): obnovovac/
pupeny chranény jen obalnymi Supinami, pfip. pryskyfici (v mirnych, suchych
a chladnych oblastech); tézisté je v tropech (tropicky destny les).

L)

Rozdeleni: (1) megafanerofyty (> 30 m), (2) mezofanerofyty (8-30 m), (3)
mikrofanerofyty (2-8 m) (4) nanofanerofyty (kere), (5) sukulenty (prysce,
kaktusy aj.), (6) bylinné fanerofyty (bananovnik), (7) dfevinné liany (vinna
réeva, brectan aj.).

s Chamefyty (CH; obnovovaci pupeny 10-30 cm nad zemi):

v zimé pupeny chrani i snih. Patfi sem rlizné kefiky a polokefe (vies,

borlivka, Lamiaceae aj.), rlizné polstarové rostliny (silenka bezlodyzna,
horské lomikameny), mechy a mnohé liSejniky. Vyskyt hlavne v tundre

a ve vysokych horach (arkticke a alpinské ekosystemy). 73
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< Hemikryptofyty (H): obnovovaci pupeny tésné pri povrchu pidy,
ochrana snéhem | vrstvou listi (Zivych i odumfelych). Patfi sem rostliny
s pfizemni listovou rlzici (sedmikraska, jahodnik aj.), travy, ostfice a jiné
traviny, korovité a lupenité liSejniky, jatrovky. Prevladaji hlavheé v mirnych
oblastech (v temperatnich biomech) a v tundre.

L)

L)

> Kryptofyty (K): obnovovaci meristémy jsou chranény v pidé (+ snih),
nebo ve vode (+ led); rozSireny hlavné v temperatnich biomech.

Rozdéeleni:

» geofyty (G): stonkové hlizy (dymnivky), oddenky (kokofik), cibule
(lilie), kofenoveé hlizy (vstavace);

« helofyty (He, hygrofyty) — rakos

* hydrofyty (Hy, akvafyty, A) — lekniny, rdesty aj.

L)

“» Terofyty (T): rostliny bez obnovovacich pupeni; Zivotni cyklus zpravidla
omezen ha jedno vegetacni obdobi (T1 — napf. netykavky), nepfiznive

Zivotni obdobi pretrvavaji v semenech/vytrusech; vzacné jsou 2leté terofyty
(T2 — napr. srpek obecny), které vykliCi a zakorfeni na podzim jednoho roku,
semenacek zjara druhého roku pokracuje v rlstu. Mezi terofyty patfi i

mnohé plevele (vICi mak, penizek rolni, osivka jarni — efemer). Terofyty jsou
casté v (polo)pousticha v uzemich s etéziovym klimatem. 74



Pluvioterofyty - rostliny, které po silnych destich rychle vykli¢i a dokonCi
svllj Zivotni cyklus (napf. nékteré poustni rostliny).
Zivotniformy pfedstavuji vyznamnou charakteristiku kazdé rostliny. U

nékterych druhd se vSak Zivotni forma mizZe ménit podle stanovistnich podminek
(napr. rdesno obojzZivelné tvori akvatickou i terestrickou formu).

Podil jednotlivych Zivotnich forem (v %) ve fl6fe urcité oblasti udava spektrum
zivotnich forem, které Ize vyuzit (bez znalosti taxon(i na druhové urovnil), jako
hruby ukazatel stanovistnich podminek; mtze napf. upozornit na synantropizaci
vegetace (na zakladé narlstu podilu 1letych ruderalnich terofytd).

Obecné plati, Ze v oblastech s predvidatelnym a + stabilnim klimatem byva zpravidla
meéneé rozdilnych Zivotnich forem neZ v oblastech s kolisavym klimatem.

V celosvétové flore zaujimaji F asi 46%, CH 9%, H 26%, K 6%, T 13%.
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SPEKTRUM ZIVOTNICH FOREM

(%] Tundra [%][ Polopoust [%][ Temperatnites [%][ Tropicky destny prales
60| i ] sol
a0 80 L
(T8 i 40
2L 20
20| 20
0 . ’ 0
E F CH W 6 T E F CH B 6 T E F CH W 6 T

Table 12.4 Dlsmbutmn {percenta.gej uf gmwth forms for vanuus :epresentatwe commumhes based nn

Phanernphytes Chamaephytes Hemicr}rptophytes Cryptophytes Annuals
World average 46 9 26 6 13
Tropical rainforest 96 2 0 2 0
Subtropical forest 65 17 2 5 10
Warm-temperate forest 54 9 24 9 4
Cold-temperate forest 10 17 54 12 7
Tundra I 22 60 15 2
Mid-temperate 34 8 33 23 i
mesophytic forest
Oak woodland 30 23 36 5 6
Dry grassland I 12 63 10 14
Semidesert 0 59 14 0 27
Desert 0 4 17 6 73

Source; Whittaker 1975, Table 3.2,



Vlastnosti asimilacnich organu a jejich vztah
k faktorim vnéjsSiho prostiedi

 Typ a velikost listu

napt. mikrofyly (2 - 6 cm2), makrofyly (> 100 cm?), nanofyly (0,2 - 0,6 cm?2),
graminoidni (travovité) listy se Siftkou mensi neZ 10% délky.

Obecné malé listy efektivneji reguluji ekofyziologické procesy a prevazuji
u taxonl rostoucich v extrémnich teplotnich a vihkostnich podminkach.

Konzistence listu

- ahatomicko-morfologicka charakteristika se zfejmymi korelacnimi vztahy
k pudnia vzdusné vihkosti, napf. sukulentni, skleromorfni (tuhé koZovité

listy s vyraznymi cévnimi svazky), hygromorfni listy (jemné listy sciofytd)

Doba fungovani listu

- ma velky vyznam pro produkci biomasy a tim i pro konkurencni schopnost
druhu: (i) zelené jen na jare, zacatkem |éta odumiraji (jarni geofyty — Gagea
spp.); (i) v 1été zelené (nejcastéjsi pfipad); (iii) vzdyzelené — jsou zelené ve
vSech rocnich obdobich, zZivothost obvykle delsi nez 1 rok (konifery,
materidousky, hrustiCka okrouhlolista aj.).
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Konvergence

Konhvergence (z lat. convergere = pfiblizovat, sjednotit se) — vnéjsi podobnost
geneticky rozdilnych druht rostlin (i Zivo€ichl) v disledku stejnych stanovistnich
podminek (napf. u vzdalenych Celedi Cactaceae, Euphorbiaceae, Liliaceae aj.).

- nezavisla evoluce podobnych vlastnosti u nepribuznych taxonu

- pf.: CAM fotosyntéza, morfologie kaktusliv S Americe a pryscu v J Africe,
alpinské taxony z ¢. Campanulaceae (rod Lobelia) v Africe a Asteraceae (rod
Espeletia)v J Americe




Priklad ekologické konvergence — Agave vs. Aloe

Aloe

i Agave
arborescens

americana
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Priklad ekologické konvergence — Lobeliavs. Espeletia

LY T




Voda

v

Ackoli je voda nejhojnéjsi latkou na povrchu Zemé, jeji dostupnost predstavuje faktor,
ktery nejvice omezuje produkci suchozemskych rostlin v globalnim méritku. Rostliny
pfitom zadrzuji < 1 % prijaté vody (x vice nez 90 % absorbovaného dusiku).

