- rostliny jsou ektotermni organismy, z vétSi Casti zavislé na vnéjSich zdrojich tepla;
jejich teplotu urcuje hlavné rozdil mezi energii pohlcenou a vydanou

Q=I.+1-R-C-G-Ph-Ev :jl prikon kr,étko- S, < 7Cv)0’nm) a
ouhovinného (L) slunecniho

Q = Cisty prijem energie do porostu zareni (vcetné I, vyzafeného Zemi a

atmosférou, Zemé s tepl. 290 K emituje

v pramé&ru 400 W/m2 v IC zaFeni),

R - odrazené a zpétné vyzarené

dlouhovlnné zareni,

C - konvektivni prenos tepla

okolnim vzduchem/vodou

proudénim,

G - konduktivni ohfev pevného

télesa; pres hranicni vrstvu listu

(—) a pres pudu,

Ph - energie vyuzita fotosyntézou,

Ev - latentni teplo spotfebované

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

el 7cp/otni optimum rostlin:

S R

Aty o haet o frt et = temperatni 20-30 °C

T - arkticke, alpinské 10 — 20 °C

(Gurevitch et al. 2002)
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Figure 3,18

The radiant energy flux of a leal held horizontally on a warm, sunny day
Longwave radiant energy is indicated by LW, shortwave radiant energy by
SW. The leat absorbs direct and diffuse shortwave radiant energy from the
sun, as well as shortwave energy reflected from nearby objects, such as the

ground {or other leaves). It also absorbs longwave radiant energy from the latent heat loss from

ground and the sky. It emits longwave radiant energy upward and down
ward. The leaf also reflects some of the shortwave radiant energy that
reaches it. (After Campbell 1977.)




- stfedni kineticka energie neusporadaného posuvneho pohybu molekul objektu
(presnéjSi definice )

- teplota je nejCastéji mérenym fyzikalnim faktorem prostredi, na némz do zna¢né miry
zavisi zivotni projevy i rozSifeni organismu.
Teplotni pomeéry stanovisté (pudy)

% zaviseji zejména na mnozstvi dopadajiciho zareni (+ pfenos tepla atmosférou i

morskymi proudy)

¢ vykazuji geografickou i sezonni proménlivost; modifikujici vliv ma hlavné
nadm. vysSka, orientace svahu, horninovy podklad a stupen kontinentality

Tepelna vodivost (A) — vyjadfuje schopnost daného prostredi vést teplo a mérné
objemové teplo (mnozstvi tepla potfebného k ohrati jednotkového objemu o 1 °C)
* napf. ¢im vySSi je tepelna vodivost pudy, tim rychleji odvadi prijaté teplo a
tim méné se zvysuje teplota pudniho povrchu
* vIhké az zbahnélé pudy predstavuji chladna stanovisté (voda ma vysoké
meérné teplo, a proto puda s vy§Sim obsahem vody se pomalu ohfiva),
priéemz rychleji odvadéji teplo do spodnich vrstev nez suché piscité pudy
(ty obsahuji hodné vzduchu s malou 1), a proto dochazi v povrchové vrstvée
k prehfivani pisku

* obecné plati, Zze puda se chova v tepelné bilanci stanovisté jako tepelny
pufr (ve dne teplo pfijima, v noci jej uvolnuje).


http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota
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Vyznamnou roli hraje i ro€ni
obdobi, které ovliviiuje mnozstvi
slunecniho zareni dopadajiciho
na stanoviste




Rostliny jsou poikilotermické (nemaji vnitrni regulaci teploty). Rostlinné
organy (zejména podzemni) mivaji teplotu blizkou teploté okoli; napf. u listu
proti pfehfati pusobi velka odrazivost pro tepelnou slozku zareni a

transpiracni ochlazovani.

* ozarene casti rostlin mivaji zpravidla
0 nékolik, ve stfredni Evropé 0 3 — 6 °C
vySSi teplotu nez okolni vzduch

* nejvysSSi teploty byly naméreny u kvétu
(velky vyznam v oblastech s nizkymi
noCnimi teplotami)

« rostliny maji druhové specifickou
rezistenci proti prehrati; nejvice se
prehrivaji pri silném oslunéni a nizké
transpiraci za bezvétri (az o 10 — 20 °C)

- teplota pudy vyrazné ovliviiuje téz pfijem
vody rostlinou: napr. arktické a vysoko-
horské druhy mohou vodu pfijimat pfi
teploté kolem 0 °C x rostliny teplych
oblasti maji problémy jiz pfit <10 °C

Sempervivum montanum
2200 m

air 9°C
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pro kazdy rostlinny druh Ize stanovit (1) teplotni optimum, (2) teplotni
minimumia (3) teplotniimaximum.

kazda Zivotni funkce ma druhoveé specifickeé teplotni hranice; rizné
fyziologické procesy maji rozdilna (napf. respirace probiha rel.
pomalu pfit < 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 ruzné radiacni pomery biotopu se rostliny adaptuji svym rustem (tvar,

velikost) a hospodarenim's vodou

Podle rozsahu tolerovanych teplot:

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

— mnohé submerzni
cévnate rostliny a fasy — velmi uzké

ey

teplotni rozmezi; napfr. rasy zijici v polarnich
oblastech (Chlamydomonas nivalis aj.) €i na

4 W

mrazu, fasy horkych pramenut snaseji teploty
60-70 °C.



(= teplobytné/milné rostliny): jsou pfizplsobené k Zivotu
v podminkach relativhé vysokych teplot, napfr. tfemdava bila,
bélozarka vétvita, kavyly aj.; termofyty byvaji ve zvysené mire
koncentrovany na jiznich svazich vapencovych pohori
»xerotermofyty — termofyty, které jsou sou¢asné vazany na stanowste
s nedostatkem vody
»subtermofyty — méné naroéné termofyty
(hlavac bledozluty, medovnik medunkolisty aj.)

(= chladnobytné/milné rostliny, -
mikrotermy): rostliny chladnych

stanovist, napf. (vysoko)horské
rostliny Ci rostliny vySSich geograf.
Sifek (vrba bylinna, borovice
limba, vétrnice narcisokvéta aj.)

— rostliny, kterée
rostou na snéhu ¢i na ledu*




< A

len tenkolisty / Linum 34 laskavec ohnuty /
tenuifolium = Amaranthus retroflexus

-

merlik hroznovy /
Chenopodium botrys

dryadka osmiplatecna / Dryas octopetala

B | dub pyiity / Quercus
pubescens




U rostlin existuje — diky pfisedlému zpusobu zZivota — velké riziko prehrati
organismu. Proto se béhem evoluce vytvorila fada mechanismu

minimalizujicich nebezpecCi tepelného stresu.

Rostliny se zbavuji nadbyte¢ného

tepla

» vydavanim dlouhovinného
zareni

» konvekci tepla

> transpiraci

Pri dostatku vody jsou mechanismy i}
vodniho chlazeni listl nejefektivnéjsi.
V aridnich oblastech vSak tyto
moznosti chybi a jako rozhodujici se
jevi mechanismy minimalizujici prijem
tepla rostlinami (napf.

vystavuji polednimu slunci minimalni
povrch, navic postradaiji listy).

P

Cool (¢im) sun
absorbed by largest
surface of plant

Thermal radiation

Therma!l rad:ation
from hot ground

{o cold ground

Rround, cold sky)


http://vesmir.msu.cas.cz/kaktusy/01_kaktusy_a_jejich_triky.html
http://vesmir.msu.cas.cz/kaktusy/01_kaktusy_a_jejich_triky.html
http://vesmir.msu.cas.cz/kaktusy/01_kaktusy_a_jejich_triky.html

zavisi

¢ na teploté listu a okolniho vzduchu

¢ na rychlosti pohybu vzduchu

¢ na tvaru listd (u€inné jsou ochlazovany
listy uzke Ci listy s rozClenenou Cepeli x
Siroké celistve listy)

¢ na vlastnostech tzv. hranicni vrstvy

- Uzka vrstviCka
vzduchu nad listem, jeji vodivost/odpor je
rozhodujici pro konvekci; tloustka (a odpor)
hranicni vrstvy klesa s proudenim vzduchu
(u), roste s rozméry listu (d), 8 = 4N d/u)

Alr temperature = 30 °C
Wind speed < 1 m/s
Relative humidity = 20

e

2200 s/™

"~
PR it Y
SWinput = ! 400 Xyt T
SW vt = 0, 7,

1eaf temperature {

i1

Leaf characteristic dimension (rmm)

Figure 3.20

Leaf temperatures at a constant air temperature of 30°C,
with a constant wind speed of 1 m/s (a fairly stff breeze)
and relative humidity of 20%. Leaf temperatures were calcu-
lated for leaves of increasing characteristic dimensions
(approximately equal to leaf widths) at different shortwave
radiant energy input levels (SW, ., expressed in W/m’,
watts per square meter of leaf surface) and stomatal diffu-
sive resistances (7,) expressed as s/m, seconds per meter),
Small leaves (those with low values for leaf characteristic
dimension) remain close to air temperature, regardless of
sunlight 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.) (Gurevitch et al. 2002)

. To je znamo napr. u

jehlicovitych listll, a proto jehlicnany mohou rust jak na teplych a
suchych mistech (zde vysoké ztraty tepla konvekci vyrazné
redukuje potrebu transpiracni vody!), tak i na dalekém severu Ci
vysoko v horach (pfijimaji teplo konvekci rychleji nez ploché listy).



 u eukaryotnich organismul — zejména sukulenty (polo)pousti (napf.
Opuntia — nékolik desitek minut pfit ~ 60 — 65 °C)

* u prokaryotnich organismu — sinice v horkych pramenech az do 75 °C,
bakterie do 90 °C; hypertermofilni archebakterie ze dna oceanu
(Pyrococcus, Pyrobaculum) ziji pfi teplotach az 110 °C !



Salix reticulata . -

» vyznamny faktor, ktery ovliviiuje rozSireni rostlin v krajiné

Podle vztahu ke snéhu se rozlisuji rostliny/spoleCenstva:

[ chionofilni (,snéhomilna®)

L4

» organismy zijici na mistech s vysokou a dlouhotrvajici g
snéhovou pokryvkou, ktera v pribéhu zimy chrani biotop pred s
vykyvy teploty, destruktivnim vlivem vétru a vysousSenim.

» napfr. vrba sitnata (Salix reticulata), silenka bezlodyzna (Silene
acaulis), Stovicek dvoublizny (Oxyria digyna), pryskyrnik snézny
(Saxifraga nivalis)

» vyrazné chionofilni jsou rostliny a ZivoCichove Zijici v
horach nad HHL v obvodu dlouholezicich snéhovych poli

 chionofébni (,snéhostrezna®)

» mista, kde se nevytvari souvisla snéhova pokryvka

» rostliny snaseji nizkeé teploty a vétrnou erozi v
zimé, v lété naopak extrémni vysychani pady

» napr. alpinské vyfoukavané travniky se sitinou
trojklannou (Juncus trifidus)



Cucumis sativus Chilling at +2°C

Nizke teploty — pokles rychlosti rustu . s
| metabolickych procesu (hlavné i
prostfednictvim inaktivace enzymd, Chloroplast fluorescence
vazanych v biomembranach). Chloroplast sructure

Plasmolysis

Cim chladnéjsi klima, tim delSi je Vialstaning
obdobi pro dokonceni zivotniho cyklu.