Zakladni charakteristika vody

« tepelné stabilni prostredi

* vysoké specificke teplo (4187 J/Q)

* vysoké skupenskeé teplo vyparu (2244 J/Q)

* hustotni stratifikace - podminéna teplotou vody
(nejvyssi hustota pfi 3,98 °C)

* hustota vody p = 1,0 g.cm pfi 4 °C; u mofské vody
pfisalinité 3,5% p = 1,026 g.cm™

* hustota vody je asi 850krat vetSi nez hustota vzduchu
(— velké rozdily tlakl v obou prostfedich)

Zakladnim vstupem vody do ekosystémi jsou srazky, jejichz
mnoZstvi a distribuce vyrazné ovliviuji vihkostni poméry
stanovisté. Srazky se méfi srazZkomeéry; pro ¢asovou
registraci srazek se pouzivaji srazkomery se zaznamovym
zafizenim (ombrografy).
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V 4 ry

Prumérné roéni srazky na Zemi

< 250 mm

[ ] 250-500mm

[ ]

510 - 1000 mm
1010- 1500 mm

1510 mm
a vice
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Globalni aspekty pfenosu tepla na Zemi

f—
tt
.--"'"'__* & ‘ * M. Pacific
N. Pacific: i’;
California ; Kuroshia
M. Equatorial M. Equatorial
i —
Equatorial Counter \\ Equﬂtolld Counter
S, Equatorial ~ 8. Equatorial s Eqmuﬂal
Peru W. Australia
Aqu[hns )‘% I
S.Paciflc S. Inclian
i - ) $. Pacific P.nlnn

Antarctic Circumpolar Iﬁl.n'tamllc I:Im-l.nwllli_:r

= '. =
Antarctic Su Antarctic Subpolar
k_—_n-_E"l - - h"‘-—._
—> studené proudy“’ —> teplé proudy

- ocean je dominantni transportér tepla v tropech, atmosféra hraje
vyznamnejsi roli ve strednich z. s. 83




Povrchova teplota mofi a oceanu

180 120

- morské proudy zpUsobuji pfenos 40 % tepla od rovniku k pollm; pfenos
zbyvajicich 60 % tepla zajistuje atmosférické proudéni 84



« teplota mofe ma zasadni vyznam pro rozsireni nékterych skupin organismu

T,

BB Coral reels

= Kelp (chaluhy — hn&dé Tasy) - T

Van der Grinten Progecton

* na nékteré organismy ma vsak rostouci teplota more
fatalni u¢inky (vybélené kostry korald na Velkém »
bariérovém utesu)



Evoluce mofskych druhu krytosemennych rostlin
(seagrasses)

- KoloniZzace mofi Z€ SOUSE V
tretihorach (Oligocén,Mioceén

- maji znaky suchozemskych |
krytosemennych rostlin (listy,
koreny, oddenky, kvety) / land plants
- dvoudomeér-r. areen algas \
mangroves
- stabilizuji pobfezni Phytoplanidon brown algae )
. e . seagrasses
sedimenty, zachytavaji a red algae

recykluji Ziviny

- potrava a ukryt pro radu e

Zivocich( firt plant ife
- 60 druhl ze 4 ¢eledi

(Posidoniaceae, Zosteraceae, 2.9
Hydrocharitaceae,Cymodoceaceae S8

Zf. Alismatales

-V Evrope pouze 4 druhy " '
Zostera marina (eelgrass)

Zostera noltii (dwarf eelgrass)

Cymodocea nodosa T G v % Geces  oealy LMBRet by e donon red touree i o Paly remdiig wourty B Pigrt 1.1, Zowrs searion (stirane] orma: dernes stands o e nkeril 3orm 1 deothe of 115 mekers i

% meters i
rhicomes and lower pars of Tw shoots. Phoioc FB. Chastensen; drawing: sedrwn from Lugue and Tempiado  S00ds with cledr water. The S060es i3 easly’ sientifed by the lerminal shoots on only honzontal radomes. Phoks

Posidonia oceanica 2004 B, Chvistensen; drawing. redraen fom Dawes 1981




Globalni rozsireni morskych kvetoucich rostlin

— i
= -

I Polar (< 4°C) | Temperate (4°-24°C) | Tropical (> 24°C) e Seagrass distribution

B patli sem zastupci 4 Celedi jednodeloznych
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Globalni termohalinni cirkulace

¢ studena voda je obecnhe hustsi nez voda tepla™; podobné voda
s vetsi salinitou je hustsi nez voda obsahujici meéne soli

*»» povrchové morskeé proudy jsou hnany hlavne vetrem, hlubokeé
morské proudy jsou hlavné vysledkem rozdilt v hustoté vody
(zpUusobené salinitou a teplotou)

+» studene vetry**i tvorba ledu zvysuje salinitu i hustotu povrchovych
morskych vod, které klesaji ke dnu (= downwelling)

+» pokles studenych slanych vod ve vysokych z.s. (jizneé od Gronska)
a vystup (upwelling) hlubokych vod v nizsich z.s. (v oblasti kolem

Antarktidy)
umoznuje T

globalni Z S .
termohalinni e y"
cirkulaci, R S ===
propojujic e e N
vsechny oceany e (G L A / | e
a stirajici rozdily [ — S

: _~"_Cold salty

meZ| n|m| e deep current

“ Warm shallow
current
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povrchové proudy

hluboké proudy
hlubinné proudy

downwelling

salinita > 36 %o

JU Ol

salinita < 34 %o

¢ termohalinni
cirkulace:
probiha pomalu,
vétsinou rychlosti
kolem 10 cm/s a — e ) & B
transportuje F’ S, U Y o\ N\ ey
obrovské mnoZstvi R [ Ocen T 7 g
latek (v€etné 0, do
hlubokych vod)

Pacif
~
Deear

Dreepcold current




Hlavni morské proudy v

oblasti Atlantiku, NAO

| Winter sea-ice
[ cover

F ..'.I
o — ¥y

CAMADA .
e
Narth Atlantiz ELUROPE
Deep southerly ‘///-/‘/ eireulation
return flow A
> 2 Atlantie
USA Ocean

25° N section

Subtroplical
recirculation

AFRICA

SO0UTH
AMERICA

NAO cirkulace)

NAO - North Atlantic Oscillation

V Atlantickém oceanu se cirkulace
odehrava pfiblizné ve trech patrech, ktera
jsou na rliznych mistech propojena
"vytahy" - misty vystupu ¢i poklesUl rlizné
teplych a slanych vod.

1. patro - povrchova, vétrem podminéna
cirkulace do hloubek 1 km - Golfsky
proud.

2. 2. patro tvori stredni cirkulace.

3. Spodni patro - oceanicky vymeénik

termohalinni cirkulace, propojuje
atlantickou a tichomorskou cirkulaci a
prfedstavuje tak hlavni globalni rozvod
puvodné slunecni energie zachycené
oceanem.

NAO vysvétluje asi 30 % variability zimnich
teplot severni polokoule, dopad ve
stfedni Evrope znacny (Cilek 1998)

Antarkticky cirkumpolarni proud sehrava vyznamnou
roli v ramci globalni

termohalinni cirkulace (+ ENSO a
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ENSO - jizni oscilace EIl Niino

(A) Mormal year

Rising air Upper atmospheric
AIF Currents

Falling air

T'rade winds - \

Cool surface water  Dry
—

A

Ocean currents

Warm water

Thermoeline

Upwelling of
Cold water cold water
o 0 Pacific Ocean
g
______ R S Rt _/'
(B) El Nifo year
Upper atmospheric

air currents

R i

Falling air Rising air Rising air

‘/ Dry Kain

(Trade winds slacken) Warm surface waker

-

Weak ocean currents

Mo upwelling
Warm water

Thermocling
Cold water Pacific Ocears
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*» Uplné zastaveni termohalinni cirkulace by pro Evropu znamenalo
vyrazné ochlazeni (o 5 az 10 °C)

> pred asi 250 mil. lety doslo ke globalnimu otepleni, chladna voda
prestala klesat ke dnu — zastaveni tepelného oceanského
vymeniku — nejvétsi globalni vymirani v historii Zemé (Permskeé
vymirani); k poslednimu zastaveni termohalinni cirkulace doslo asi pred
8 200 lety kvuli tani severského ledovce a uvolnéni velkého mnozstvi
sladkeé vody do s. Atlantiku — ta je méné husta — prestala klesat ke dnu

Temperature (°C)  hustotu morskeé
e N < L L8 - vody urc“:ule_ hejen
- g E 5 teplota, ale i salinita

IL

(na rozdil od teplého
vzduchu, teple vody
pri dostatecné salinite
mohou klesat)

250 |-

Depth (m)

Intermediate
water

* teplé povrchove
vrstvy sahaji do
<66 : J hloubky 75 az 200 m
32 33 34 35 36

Salinity (ppt) 92

750 |-




Kyslikovy a zivinovy profil oceanu

eufoticka vrstva
INp——— S ———— ===

200

promichavana

vrstva

300

00— ——— —f—— ——— ——— — — —

500

Ziviny kyslik

« svetelny kompenzacnibod: oceany ~ 140 m, Stredozemni more ~
60 m, vodni nadrze (jezera aj.) 5-10 m; vliv planktonu, pevnych
castic ...

« koncentrace Zivin a kysliku v ramci vyznacene vrstvy jsou
negativhé korelovany (kfivky odrazeji aktivity organismu)
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Vodni bilance stanovistée

AWS=SV +Sh_(I+ES+T+Op+OZ)

Sy = vertikalni srazky (dést, snih) T = transpirace rostlin
S,, = horizontalni srazky (mlha, rosa) O, = povrchovy odtok
| = intercepce srazek porostem O, = podzemni odtok

Es = evaporace z pudy

Hlavni pfijmovou sloZzkou vodni bilance Uzemi jsou vertikalni
srazky: jejich velikost je ovlivhéna zejména:

- klimatickym i podminkami (makroklimatem i mezoklimatem)
nadmofiskou vyskou

reliéfem terénu (srazkovy stin)

orientaci svahl ke svétovym stranam

€ 11

blizkosti mofi ¢i oceanu
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Hlavni procesy v ramci vodni bilance
ekosystemu

Evaporation Transpiration

Precipitation '
Interception

::’f. Evaporation

Throughfall

surface runoff

- |nf“tra[i0n

percolation RS

-

d_,-""

BESE flow e —————

-
o =
-
-
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RozloZeni srazek v Ceské republice

(normaly ro€nich srazkovych uhrnu
1961-1990 [mm]) 01 - 500

Evropa

(rocni
rozlozeni
srazek)




Sezoénni variabilita
srazek —
typy klimatu

(A) Mediterannipodnebi

(B) Kontinentalni podnebi

(C) Pobrezni podnebi (maritime
clima)

(D) Tropické klima s vyrovhanymi
srazkami

(E) Tropické klima s jednim
srazkovym maximem

(F) Tropické klima se dvema
srazkovymivrcholy

1 inch (palec) = 2.54 centimeters
Celsius [°C] = ([°F] — 32) x %

Eure (°F)

(A

(B) ]

Eurcka, CA

Lat, 40° 48 M Alb 43 ft
Mean annual
precipitation .2 in.

S

/\I

| Andagova, Colombia | Madras, India Colombao, Sri Lanka

Lat. 5° N Alt. 197 ft Lat 137 04" N Alt. 51 1t Lat 67 54 M AlL 24 fit

Mean annual Mean annua | Mean annmual

precipitation 264.3 in. precipitation 5000 in, proecipitation 93.1 in
20 24
10 1 i 77
LHK = i1 20
a | { I8

| L | "
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70 i g | | 14
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Lincoln, MNE
Lat. 407 3% M Alt. 1166 ft |

MNew York, NY

|

at, 407 43 N Al 132 ft

Mean annual | Mean annual

precipitation 25.7 in.
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(L)
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(E) (F

precipitation 43.4 in,
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.
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¥
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(Gurevitch et al. 2002)
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Vstup vody do ekosystému

» srazky jsou hlavnim vstupem vody do vetsiny terestrickych
ekosystému

 srazky ve formé snéhu se nedostanou do pudy, dokud snih
neroztaje (¢asto se zpozdeénim nékolika meésicul)

 vegetace nékterych ekosystému (napf. luzni lesy, poustni
spole¢enstva freatofytl) vyuzivaji dodatec¢ny zdrojvody —
podzemnivodu; tyto ekosystémy mohou ztracet transpiraci
mnohem vice vody nez ziskavaji srazkami

« VyZznamnym zdrojem vody v nekterych ekosystémech mohou
byt mlhy
» napf. sekvojové lesy na pobreZi Kalifornie jsou zavislé na piijmu
vody z Cetnych letnich mlh, kdy vertikalni srazky jsou nizké

» mlhy mohou vyznamné dopliiovat vodni bilanci nékterych ekosystémdi
na okraji svého arealu, napf. tropickych destnych lesli v Australii

» mlhy na pobfeZi pousté Namib jsou Zivotné dllezité pro reliktni druh
Welwitschia mirabilis (tvofi az 50 mm roCné)
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Intercepce

« ztraty intercepci u jehlicnatych lesu v priméru 30-40% (u velmi hustych

porostl az 50%)

« ztraty intercepci u listnatych lesu temperatni zény 15-30% ve vegetacnim
obdobi, v bezlistém stavu jen 10-20%:; lesni podrost zachyti v priméru 10%
(6—20%) z celkovych srazek x tropicke lesy 15 az 30%

Broad-leaved deciduous forest
100%,. total rainfall

35-50%, transpiration U

Interception 15-25%

25*5‘5 s H ground water -

Coniferous forest
100%, total rainfall

27-66 %, interception D Transpiration 30-40%.

- 0-40% !j ground water




Prijem (absorbce) vody organismy

Vodni bilancerostlin

% je dana rozdilem mezi pfijatou a vydanou vodou

< rostlina vadne pfivy$sim sytostnim deficitu (ten ukazujev %
mnoZstvi vody chybéjici k plnému nasyceni rostlinnych pletiv)

Prijem vody

® celym povrchem téla - mikroorganismy, houby, niZsi bezcévneé rostliny a
vys$si vodni rostliny; pfi pIné saturaci obsahuje vétsina mech( 3 = 7krat (u
raselinikl az 15krat), vétsSina lisejnikl 2 — 3krat vice vody neZ v suchém
stavu

* pouze z pudy prostfednictvim kofenl, resp. kofenovych viaskul, nebo
houbovych hyf (jemné kofinky mohou prijimat vétSinu dostupné vody z
prostoru o poloméru ca 6 mm) cévnaté rostliny: kofeny jsou hydrotropické -
rist smérem do mist vys$siho vodniho potencialu, kofenova $picka je
pravdépodobné misto hydrosenzitivity kofene; u epifytll - vzdusnymi kofeny
(velamen) Ci absorpcnimi trichomy (bromelie)

100



Voda v pudé

Z hlediska dostupnostirozliSujeme nasledujici kategorie pudni vody:

e adsorpcni voda - je pevné vazana na pudni ¢astice, rostlinam neni
dostupna

e kapilarni voda - vyplnuje kapilarni péry v pudé (0,2-10um) s velkym
pomeérem povrch/objem; predstavuje hlavni zdrojviahy pro rostliny
 gravitacni voda - vypliiuje velké (nekapilarni) péry a je ovliviiovana

hlavneé gravitaci; pfes pudni profil odtéka do podzemni vody.
* podzemni voda - jen nékteré rostliny (freatofyty)