120 180 min
CINormal [ Disturbance Hl Inhibition and injury
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Kriticka je nizka teplota, kdy se rostlina nemuze usp
okraji arealt maji velky vyznam
(i) extremné teplé roky umoznujici dozrani
semen a

(i) prenos diaspor z klimaticky priznivéjsi

uzemi.




Frost survival
1

.

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
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Survival of freezing events
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Freezing avoidance Freezing tolerance

| !

Persistent Tolerance to
supercooling cell shrinkage

Freezing point Tolerance to

depression freezing
dehydration

Extraorgan freezing

and translocated

freezing in tissue spaces

3

Survival of

secondary effects of frost

Protection against
photoinhibition
during winter

Protection against
winter drought

Tolerance to
hypoxia under
ice sheets and
compressed snow

Resistance 1o
mechanical strain
caused by frost, ice
and snow load, and
SNOw pressure




(A) morfologické adaptace

» zmenseni povrchu nadzemnich ¢€asti (poduskovité rostllny, napr
vysokohorska silenka bezlodyzna %Sner;e‘agéu‘h A
(Silene acaulis, Karpaty) _

» k zemi pritisklé keriky €i koberce
(vyuzivaji tepla vydavaného pudou,
napf. Dryas octopetala, Saxifraga spp.)

» umisténi podzemnich organu
hloubé&ji nez zamrza puda (napf. ocun)



» opatreni snizujici tepelné vyzarovani
- zavirani kvétenstvi nebo listu, ochlupeni rostlinnych organu — (Pulsatilla spp.),
eletia, Dendrosenecio)

Diurnalni periodicita rostlin
- nyktinastické pohyby listU
Lobelia keniensis
(Lobeliaceae)



(B) fyziologické adaptace

» sniZzeni obsahu vody (— ke zvySeni odolnosti vuci chladu; vysoka rezistence
vuci nizkym teplotdm znama u konifer: napf. borovice vejmutovka (Pinus
strobus) snese az —78 °C, borovice limba (P. cembra) az — 47 °C);

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

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

Teplotni gradienty (vertikalni, horizontalni) podmifiuji existenci
vegetacni stupnovitosti | vegetacni pasmovitosti, stejné jako tez
horni hranici lesa. Mezi vyznamné teplotni limity, které ovliviuji
rozSifeni rostlin (i celych spoleCenstev) patfi zejména bod mrazu
(ohraniCeni bezmrazové tropickeé zony).

Teplotni poméry ovliviuji nejen rozSifeni rostlin, ale i zpusob rozmnoZovani.
Napf. severni hranice fezanu pilolistého (Stratiodes aloides) lezi zhruba na
68" s.8. V oblasti mezi 68 az 55 0 s.8. se v§ak rozmnoZuje pouze vegetativné,
protoze se zde vyskytuji jen odolnéjSi samici rostliny (samci jedinci, citlivgjsi
na nizSi teploty, rostou teprve jizné od 55. rovnobézky).




Zivotni formy

Pro prezimovani rostlin (napf. v
mirnych zemépisnych Sifkach) ma
velky vyznam ochrana
obnovovacich organt (pupent)
pred nepriznivymi podminkami
(nizké teploty, sucho apod.).

Podle zvysujici se ochrany
meristému bylo rozliSeno 6
zakladnich zivotnich (rustovych)
forem (life forms; RAUNKIAER
1905)

Therophyte Phanerophyte Chamaephyles

26/.40

Hamicryptophytes Cryptophytes

Geophyte Hydrophyte

Fig. 6.40. Cold resistance of winter-surviving ecomorphs of cold-winter regions. The degree
of cold resistance is indicuted by the range of temperatures 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 deviage
widely from these limits, The terminology for winter-surviving ecomorphs corresponds 1o
the system of “life forms™ of Raunkiaer (1910). The parts of the plants that overwinter are
shown in black: those left unshaded die off at the end of the growing scason. Phanerophyies
I'rees and shrubs with perennating buds above the snow; Chamaephytes small shrubs regu-
larly protected by snow cover in winter: Hemticryptophytes perennial herbs with perennating
buds just above the soil surface, beneath litter or enclosed in the remnants of dead leaves and
leal sheaths still attached 1o the plant; Cryprophytes perennial herbs with persistent organs
under ground (geophytes) or under water (hvdrophytes); Therophvies annual plants that com-
plete their life cycles during the growing season and overwinter as seeds. These ecomorphs
represent an evolutive adaptation not only to winter cold, but also to winter drought and
other Kinds of winter stress. Frost resistance data are adopted from Table 6.3
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L)

L)

( , aerofyty; obnovovaci pupeny > 30 cm nad zemi):
rostliny rostouci na jinych rostlinach (na stromech), kterych vyuzivaji jen
Jako podlozky, nejsou s nimi propojeny energomaterialovymi toky, napr.
rasy, mechy, lisSejniky, orchideje, bromelie aj.; unik kofenové konkurenci

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

( ; obnovovaci pupeny > 30 cm nad zemi): obnovovaci
pupeny chranény jen obalnymi Supinami, prip. pryskyrici (v mirnych, suchych
a chladnych oblastech); tézisté je v tropech (tropicky destny les).