Vzlinani vody pudnimi kapilarami — pfi vysychani povrchovych vrstev pldy

Hygroskopicka
voda

zbyvajici voda
pevne vazana
na pudni castice

bod vadnuti —»

Kapilarni voda

voda vazana
na mikropory

(je dostupna pro
koreny rostlin)

Gravitacni voda ‘

|

D gravitacni
Gy GEEE) voda
oroleka do == Hlavni typy pﬁdnivod;l'
: spodnich vrstev
:4— polni kapacita

|

BF et it ,.._I_.,_,..___._. i
L E TR y oo - i
".\ 0 oA y X 'L-,_.'_.._ -:/;J \,

iy
.
P e
rf'__..__...- & 1;?_'__.
i e vt

= voda
ST kapilarni
ey voda

. K_P’ vzduch nebo

£, pudni
Sioerl— Castice | |
- 0-hygroskopicka
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Vodni potencial

« Schopnostrostliny ziskat a transportovat vodu zavisi na vodnim
potencialu ruznych €asti rostliny a jejiho okoli, mj. pudy a vzduchu
« Vodni potencial —rozdil potencialni E chemicky Ciste vody a vody v médiu

(puda, burka)

celkovy vodni potencial —sily poutajici vodu, ¥ = Wg + ¥m + ‘¥p + Yo

Yg- gravitacni potencial, ¥m - matricni p., ¥p - tlakovy p., Yo - osmoticky p.

Relative Water poten-  Condition in soil or
humidity (%) tial (MPa) plant '
100 0 Field capacity of soil
99 -1.35 Approaching permanent
wilting point in soil
98 -2.72 Strong water stress in a
plant
90 -14.1 Lowest measured ¥ in
a desert plants
80 -30.1 Activation of photo-
synthesis in lichens
70 -48.1 Activation of respiration
in moulds
50 -93.3 Ambient air in an office




Soil-plant-atmosphere-continuum (SPAC)

« Transpirace —ridici sila vodniho provozu rostlin

« souvisla cesta plda-koren-stonek-list-atmosféra podél gradientu
vodniho potencialu Wyuga > Fsionek > Fiist > Frzduch

1Y
N itini
P P w75 W W
7 )

1 . \
. €22t - Cross sectionof P00 T
L 1 Atmosphere ) manepinng o2 R
- = . |
e Water moves in a spiral
S U C h y iy the outer sapwood

Plant
aplda Vihky
vzduch a

puda

150 100 ._‘wln _tln —11

Water potential (MPa)
(Note change of scale)

Soil

|
2 0

i

I - el e

ot ._"-..’ ™ b %" Ta

T ';-.-:“_.:._ B T
= s - wagEh Wkt e
T e e ] o e Ceitn.

Figure 18-3 The course of water flow through the soil-plant-atmosphere
oontinuum.




Kohezni teorie

Cell Plasma
wall membrane
Y 2

Transpiracni proud — tok vody xylemem, pod ’
velkym hydrostatickym tlakem \¥¢ _

souvisly sloupec vody — koheze a adheze = o Q‘}
molekul cnopimm—— O\ "ﬁiﬁ /7

-1.4 -
:
5
§ 12
=5
g
l
=9
E =10
=y
-
-08 =
0 | | | | | | rezervoar
0 ] 8 0 12 14 14 /‘ \
Tracheid diameter {um)
Figure 18-12  {a) The relationship between predawn xylem pressure po-
tential and tracheid diameter in Sequodadendron giganteum. (b) The relation- ; A , £ g
ship between height and predawn xylem pressure in Sequoiadendron Obr. 2.4 Schéma transportu vody proti pusobeni zemské tiZe tru-
giganteum. From F. W. Rundel and R. E. Stecker. 1977. “Morphological bici ukonéenoun mikrokapilirami exponovanymi do vzduchu nena-

adaptations of tracheid structure to water stress gradients in the crown .
of Sequoiadendron giganteum.” Oecologia 27:135-139, syceného vodni pérou.



Randy Moore, Dennts Clark, and Carrell Vodopich, Botany Visusi Resowce Library © 1888 The McGrew-Hill Compandes, inc. Al rights reserved

Transpnraimn—Cohesmn Hypothesis

Evaporation (the driving force)
The lower water potential
of air causes evaporation
from cell walls.
This lowers the water potential
in cell walls and in cytoplasm.

Cohesion (in xylem)

Cohesion holds water columns
together in capillary-sized xylem
elements.

Air bubbles block movement
of water to next element.

Water uptake (from soil)
Lower water potential in root
cells draws water from soil.

The absorptive surface
increases with the production

'-'!.}

of more root hairs. B B st AL

Water moves through
endodermis by osmosis.

Prevzato z: http//www mhhe com/biosci/pae/botany/vrl/images1 htm



Pudni hydrolimity

Polni kapacita (FC) —voda v pudeé po odtoku gravitaéni vody
— maximalni kapilarni kapacita
Bod trvalého vadnuti (PVWP) — mnozZstvi vody v pudeé, jejiz potencial <
minimalni potencial korene (1.5-2-nasobek Cisla hygroskopicity) vody
— hygrofyty—1 MPa, kulturni plodiny -1 az -2 MPa, lesni dfeviny -2 az —4
MPa, mezofyty az —4 MPa, xerofyty az -6 MPa
Cislo hygroskopicity — mnoZstvi hygroskopické vody v p(id&, hranice
mezi kapilarni a adsorpcni vodou

Soil-water  Hygroscopic  Wilting Field
interface waler point capacity
/ /
\ v \
3 1 \
\ \ 1
\ \ \

\ \ \
\ | < 1
il ol T ey ~1000 | oy =3 g 5 -.03
ar i solid mains MPa | wMPa ,' MPa MPa I'
e b T | | !
! ! /
.'; ;‘ Flows with y
i i T i !
; . gravity ;




Variabilita osmotického potencialu listu
u ruznych ekologickych skupin rostlin

Osmotic potential [ MPa ]

-1 -2 -3 4 5 6
. i I i | N i N 1 | 1

——— H\drophytes, helophytes

—— (Geophytes

1 I

i 2
bro e Meadow plants
9 |y oot

—— 0D plants

s Herbaceous mesophytes of wood lands

———————= Heorbs of dry woodlands
meesssssssesss——— [ cciduous woody plants of the temperate zone
—— [ \orgreen conifers (summer)

e S C|erophylls
L] Steppe plants
————— = ® % @ Desert plants
semm———— SlUcCUlents

Salt marsh halophytes - EEEEEEEEEEEEESSSSS——— @ S EEEER

)7



Vodni potencial

= rostliny pfijimaji vodu aktivné, na zakladé vodniho potencialu korenu, ktery

se liSi nejen u (stejnych) rostlin z rlznych stanovist, ale i u rostlin ze stejného
stanovisté

= vodni potencial kofenl ma velky vliv na konkurenéni vztahy rostlin na biotopu:;
vyjadfuje se v MPa a miva zapornou hodnotu

= rostliny pfijimaji vodu z pldy jen pokud ma vodni potencial kofenovych
vlaskl nizsi hodnotu, nez je hodnota potencialu plidniho roztoku, tj. ve
sméru gradientu vodniho potencialu: \Wplda> Wkofen > ¥stonek >
Ylist> Wvzduch

= se ztiZenou dostupnosti vody se hodnoty vodniho potencialu snizuji (obeché:
nejvyssi maji vodni rostliny, nejnizsi poustni rostliny; napf. rostliny vihkych
pud maji minimalni potencial kofene ca —1 MPa, kulturniplodiny -1 aZ -2 MPa,
lesni difeviny -2 aZz -4 MPa, mezofyty az -4 MPa, rostliny suchych stanovist az
kolem — 6 MPa).

= vyznamnou adaptaci rostlin na nedostatek vody v plidé je snizeni minimalniho
vodniho potencialu (,,zvyseni saci sily kofen(")

= |isty plovoucich rostlin prijimaji vétsinu vody a mineralnich latek modifikovanymi
priduchy —tzv. hydropoty 108




Pro pfijem vody u terestrickych rostlin ma velky vyznam typ korenové soustavy,
adaptované na urcité ekologické podminky stanovisté:

» intenzivni - husté vétvené, zpravidla adventivni kofeny (napf. travy, palmy,
buk); z relativné malého objemu pldy efektivné vyuZivaji dostupnou vodu.
Husté prokofenuji svrchni vrstvu pady. Vhodny typ v téZsich plidach s vyssi
vodni kapacitou (napr. stepi)

> extenzivni - tvofen hlavnim kofenem a dlouhymipostrannimi kofeny
prokoferiuje velky objem pldy, z néhoZz v$ak vyuZziva relativné malo vody
(mnohé dreviny a byliny, napf. jasan, osika).

> povrchovy - plosné rozsahly, husty kofenovy systém, vazany jen na
povrchovou vrstvu pldy je specializovan hlavné na sraZzkovou vodu. Napf.
sukulenty v aridnich oblastech (kaktusy - tvorba novych kofen(l bezprostfedné
po destich, rain roots), rostliny velmi meélkych ptd (rozchodniky).

Mnoho dominantnich dfevin aridnich a
semiaridnich oblasti ma dualni korenovy systém:

« melké povrchove kofeny v Cinnosti béhem jara f _ 13

Kofenovy systém kukuric &g

- do hloubky pronikajici kofeny pro ziskavani vody v (@) avihke pidé (b) |
suchém léte st



Hloubka zakoreneéni

* ma vyznamné ekosystémové dusledky — uréuje objem pudy, ktery mlze byt
vegetaci vyuzivan; napf. vysazeni stromovitych eukalyptl s hlubokym
kofenovym systémem do Kalifornie na misto pivodnich travinnych ekosystém{

& 2 Zhamenalo
ﬁ@ o 2 & zpfistupnéni
& & f & pSae  limitujicich
& e & zdroja,

S - > & P S
ey cﬁﬁ “%‘yﬁ «e‘“ﬁe‘e & «££«c°b vazanych na

hluboké vrstvy
pudy, pro dany
ekosystem

 vtundre jsou
vyznamné hluboko
kofenicitrsnaté
ostrice, které
ziskavaji ziviny ze
spodnivody,
tekoucinad
permafrostem

-
[=]

Maximum rooting depth {m)

=
th

20

* pfitomnost hluboce kofenicich druhl prodluZuje vegeta¢ni obdobi a zvysuje

produktivitu ekosystému/biomu (napr. etéziova vegetace) 10



Prosopis-limensis @ C.6.Wilsen

2di, napf. datlova

Prosopis limensis

FiG. 12. Below-ground architecture in tree and shrub forms of Prosopsis plandulosa in the Sonoran
? C.G.Wilson Desert at Harper's Well, California. -



Absorpcéni trichomy u bromelii (pfedevsim Tillandsioideae)

stitovity trichom — centralni disk
obklopeny kfidlem
disipace zareni, absorpce vody



Vedeni vody

» Cévy (tracheje)-oteviené na obou koncich, bez prehradek nebo s
perforaci, az 10 m dlouhé, & desetiny mm

— jednoduchatecCka — ztenCena blana v bunécné sténé opatrena pory
e Cévice (tracheidy)— uzaviené, téméf vyhradné v xylému jehli¢nand,
delka radove mm, O tisiciny—setiny mm
— dvojtecka (dvlrkata te¢ka) — torus, margo (uzaviraci membrana), por

= el
e

‘l.
L0

E 5
\El‘fl
ol

)
i®

4 18. Elemenily dieva jedlo-
¢ vého (Abies alba) T —
¢ parenchymatickd  bufika
| e strany, 2 — ti% z plo-
t ¢hy, 3 — jarni tracheida,
' 4 — pozdni tracheida.
Podle Kaviny.

11, Typy perforace tracheji: 1, 2 — perforace jednoduchd u bubku, 3, 4 — perforace ZebPil-
kovitd u bizy, 5 — perforace Zebfitkovitd u buku. Kreslil Ing. K. Syrovitka.




Transpiracni proud

Maximalni rychlost transpiracnhiho proudu funkci celkoveho

odporu/vodivosti xylému
specificka vodivost xylému — roste s celkovou vodivou plochou,
vodivost cévy Umérna ¢tvrté mocniné @ (Hagen-Poisseuillelv zakon)

a= (N8 in)awp
— opadave listnacCe asi 2x vodivost vzdyzelenych listhacu

— vZdyzelené listnacée asi 2x vodivost jehlicnan(

12

10 :
T:1
a8
= b oC
T 4
o
o
o a a
ol . ses ==
G.b A Pi P 3. Up O.r Qr
Figure 14.1  Maximum hvdraulic conductiviny e xylem f three evmnosperm a
ur angrosperm species, Abbreviations: (L6, Ginkeo bifoba:
[ = Moan IS o e -“'I_'_I. .I I fr 9 : -...'I_'_':- |. FirCEr: { |. o { i-._ ChES I,
winstris. The san 10Ns a 1 in all the figures. Values with the same letter are not s
varance followed by T nultiple rang

srcally ditterent (analvsis of



Trade-off xylému drevin

 Jehlicnany « Kruhové pérovité listhace —
— hejmensi specificka vodivost dub, jilm, jasan
xyil?.mu YS' |:|ejvet3| oijInOSt — vodivost xylému v zimé klesa v
vuci kavitaci (zmrznuti vody v priiméru o 55%

xylému — vysrazeni bublinek
vzduchuv ledu — kavitace)

— vodivost xylému v zimé temér
neklesa (0-8%)

roztrousené porovité listhace —
buk, javor, olse, bfiza
' — sniZeni vodivosti xylemu vV Zimé v

-1 riméruo 17% ¥ "ﬂn ;-
p 0 _. 'E ‘; Fﬂk ":E"'

ROA {mg g’}
g

Pigoa Botula Papulus
Genus

Figare 3 Relative growth rates (RGR) of seedBngs of Pins, Piees, Betuls, and Fopula,
ﬂij:rvi: and.j:ni:.. 1964}



Transpirace rostlin

 Transpirace —vydejvodni pary

— stomatarni — nejvétsi podil

— kutikularni — difuze pfes
kutinizovanou vrstvu epidermis
a voskovou epikutikularni
vrstvu, az 1/3 vydeje vody u
sciofyt, jehliCnhany, poustni a
sklerofylni kefe 3—10%,
sukulenty max. 1-2%

— peridermaini — skrze
suberizované povrchy, lenticely,
asi 1% u temperatnich drevin

 Gutace - vydej kapalne vody
(minimalné vzhledem k transpiraci)

Figure 18-6 Cross section of a leaf showing the resistances associated
with water loss. 7™ is the resistance to vapor movement in the substomatal

cavity, r™ is the resistance offered by the stomatal pore and guard cells, and
™ is the resistance offered by the boundary layer on the leaf surface.