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) drevinné liany (vinna
réva, brectan aj.).

(; obnovovaci pupeny 10-30 cm nad zemi):
v zimé pupeny chrani i snih. Patfi sem razné keriky a polokere (vfes,
borlivka, Lamiaceae aj.), ruzné polstarové rostliny (silenka bezlodyzna,
horské lomikameny), mechy a mnohé lisejniky. Vyskyt hlavné v tundre
a ve vysokych horach (arktické a alpinské ekosystémy).



L)

L)

L)

( -): obnovovaci pupeny tesné pri povrchu pudy,
ochrana snéhem i vrstvou listd (Zivych i odumrelych). Patfi sem rostliny
s pfizemni listovou ruzici (sedmikraska, jahodnik aj.), travy, ostfice a jiné
traviny, korovité a lupenite liSejniky, jatrovky. Prevladaji hlavné v mirnych
oblastech (v temperatnich biomech) a v tundre.

(): obnovovaci meristémy jsou chranény v pudé (+ snih),
nebo ve vodé (+ led); rozSifeny hlavné v temperatnich biomech.

Rozdéleni:

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

» helofyty (He, hygrofyty) — rakos

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

(' ): rostliny bez obnovovacich pupent; zivotni cyklus zpravidla
omezen na jedno vegetacni obdobi (T1 — napf. netykavky), nepfiznivé
zivotni obdobi pfetrvavaji v semenech/vytrusech; vzacné jsou 2leté terofyty
(T2 — napf. srpek obecny), ktere vykliCi a zakoreni na podzim jednoho roku,
semenacek zjara druhého roku pokracuje v rastu. Mezi terofyty patfi i
mnohé plevele (vICi mak, penizek rolni, osivka jarni — efemeér). Terofyty jsou
casté v (polo)poustich a v uzemich s etéziovym klimatem.



Pluvioterofyty - rostliny, které po silnych destich rychle vykliCi a dokonCi
svuj zivotni cyklus (napf. nékteré poustni rostliny).

Zivotni formy pfedstavuji vyznamnou charakteristiku kazdé rostliny. U
nékterych druhl se vSak Zivotni forma muze ménit podle stanovistnich podminek
(napf. rdesno obojzivelné tvofi akvatickou i terestrickou formu).

Podil jednotlivych Zivotnich forem (v %) ve flofe urcité oblasti udava

, které Ize vyuzit jako hruby ukazatel stanovistnich podminek; muze
napf. upozornit na synantropizaci vegetace (na zakladé narustu podilu 1letych
ruderalnich terofytu).

Obecné plati, ze v oblastech s predvidatelnym a =+ stabilnim klimatem byva zpravidla
mené rozdilnych Zivotnich forem nez v oblastech s kolisavym klimatem.

V celosvétové flére zaujimaji F asi 46%, CH 9%, H 26%, K 6%, T 13%.



SPEKTRUM ZIVOTNIC

H FOREM

Polopoust

(%]
80

40

20

Temperatni les

[%] Tropicky destny prales

-

Phanerophytes = Chamaephytes

Hemicryptophytes

Cryptophytes  Annuals

World average
Tropical rainforest
Subtropical forest
Warm-temperate forest
Cold-temperate forest
Tundra
Mid-temperate
mesophytic forest
Oak woodland
Dry grassland
Semidesert
Desert

46
96
65
54
10

1
34

30
1
0
0

9
2
17

26
0
¥

24

54

60

33

36
63
14
17

6
2
9
9
12
15
23

13
0
10

6
14
27
73

Source: Whittaker 1975, Table 3.2.

(Gurevitch et al. 2002)




* Typ a velikost listu
napr. mikrofyly (2 - 6 cm?), makrofyly (> 100 cm?), nanofyly (0,2 - 0,6 cm?),
(travovité) listy se Sirkou mensi nez 10% délky.

Obecne male listy efektivnéji reguluji ekofyziologickeé procesy a prevazuji
u taxonu rostoucich v extrémnich teplotnich a vlhkostnich podminkach.

« Konzistence listu

- anatomicko-morfologicka charakteristika se zfejmymi korela¢nimi vztahy
k pudni a vzdusné vihkosti, napf. sukulentni, skleromorfni (tuhé koZovité

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

« Doba fungovani listu

- ma velky vyznam pro produkci biomasy a tim i pro konkurencni schopnost
druhu: (i) zelené jen na jare, zaCatkem léta odumiraji (jarni geofyty — Gagea
vSech rocCnich obdobich, zZivotnost obvykle delSi nez 1 rok (konifery,
materidousky, hrustiCka okrouhlolista aj.).



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

- nezavisla evoluce podobnych vlastnosti u nepribuznych taxonu

- pf.: CAM fotosyntéza; morfologie kaktusu v S Americe a prysScu v J Africe;
alpinskeé taxony z €. Campanulaceae (rod Lobelia) v Africe a Asteraceae (rod
Espeletia) v J Americe

‘
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americana

(Xanthorrhoeaceae)
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Lobelia thynchopetalum (Etiopie) o



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

Zakladni charakteristika vody

* tepelné stabilni prostredi

* vysokeé specifické teplo (4187 J/g)

* vysoké skupenské teplo vyparu (2244 J/q)

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

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

* hustota vody je asi 850krat vétSi nez hustota vzduchu
(— velké rozdily tlakt v obou prostredich)

Zakladnim vstupem vody do ekosystému jsou srazky, jejichz
mnozstvi a distribuce vyrazné ovlivhuji vilhkostni poméry
stanovisté. Srazky se méfi srazkomeéry; pro casovou
registraci srazek se pouzivaji srazkomery se zaznamovym
zafizenim (ombrografy). 1oL




(Gurevitch et al. 2002)

< 250 mm B 510-1000 mm 1510 mm

250-500 mm [ 1010 — 1500 mm avice




- morské proudy zpUsobuji pfenos 40 % tepla od rovniku k polim; prenos
zbyvajicich 60 % tepla zajiStuje atmosférické proudéni




Coriolisova sila je setrvacna
sila pusobici na télesa, ktera
se pohybuiji v rotujici
neinercialni vztazné soustave
tak, ze se méni jejich
vzdalenost od osy otaceni.

Animace Coriolisova efektu P

Foucaultovo kyvadlo [

Odkaz na wikipedii
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Coriolisova_s%C3%ADla
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/Corioliskraftanimation.gif
http://cs.wikipedia.org/wiki/Foucaultovo_kyvadlo

. . . (Gurevitch et al. 2002)
A) Figure 18.7
(A) The pattern of rising and falling air in a Hadley cell in the
(—‘—"» _\ Northern Hemisphere. Warm air rises near the equator, flows
yvarm air diates heal toward the poles, cools, sinks, and flows back toward the equator,
Hows poleward to space and ground 1 = 7 ’ .
(B) The general pattern of air circulation at Earth's surface and for
some of the major upper atmosphere air currents. The Hadley cells
5 that match the diagram in (A) are shown in green
ot air rises ’
and is cooled
by expansion

Cool air Hows

i o Earth's surfoce

Equator
Jet stream

Westerlies Tropical
Had ley
colle
" Northeast trades

Intertropical convergencs

Southeast

. trades

4 , Westerlies

» et stream

Na Sever ni pO/OkOUII (na jizni obrécena rotace)

Polar easterdies

PaSét, antipaSét, Zépadnl’ Vétry’ ’ 4 )4 STH ‘-1“‘.1.:.“::"_,
7 v ’ Low pressure cells
tryskove proudeni, monzun High pressure cell




N. Pacific

California . m Kuroshio

N. Equatorial
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Equatorial Counter LTI T ———>‘ o Equmdal Counter

2 o - Equamrial Cmmter

S Equaborial

8 Equatorial
W. Australia
Agulhas ) ‘ /E seisb

S. Pacific 8 Indian
\ é

Antarctic Circumpolar Antarctic cm:umpol;r Amancﬂc CIrcurrpo;ar e Pad!lo

Antarctic Su r Antarctic Subpolar
“
= ,
—> studené proudy —> teplé proudy

« ocean je dominantni transportér tepla v tropech, atmosféra hraje
vyznamnegjsi roli ve strednich z. S.




* teplota mofe ma zasadni vyznam pro rozsireni nékterych skupin organismu

B Coral reels ‘
== Kelp (Chaluhy — hnédé fasy)

Van der Grinten Projection

——r——— — —_ —

* na nekteré organismy ma vsak rostouci teplota more
fatalni uc€inky (vybélené kostry korall na Velkém
bariérovém utesu)




- kolonizace mofi ze souse v
tretihorach (Oligocén,Miocén)

- maji znaky suchozemskych |
krytosemennych rostlin (listy, N
kofeny, oddenky, kvéty) / land plants
- dvoudomeérr.
green algae \
- stabilizuji pobrezni sedimenty, phytoplankton iow alns mangroves A
zachytavaji a recykluji ziviny o aioas seagrasses
- potrava a ukryt pro fadu
ZiVOéiCh lj Precambrian Silurian Cretaceous

evolutionary time

- 60 d ru h Loj Z ‘f AI ismatales, ze £ first plant life evolution of evolution of marine

. ; land plants angiosperms
celedi (Posidoniaceae, Zosteraceae,

Hydrocharitaceae,Cymodoceaceae)

- v Evropé pouze 4 druhy:
Zostera marina (eelgrass)
Zostera noltii (dwarf eelgrass)
Cymodocea nodosa
Posidonia oceanicg

nse stands from the intertidal zone to depths of 10-15 meters in
d by the terminal shoots on only horizontal rhizomes. Photo:


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c9/Evolution_of_seagrasses_Pengo.svg

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

B patri sem zastupci 4 Celedi jednodéloznych
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*» studena voda je obecné hustSi nez voda tepla*; podobné voda
s vetsi salinitou je hustsi nez voda obsahujici méneé soli

“ povrchové morské proudy jsou hnany hlavné vétrem, hlubokeé
morské proudy jsou hlavné vysledkem rozdilt v hustoté vody
(zpusobené salinitou a teplotou)

*» studené vétry*™ i tvorba ledu zvysuje salinitu i hustotu povrchovych
mofrskych vod, které klesaji ke dnu (= downwelling)

*» pokles studenych slanych vod ve vysokych z.S. (jizné od Gronska)
a vystup (upwelling) hlubokych vod v nizSich z.S. (v oblasti kolem
Antarktidy)
umoznuje
globalni

propojujici
vsechny oceany

~ Warm shallow

a stirajici rozdily T i

’/.