Ekologické typy rostlin ve vztahu k vodeée

hydrofyty (= akvafyty) — vodni rostliny:

» submerzni (ponorené): silné redukovany kofenovy systém, vyskyt
aerenchymu, absence priduchu (vodni mor kanadsky, bublinatky)

» natantni (vzplyvajici): kofeny (oddenky) v bahné dna nadrzi, listy na
vodni hladinég, silné transpiruji (lekniny, rdesty);

hyqgrofyty (= helofyty) — rostliny mokrych az zbahnélych pld, trvale
vysoka pldniivzdusna vihkost; ¢asté na okrajich vodnich nadrzi (pobrezi

= litoral), maji zpravidla rozsahly kofenovy systéem (rakos, orobince,

kosatec Zluty, ostfice);

hygromezofyty — rostliny stinnych vinkych lesl (netykavka neddtkliva aj.);
kutikularni transpiraci ztraceji hodné vody i po uzavieni prliduchi (x osvétleni)
mezofyty — rostliny vihkych az ¢erstvé vihkych stanovist' se ,stfednimi"
naroky na vodu; mohou prekonat kratké obdobi sucha, se silnym a

trvalym nedostatkem vody se vSak hemohou vyrovnat (lipnice lucni,
pampelisky);

mezoxerofyty — nesnaseji silnéjsi a dlouhotrvajici sucho, staci jim mensi
mnozZstvi vody neZ mezofytlm; 17




= Xerofyty — rostliny suchych stanovist (suchobytné rostliny), Ziji

v podminkach trvalého Ci dosti Castého nedostatku vody

« pfivysychani pudy se film pldnivody zten€uje a zbyla voda je
vazana k pldnim ¢asticim mnohem silnéji; navic, voda se musi
pohybovat okraji vzduchem vyplnénych pért (ij. po delsi draze)

« vegetace ¢asto extrahuje z plidy 65 az 75 % dostupné vody, nez se
objevi prvni priznaky vodniho stresu

« pfi poklesu vodniho potencialu pod bod trvalého vadnuti *(u vétsiny
mezofytl asi -1,5 MPa) rostlina nevratné vadne

« kofeny v podminkach nizké ptdnivlhkosti produkuji fytohormon —
kyselinu abscisovou (ABA), ktera pak v listech zplsobuje zavirani
priduchi e

Tl H;f .i‘-“"r‘,i; L
Klasifikace xerofytu S .«’,: N
» citlivé na sucho - suchu se vyhybaji vodni ’*k kﬁ
pletlvo -

~Spravné“ nacasovanou tvorbou
semen odolnych vi¢i suchu (T), i
ukladajivodu v zasobnich
organech (hlizy, cibule — G stepi);
spec. skupinou jsou pluvioterofyty

\
5
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» odolné vuci suchu

* predchazeji vyschnuti: zvySenym pfijmem

vody (zvétSeni kofenoveho systému),

omezenim transpirace (zmenseni plochy

transpirujicich organt pfip. opad list(

v aridnim obdobi, vertikalni orientace listl

z divodu omezeni pfimého zareni, skladani

¢i svinovani listl — Stipa, Festuca;

- silna kutikula, ponorené pruduchy aj.),

- vySSi ucinnosti vedeni vody (vice cév ve
stoncich, hustsi listova zilnatina),
sukulentnityp fotosyntézy (CAM

rostliny);

- shaseji vyschnuti (= aridotolerantni) —
poikilohydricke rostliny, dormantni stadia
rostlin (semena, podzemni organy,

bezlisty stav).

= Traearaion [ mmsd Bald w2 gl

Pricny rez listem oleandru;

a — podpriduchova dutina,
b — pfedpriduchova dutina,
p — priduch

/(Pnéﬁy ifezf{rs{em vresu.

ENNPT JLJvf“:: "{.;‘1- Iy

A
o Liad waesr ulartial [ WP

Fig. 4%, Th cilces of leal-roll
ing in Cyea savivr oo IEEEAEl -
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Funkéni typy rostlin adaptované na ruzné

kombinace zimnich a letnich srazek

W sukulenty

w kere

vytrvalé
' byliny

jednoleteé
byliny

L...".b
stromy

letni srazky

i* ' |

;/ysoke

0. LF
et

L

nizké

R

zimni srazky

L

vysoke
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Sukulenty

= sukulentyjsou rostliny, které dovedou shromazdovat ve svém
téle (stonku nebo listech) vodu; ta jim umoznuje prezit | velmi
dlouha obdobi sucha (jejich transpirace je nizka, rust je proto
pomaly)

> stonkové sukulenty —napfr. kaktusy, prysce

> listové sukulenty— u nas rozchodniky, netfesky, agave, aloe,
Lithops, Mesembryanthemaceae, Liliaceae a;.

= jsou uzpusobené k preziti v aridnich (poustnich a polopoustnich)
podminkach:
e maji CAM typ fotosyntézy, redukovany pocet priduch

e ha povrchu téla voskovy poviak, trichomy Ci trny (v zajmu sniZeni
ztrat vody prostrednictvim tvorby vihkeé vrstvy u povrchu rostliny a
shiZzeného pohybu hranicni vrstvy vzduchu)

= zpravidla patii mezi heliofyty a vyZaduji alespon obcCasny dést
121
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Listové
sukulenty




Z globalniho hlediska ma asi 1/3 sousSe nedostatek srazek, pricemz na 12 %
souse nedosahuje rocni uhrn srazek ani 250 mm.

Pr/ETpot
B <03
B 0.3-06

0.6-0.9
B 0915
i >1.5

Color chart IVb (ct. page 401): Dry regions and regions with precipitation surplus on
earth. The classification is based on the ratio of annual precipitation and potential regional
evapotranspiration (Pr/ET,, ). Arid climate below 0.3: semiarid climate 0.3-0.6; subhumid
climate 0.6-0.9; humid climate 0.9-1.5: perhumid climate above 1.5. (After UNESCO 124



Desertification
of Arid Lands

Van der Grinten Projection 1 2 5



Hydraulicky zdvih

V aridnim prostiedi je silny vertikalni gradient vodniho potencialu v
pudé v dlsledku nizkého vodniho potencialu v povrchové vrstvé pudy.
 voda se pohybuje pidou pomalu kvili nizké hydraulické vodivosti
suchych pud
« béhem dne, kdy rostlina transpiruje, je jeji vodni potencial nizsi
neZ vodni potencial pudy — voda se pohybuje z pudy do rostliny

* V hoci, kdy ustava Day Night
transpirace, se + \ Yoay ¥night )
vyrovnavaji vodni f"f mfr.‘l\ o AT . ";'. ‘ﬂ,}h )

I l

f
ﬂ, ,I‘ﬁ

potencialy rostliny 0

a hlubsich vrstev
pudy

» protoze kofeny maiji
mnohem vyssi
hydraulickou
vodivost, gradient
vodniho potencialu
vede k tzv.
hydraulickému
zdvihu 26

f

{
, 4.2 Leaves 1.2
Transpiration

Surface

-4.0 -4.0

soil

-4 1 Roots -1.2

Hydraulic lift

Deep

-1.0 s0il

-1.0



Hydraulicky zdvih pifedstavuje vertikalni pohyb vody z
hlubokych do meélkych vrstev pudy pres koreny, podel
gradientu vodniho potencialu.

= hydraulicky zdvih se vyskytuje ve vétsiné aridnich ekosystém{, ale |
v mnoha typech lesU

= voda ziskavana hydraulickym zdvihem stimuluje dekompozici (v€etne
mineralizace) v suchych mélkych pudach a zvétSuje zasoby vody |
Zivin dostupné pro mélce kofrenici druhy rostlin

= hydraulicky zdvih mUZe v nékterych pfipadech komplikovat interpretaci
druhovych interakci s ohledem na zdroj vody (puda, spodni voda, mihy)

= po desti, kdy povrchova vrstva pldy je vihéi nez spodni horizonty, se pak
prostfednictvim kofenl pfesouva voda do hlubsich vrstev
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Organizace a stabilitavodniho rezimu

“ poikilohydrickeé (hydrolabilni) rostliny/organismy — obsah vody
pfizplsobuji vihkosti svého okoli; obsah vody silné kolisa (~ euryhydrické),
rychle pfijimaji i ztraceji vodu (hlavné stélkaté organismy; malé bunky bez
centralni vakuoly, opakované sesychani nezpusobuje poskozeni bunék):

-----

mechy a kapradorosty (napr. kyvor), pylova zrna i embrya v semenech (~
poikilohydricka faze homoiohydrickych rostlin), ojedinéle dfeviny.
Rozsifeni v oblastech s pravidelnym vyskytem sucha.