deep current

mezi nimi



+*»» termohalinni
cirkulace:
probiha pomalu,
vétSinou rychlosti
kolem a
transportuje
obrovské mnoZzstvi
latek (vCetné 0, do
hlubokych vod)

povrchové proudy

hluboké proudy
hlubinné proudy
@ downwelling

salinita > 36 %o

salinita < 34 %o
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\ »
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e LBt :
K . Ocean Ny .
“ \ ) | -3 ‘
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NAO - North Atlantic Oscillation

V Atlantickém oceanu se cirkulace
odehrava pfiblizné ve trech patrech, ktera
jsou na riznych mistech propojena
"vytahy" - misty vystupu €i poklesu ruzné
B it teplych a slanych vod.
Ocean 1. patro - povrchova, vetrem podminéna
25° N section cirkulace do hloubek 1 km - Golfsky
proud.
2. patro tvori stredni cirkulace.
Spodni patro - oceanicky vymeénik
AERICA termohalinni cirkulace, propojuje
SO atlantickou a tichomorskou cirkulaci a
AMERICA predstavuje tak hlavni globalni rozvod
puvodné slunec€ni energie zachycené
oceanem.
NAO vysvétluje asi 30 % variability zimnick
teplot severni polokoule, dopad ve
stfedni Evropé znacény (Cilek 1998)

CANADA

" North Atlantic EUROPE
Deep southerly .~ circulation
return flow 74

Subtropical
recirculation

e

Sinking regions

Antarkticky cirkumpolarni proud sehrava vyznamnou
roli v ramci globalni termohalinni cirkulace (+ ENSO a
NAO cirkulace) 112



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Conveyor_belt.svg

cyklus 3-7 let

mezi 20° N a 20°S
El Nino

La Nina

(A) Normal vear

Rising air~ Upper atmospheric
i — '
~z —_  aIf currents

-

Falling air

Rain
! Trade winds ;
< —

Cool surtace water

- S

Ocean currents

Warm water

Upwelling of
Cold water cold water

Pacific Ocean

(B) El Nino year

Upper atmospheric
air currents

~~
. P ,
Falling air Rising air
, -\
/ \
Dry \\

Rain \

(Trade winds slacken) Warm surface water

——————————

No upwelling
Warm water
Thermocline

: VxCold WT  pacific Ocean
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(Gurevitch et al. 2002)



* 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 oceanskeho
vymeniku — nejvétsi globalni vymirani v historii Zemeé (Permské
vymirani); k poslednimu zastaveni termohalinni cirkulace doslo asi pred
8 200 lety kvuli tani severského ledovce a uvolnéni velkého mnozstvi
sladké vody do s. Atlantiku — ta je méne husta — prestala klesat ke dnu

Temperature (°C) * hustotu morské
vody urcuje nejen
teplota, ale 1 salinita
(na rozdil od teplého
vzduchu, teplé vody
pri dostatecné salinité
mohou klesat)

2
)
-DL-
5
53
e
=

* teplé povrchove
vrstvy sahaji do
hloubky 75 az 200 m

Salinity (ppt) 114
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eufoticka vrstva

Y
promichavana

vrstva

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

koncentrace zivin a kysliku v ramci vyznacené vrstvy jsou
negativné korelovany (kfivky odrazeji aktivity organismu)




AWg=S, +S,—-(I1+Es+T+0O, +0,)

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 slozkou vodni bilance uzemi jsou vertikalni
srazky; jejich velikost je ovlivnéna zejména:

= klimatickym i podminkami (makroklimatem i mezoklimatem)
- nadmorskou vyskou

= reliefem terénu (srazkovy stin)

= orientaci svahu ke svétovym stranam

= blizkosti mof¥i ¢i oceanu
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Hlavni procesy v ramci vodni bilance
ekosystemu

Evaporation Transpiration

Precipitation _
Interception

\ Evaporation




RozloZeni srazek v Ceské republice

(normaly ro¢nich srazkovych uhrnt
1961-1990 [mm]) 401 - 500

501 - 600
B 601 - 700
B 701 - 500
B 501 - 1000
B 1001 - 1200
. 1201 - 1400

Evropa
(roéni

rozlozeni
srazek)

Srazky
(v mm)

[ 300-400
0 400-450
450-500
500-550
550-600
B 600-650
I 650-700
B 700-750
[ 750-800
300-850
250-900
900-1000
1000-1100
B 1100-1200
N 1200-1400
H 1400-1600
1600-1300
1300-2000
2000-2500
B over 2500




(B) ‘) (Gurevitch et al. 2002)

Eureka, CA Linceln, NE New Yo k NY
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http://en.wikipedia.org/wiki/Celsius

 srazky jsou hlavnim vstupem vody do vétSiny terestrickych
ekosystému

* srazky ve formé snéhu se nedostanou do pudy, dokud snih
neroztaje (Casto se zpozdénim nékolika mésicu)

 vegetace nékterych ekosystému (napf. luzni lesy, poustni
spolecenstva freatofytll) vyuzivaji dodatecny zdroj vody —
podzemni vodu; tyto ekosystemy mohou ztracet transpiraci
mnohem vice vody nez ziskavaji srazkami

* vyznamnym zdrojem vody v nekterych ekosystémech mohou
byt i mlhy
»napr. sekvojové lesy na pobrezi Kalifornie jsou zavislé na prijmu
vody z Cetnych letnich mlh, kdy vertikalni srazky jsou nizke

»mlhy mohou vyznamné doplriovat vodni bilanci nékterych ekosystému
na okraji svého arealu, napf. tropickych destnych lesu v Australii

»mlhy na pobfezi pousté Namib jsou Zivotné dulezité pro reliktni druh
Welwitschia mirabilis (tvofi az 50 mm roCné)
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» ztraty intercepci u jehlicnatych lest v priméru 30—-40% (u velmi hustych

porostu az 50%)

» ztraty intercepci u listnatych lest temperatni zény 15-30% ve vegetacnim
obdobi, v bezlistém stavu jen 10-20%; lesni podrost zachyti v pruméru 10%
(5—20%) z celkovych srazek x tropické lesy 15 az 30%

Broad-leaved deciduous forest
100% total rainfall

35-50% transpiration e o

Interception 15-25°%

Coniferous forest

27-66 % interception

all
Transpiration30-40°
(7

£

&
X/

-~

A 0-40% rfg

| ground water ..