Existuji 2 strategie u poikilohydrickych krytosemennych rostlin
(pfedpoklada se jejich evoluce jako odpoveéd na svételny stres, ktery vznika
béhem dehydratace a rehydratace listovych pletiv):

= poikilochlorofylni— ztrata chlorofylu a rozklad chloroplastl pfi vysychani,
obnoveni metabolismu trva déle vzhledem k nuthostiobnovit chloroplasty;
pouze jednodélozné rostliny

» homoiochlorofylni— schopny udrzet ¢ast nebo i vSechen chlorofyl a
ultrastrukturuchloroplastll; dvoudélozné a nékteré jednodélozné
rostliny (travy)
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Cena za poikilohydrii - nizka ristova rychlost a tim i nizky kompeti¢ni
potencial.

UvaZuje se o vyuZiti nékterych genl poikilohydrickych rostlin pro zlepseni
produkce novych plodin péstovanych v suchych oblastech.

+» homoiohydrickeé (hydrostabilni)
rostliny — maji schopnost aktivné
regulovat (pomoci priduchi) obsah
vody v tele, ktery jen malo
kolisa; vetsi ztrata vody trvale a
nezvratné poskozuje bunky
(maji centralni vakuolu).

Vliv vodniho stresu na rostliny

» pokles turgoru, zpomaleni rustu (hlavné dlouZivého; nejvice postizena S-faze
mitézy), meidéza vykazuje chromozomové anomalie (sniZzeni pyloveé fertility)

* zmeény aktivity enzymu (napr. nitratreduktazy — zpomaleni redukce nitratl (—
vzestup konc. NO5 u Zivinami dobfe zasobenych rostlin)

« syntéza kyseliny abscisove v kofenech, odkud je transportovana — jako ,root
signal‘ — do rliznych &astirostliny (Vv listech iniciuje uzavirani prtduchu)
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Adaptace rostlin k preziti v zamokrenych pudach

Voda (pUdni roztok) tvofi v priméru 10-30% objemu pudy. Koncentrace O,
v pldnimvzduchu je difuzi udrZzovana na hodnoté 15-20%; vzdusny kyslik
ma pfitom velmi nizkou rychlost difuze ve vodé (fadové jen 10 rychlosti
difuze ve vzduchul!)- proto v zamokfenych plidach vznikaji anaerobni
podminky.
< hypoxie (parcialni tlak O, 1-5 kPa), zastavuje se rist kofend,
kofenové Spicky odumiraji, indukuje se tvorba adventivnich kofen
* anoxie - Uplnhaabsence O,, respirace pfechazi na anaerobni, v pletivech
se akumuluje etanol a acetaldehyd, spolecné s ABA indukuji zavirani
priduch, ¢asto také opad listli, rozpadaji se buné¢né membrany apod.

Nadmeérny obsah vody v pudé vznika pfirozené pfi zaplavach, silnych

destich Ci jarnim tani snehu; ovliviiuje rostliny:

 pfimym pusobenim na jejich kofenovy systém

* nepfimo prostiednictvim zmén padnich viastnosti (nizka koncentrace O,,
kumulace pudnich plynd- N,, CO,, CH,, zmény tepelné vodivosti aj.), stejné
jako i zmén ve sloZeni padni mikrobiocendzy (jiz po nékolika hodinach jsou
aerobni organismy nahrazovany fakultativhimi anaeroby a ty po delsi dobé
obligatnimi anaeroby) 130



* NO, jsou redukovany denitrifikachimi bakteriemi na NH,*: ktery se
stava hlavnim zdrojem dusiku

Aerobni podminky: O,+4H*+4e —» 2H,0
Anaerobni podminky: dychani je udrZzovano transferem elektrond
z dychaciho fetézce na jiny akceptor e nez O,.

NO?)_ + 2 H+ + 2 e — HQO + NOQ- NQC)/N2 A denitrifikace
MNO,+4H* +2e —  Mn2 +2H,0
Fe(OH), +3H*+e& —  Fe 2 +3 H.O

SO, +10H*"+8e — H,S+4H,0 toxicky produkt

CO,+8H"+8e —  CHy+2H,0

Adaptace rostlin na zaplaveni:

* zasobovani kofen( kyslikem prostiednictvim aerenchymu (u helofytd
tvori aerenchym 20-60% objemu korene ), pneumatofory - dychaci
koreny ( Taxodium distichum, mangrovniky)

* i U terestrickych rostlin (kukurice, jeCmen, rajCata aj.) se v podminkach
hypoxie tvofi aerenchym (tvorbu stimuluje stresovy hormon — etylen) 131




* kyslikem dobfie zasobené koreny mohou
do okolni pudy uvolfiovat O,, ktery mlze
detoxikovat skodlivé latky (Fe?* — Fe,0,)

« hydrofyty (emerzni makrofyty) - transport

O, fapikem mladych listd do
kofene resp. oddenku (stulik aj.)

* doCasne potlaci anaerobni glykolyzu

* vylucCuji hromadici se fytotoxické produkty
glykolyzy (EtOH aj.)

* nektere tolerantni druhy potlacuji syntézu
etanolu a prevadeéji glykolyzu na tvorbu
malo toxickych latek (napf. kyselinu
jableCnhou, AMK apod.)

» prestozZe kofenovy systém mokradnich rostlin osidluje prostredi s nizkym
obsahem O, a vysokou koncentraci CO,, patfi spole¢enstva mokfad(l

¢asto mezi vysoce produktivnil

* u mokfadnich rostlin se projevuje vyrazna tendence k vegetativhimu

rozmnoZzovani
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Zivotni cyklus Stratiotes aloides

. Bloemendaal &
" Roelofs 1988 in
Pott & Remy 2000
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Pozary

Globalnivyznam pozaru

< predstavuje jeden z nejrozsifenéjsich typu
terestrickych disturbanci, pozZary sehraly
vyznamnou roli v celé historii Zivota na Zemi,
vCetné vyvoje lidské spoleChosti

% po vetsinu historie Zeme byly pozary jeji integralni soucasti a vyznamne
ovlivihovaly evoluci bioty (vCetné zpétnych vazeb prostrednictvim zmen klimatu)

% zasadnim zpusobem ovliviiovaly vegetacni kryt, klicovou roli sehraly v druhové
skladbé i geografickém rozsifeni jednotlivych ekosystému i celych biom0 — od
savan €i stepi az po arktickou tundru; rlizné typy vegetace se lisi rGznou
frekvenci pozZaru

< existence pozarl je Uzce spjata se vznikem a evoluci rostlin,
odpovédnych za 2 ze tfi nezbytnhych podminek pro vznik pozaru:
kyslik a palivo. Tieti prvek, zdroj tepla, poskytovaly hlavné
blesky, erupce sopek, jiskry z padd kamenu/skal ¢i meteoritl palivo

% do zacCatku paleozoika (pred 540 mil. let) pozary nha Zemi neexistovaly (nebylo
dostatek kysliku ani paliva); prvni diukazy pozart pochazeji az z ¢asného
siluru (ca 440 mil. let)
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% nasledujici historie pozarli na Zemi:

stfidani obdobi s napadné vysokou
Ci nizkou aktivitou (zfetelna vazba
na zmeny koncentrace O,);

vysoka frekvence poZzard nastala

v obdobi pozdniho devonu az
pozdniho karbonu (v karbonu bylo
dosazeno nejvyssSich hodnot 10
atmosférickeho kysliku, cca 31%, i
coZ velmi usnhadnilo hofeni — "

-
.“I'\.I [i%

20

O, (%)

(A) e}

CO,

M\

M

.5

dokonce i ve vInCim prostredi, hapf. ~600
v mokradech lepidodendronovych

—(})

—200)

(1.0
0
miliony let

() ‘0D

lestl)

< v permu a Vv triasu doslo k vyraznému poklesu frekvence pozard, vyznam poZzar(
ve zbytku druhohor se vsak postupné zvysSoval

< aZz v mladsich 3horach jsou nezvratné dukazy, Zze pozary ménily charakter
celych krajin a mely velky vliv ha ekosystémovée funkce; napf. sifeni C4 trav se
dava do pfimé souvislosti s vice sezonnim klimatem konce terciéru a se zvysenou
frekvenci pozarll = Sifeni otevienych travnatych porostli s vysoce hoflavymi C4

travami (zpétnovazebny proces dale zvySoval ¢etnost pozard)
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Savahna

Pravdépodobnost vzniku pozaru urcuje zejmena
% charakter po€asi % mnozZstvi hoflavého materialu % doba uplynula od
posledniho pozaru

Ekologické dusledky pozaru

e rychlé uvolneni Zivin, vazanych v biomase/nekromase (x unika az 95% N,
51% P a 44% K)

e odstranéni hydrofobniho opadu i inhibicnich latek (vyrazné zpomaluji
proces dekompozice)

e pferuseni dormance (semen, pupent a dalsich rostlinnych organ(i); napf.
velmi rozsSifenym znakem v ramci krytosemennych je koufem stimulovaneé
kliceni semen (je povaZovan za priklad opakované vzniklé konvergentni
evoluce rostlin v geograficky riznych oblastech)

Vliv ohné na spolec¢enstvo zavisi na dobé pozZaru v prubéhu roku!
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% schopnost regenerace po pozaru
prfedstavuje velmi bézny znak rostlin,
vyskytujicich se ve vsech ekosystémech
vystavenych ¢astéjSim pozarim
(je znam i u starobylych vyvojovych linii
nahosemennych — Ephedra, Ginkgo
biloba, Wollemia nobilis)

= jednim ze znak, ktery se vyvinul pod
selekCnim tlakem extrémnich teplot i
poZaru je téZ borka stromu (Pinus,
Sequoiadendron giganteum, Quercus
suber aj.)

= unékterych druhd zistavaji semena aZ &

do pozZaru uzavrena v Siskach (napr.
Pinus banksiana, P. seroftina,
Cupressus sempervirens) |
Civ plodech (Hakea spp.)
-tzv. serotinie, a kliceni
semen je stimulovano
teplotnim Sokem pfi pozZaru
a latkami obsazenymiv koufi

' Hakea sericea
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= podzemni lignifikované hlizy »
Ci hluboko ulozené pupeny
v (u blahovié¢nik{)

regenerace mladého blahovicniku
z lignifikované hlizy (= lignotuber)
po poZaru A
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Vyznamohné v evoluci ¢lovéka

¢ Casni hominidi (rodu Homo) vznikli ve v. Africe pfed cca 2,5 mil. lety;
pfedchlidcimoderniho ¢loveéka zacali vyuZivat oheri pred asi
1,5 mil. let (Homo erectus v Africe béhem starsiho pleistocénu)

% ma se zato, Ze vyvoj H. erectus z jeho primitivnejsich pfedkl byl podporovan
schopnosti varit (predpokladavyuzivani ohné) — rozsireni spektra
potravnich zdroju a celkové zkvalitnéni stravy (z uvafené potravy ziskaval
vice energie, vyznamny je i detoxikacni vliv vareni, viz zasyrova jedovate
¢asti rostlin — zvyseni fithess)

+ ohen usnhadnil lidem kolonizaci chladné&jsich oblasti a zajistil ochranu
pied predatory, mél vyrazny vliv na vegetacni kryt (zaména lesnich
porostu za oteviené nelesni) i biodiverzitu

& prikladem je ohném podminéna jemnozrnna krajinna mozaika,
vytvorena australskymi domorodci (fire-stick farming; stfidani velkych
ploch s malou diverzitou zvirat vs. mensi uzemi s velkou diverzitou
lovhé zvére) — zfejme nezbytné po extinkci (vybiti) megafauny v
obdobi pleistocénu az holocénu)
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& rozbiti souvislych lesnich porostl vytvofilo rovnéz (1) pro lidi obyvatelné
prostfedi, ale i (2) snizilo riziko katastrofalnich pozara, (3) zvysilo zdroje
semen, které nahradily Ubytek masité stravy

* heoliticka zemeédelska revoluce vyuzivala ohné jako ucinného prostredku
pro premenu pfirozené vegetace s dominanci vytrvalych rostlin na

vegetaci zaloZenou na jednoletkach (dodnes ohne vyuzwa zemeédélstvi
typu slash-and-burn) » — T

** halezy drevéného uhli dokladaji
postupny narlist spalované biomasy
od posledniho glacialniho maxima
(pred cca 21 tis. lety) aZz po zaCatek
zemedelstvi (asi 10 000 let BP); tento
trend je dUsledkem

i Amazonie, Peru

% oteplovani klimatu
& expanze terestrické vegetace na ukor ustupujicich ledovc

< pokles frekvence pozarli od zacatku letopoctu pfiblizZné do roku 1750 je
pfipisovan jak globalnimu ochlazovani (s minimem spalené biomasy
béhem Malé doby ledové, 1400 — 1800), tak i narlstu obdélavané puidy
v souvislosti s ristem pocetnosti lidské spole¢nosti
141



< zejména zmény ve vyuZivani pldy a socioekonomické faktory vyrazné
meénily stavajici rezim pozZart v mnohych ekosystémech (napf. pfesun
obyvatel do mést — opusténifarem a sniZeni tlaku pastvy na vegetaci
spolu s rozsifovanim lesnich plantazi — vyrazné zvyseni produkce paliva
— vznik rozsahlych pozaru s katastrofalnimi dopady na biotu i krajinu;
znamé napf. z oblasti s mediterannim typem klimatu (viz poZary v Recku,
Kalifornii Ci Australii z posledni doby)

Pozary v roce 2000
v Africe
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v e

castymi korunovymi pozary vysoké intenzity, které jsou mimo
historické rozpéti variability pro dané ekosystémy.

% kratké intervaly mezi poZary navic vedou k pfeméné prirozenych
hluboko korenujicich kerovych spolecenstev (napf. chaparral na
zapadé USA) na travnaté ekosystémy s dominanci mélce
korenujicich cizich jednoletych trav (napr. invazniho sverepu
stresniho, Bromus tectorum) i Sirokolistych bylin «

Chaparral, oblast
San Diego

Po3ar 1 70 P S = poZarv roce 1988

v Yellowstonském
narodnim parku
trval pres 3 mesice
a znicil vegetaci na
i ploSe vice nez 1,4
milionu hektard!

ey

| Pozar 2003 |

I Ao
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< k masivnim pozarim

vedou i extrémni
sucha spojena se
zménou klimatu a s
jevem EI Nino (viz
rozsahlé pozary v
Indonésii, 1997-
1998) v »
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» horelo i v fadé cennych chranénych
Uzemi, do ovzdusi se dostalo velké
mnoZstvi Skodlivin (— globalni
rozmery)
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