¢ je dana rozdilem mezi prijatou a vydanou vodou
¢ rostlina vadne pfi vySSim sytostnim deficitu (ten ukazuje v %
mnozstvi vody chybéjici k plnému nasyceni rostlinnych pletiv) ,
o ke

"'7“‘;L :

Prijem vody

® celym povrchem téla - mikroorganismy, houby,
nizsi bezceévné rostliny a vyssi vodni rostliny; pfi
plné saturaci obsahuje vétSina mechu 3 — 7krat (u
raselinikl az 15krat), vétSina liSejnikt 2 — 3krat
vice vody nez v suchém stavu

* pouze z pudy prostrednictvim kofenu, resp. koFeno'()ygh vlaskd, nebo
houbovych hyf (jemné kofinky mohou pfijimat vétSinu dostupné vody z
prostoru o poloméru ca 6 mm); cévnate rostliny: kofeny jsou hydrotropicke -
rust smérem do mist vy$Siho vodniho potencialu, kofenova Spicka je
pravdépodobné misto hydrosenzitivity korene; u epifytu - vzduSnymi kofeny
(velamen) €i absorpcnimi trichomy (bromelie) 123




Z hlediska dostupnosti rozliSujeme nasledujici kategorie pudni vody:

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

* kapilarni voda - vypliuje kapilarni péry v pudé (0,2-10um) s velkym
pomérem povrch/objem; predstavuje hlavni zdroj vliahy pro rostliny

* gravitacni voda - vyplnuje velké (nekapilarni) pory a je ovlivilovana
hlavné gravitaci; pfes pudni profil odtéka do podzemni vody.

* podzemni voda - jen nékteré rostliny ( )

Vzlinani vody pudnimi kapilarami — pfi vysychani povrchovych vrstev pudy

Hycgj;roskopické Kapilarni voda Gravitacni voda
voda

a9 0,0 q R
@ > = kapilari
o3¢ o3¢ of

~ vzduch nebo

zbyvajici voda -
S5 : voda vazana 3 gravitacni

pevné vazana |
na pudni &astice na mikropary > voda
(Je dostupnapro  { I proteka do

koreny rostlin) spodnich vrstey

bod vadnuti — i «4— polni kapacita




« Schopnost rostliny ziskat a transportovat vodu zavisi na vodnim
potencialu riznych €asti rostliny a jejiho okoli, mj. pudy a vzduchu

* Vodni potencial — rozdil potencialni E chemicky Cisté vody a vody v médiu
(puda, burika)

Yg - gravitacni potencial, ¥m - matricni p., Wp - 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




Transpirace — fridici sila vodniho provozu rostlin
energii pro pohon transpiracniho proudu je slunecni zareni

souvisla cesta puda-koren-stonek-list-atmosféra podél gradientu
vodniho potenmélu LIJpL‘]da — LIJstonek = LIJlist = LIJvzduch

I i
t : Atmosphere i
i P - N “~..| Water moves in a spiral
Su Chy ; v in the outer sapwood
/ \ 7 \ g
vzduch ‘ . W
Plant v =
o fl R
apuda Vvihky 1 >
VZduCh a Epidermis C/ortex Endodermis X:Ssgghr
I T R R
p u d a S( ‘i l X.al?éulap \
: : i ! o f ;Auinzsla‘stic ; x *“ 12
-150 =100 =50 -10' 4 0 0 *‘::@ '
Symplastic 7
Water potential (MPa) - -

(Note change of scale)

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




S e Cell Plasma
A Vacuole wall membrane

Transpiracni proud — tok vody xylémem, pod
velkym hydrostatickym tlakem /P

souvisly sloupec vody — koheze a adheze :
Chloroplast—71
molekul vody e

— Water film

evaporation "0 (7}

3 ) 4 1%
> j@ﬁ%f.é’
V4 ; ‘ 'G
"
\\

|

~Alr \t

4 |
o

Xylem pressure potential {MPa)

rezervoar

I I I |
0 6 8 0 12 14 16

Tracheid diameter (um)

N\

Obr. 2.4 Schéma transportu vody proti pisobeni zemské tiZe tru-
bici ukonéenou mikrokapilarami exponovanymi do vzduchu nena-
syceného vodni pérou.

Figure 18-12 (a) The relationship between predawn xylem pressure po-
tential and tracheid diameter in Sequoiadendron giganteum. (b) The relation-
ship between height and predawn xylem pressure in Sequoiadendron
giganteum. From F. W. Rundel and R, E. Stecker. 1977. “Morphological
adaptations of tracheid structure to water stress gradients in the crown

of Sequoiadendron giganteum.” Oecologia 27:135-139.



Randy Moore, Dennie Clark, and Darrell Vodopich, Botany Visual Resource Library ® 1988 The McGraw-Hill Companides, Inc. All rights reserved.

Transpiration—Cohesion Hypothesis

Evaporation (the driving force) A
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.

Water moves through
endodermis by osmosis.

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



Polni kapacita (FC) — voda v pudé po odtoku gravitacni vody
— maximalni kapilarni kapacita

Bod trvalého vadnuti (PWP) — mnozstvi vody v pudé, jejiz potencial <
minimalni potencial kofene (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 — mnozZstvi hygroskopické vody v p(idé&, hranice
mezi kapilarni a adsorpcni vodou

Soil-water

Hygroscopic ~ Wilting
interface

Field
waler

paint capacity

-3 e -15 - 03

MPa

\
\
1
1
)
MPa rl
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Osmotic potential [ MPa ]

——— Hydrophytes, helophytes
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b _& -
f ——.—'—: o Meadow plants

O - —

—— C[OD plants
s Herbaceous mesophytes of wood lands
————— Hcrbs of dry woodlands
messsss—————— Decciduous woody plants of the temperate zone
——— \vergreen conifers (summer)
S ———— S |erophylls
e —— S teppe plants
Esssss—————s——————— @ 8 8 ®  Desert plants
sem——— S UCCUlENtS

Salt marsh halophytes e ———————— = & 5 u EE




= rostliny pfijimaji vodu aktivné, na zakladé vodniho potencialu korent, ktery
se liSi nejen u (stejnych) rostlin z riznych stanovist, ale i u rostlin ze stejného
stanovisté

= vodni potencial kofend ma velky vliv na konkurencni vztahy rostlin na biotopu;
vyjadfuje se v MPa a miva hodnotu

= rostliny pfijimaji vodu z pudy jen pokud ma vodni potencial kofenovych
vlaskul nizSi hodnotu, nez je hodnota potencialu pudniho roztoku, tj. ve
smeéru gradientu vodniho potencialu: Wpuda > WYkoren > Wstonek >
Ylist > Yvzduch

= se ztiZzenou dostupnosti vody se hodnoty vodniho potencialu sniZuji (obecné:

v v

pud maji minimalni potencial kofene ca —1 MPa, kulturni plodiny -1 az -2 MPa,
lesni dfeviny -2 az -4 MPa, mezofyty az -4 MPa, rostliny suchych stanovist az
kolem — 6 MPa).

= vyznamnou adaptaci rostlin na nedostatek vody v pudé je
(,,zvySeni saci sily kofenu®)
= |listy plovoucich rostlin pfijimaji vetSinu vody a mineralnich latek modifikovanymi
pruduchy — tzv. hydropoty 131



> - husté vétvené, zpravidla adventivni kofeny (napf. travy, palmy,
buk); z relativné malého objemu pudy efektivné vyuzivaji dostupnou vodu.
Husté prokorenuji svrchni vrstvu pudy. Vhodny typ v tézSich pudach s vysSi
vodni kapacitou (napf. stepi)

> - tvoren hlavnim kofenem a dlouhymi postrannimi koreny
prokofenuje velky objem pudy, z néhoz vSak vyuZziva relativné malo vody
(mnohé dreviny a byliny, napf. jasan, osika).

> - plosné rozsahly, husty korenovy systém, vazany jen na
povrchovou vrstvu pudy je specializovan hlavné na srazkovou vodu. Napf.
sukulenty v aridnich oblastech (kaktusy - tvorba novych kofenl bezprostfedné
po destich, rain roots), rostliny velmi mélkych pud (rozchodnik

Mnoho dominantnich drevin aridnich a
semiaridnich oblasti ma dualni korenovy system:

» melké povrchove koreny v Cinnosti behem jara

Kofenovy systém kukufica
- do hloubky pronikajici kofeny pro ziskavani vody v RSk Vlhke padé (b)
suchém lété oo



* ma vyznamné ekosystémové dusledky — urCuje objem pudy, ktery miuze byt
vegetaci vyuzivan

* napf. vysazeni
stromovitych eukalyptl s
hlubokym kofenovym
systémem do Kalifornie
na misto puvodnich
travinnych ekosystému
znamenalo zpfistupnéni
limitujicich zdroja,
vazanych na hluboké
vrstvy pady, pro dany
ekosystém

v tundre jsou
vyznamneé hluboko
kofenici trsnaté ostfice,
které ziskavaji ziviny ze
spodni vody, tekouci
nad permafrostem
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* pritomnost hluboce kofenicich druht prodluzuje vegetacni obdobi a zvySuje

produktivitu ekosystému/biomu (napf. etéziova vegetace) 133
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stitovity trichom — centralni disk
obklopeny kfidlem
disipace zareni, absorpce vody



« Cévy (tracheje) — oteviené na obou koncich, bez prehradek nebo s
perforaci, mm az 10 m dlouhé, & desetiny mm, vétSina krytosemennych
rostlin

— jednoducha teCka — ztenCena blana v bunécné sténé opatrena pory

« Cévice (tracheidy) — uzaviené, témér vyhradné v xylému jehliénandu,
vytrusnych cévnatych rostlin, bezné u krytosemenych r., délka radove
mm, J tisiciny—setiny mm

— dvojtecka (dvurkata tecka) — torus, margo (uzaviraci membrana), pér

by

$18. Elementy dfeva jedlo-
¢ vého (Abies atba)l 1 —
r parenchymatickd  buiika
| se strany, 2 — ta% z plo-
t chy, 3 — jarni tracheida,

4 — pozdni tracheida.
Podle Kaviny.

11. Typy perforace tracheji: 1, 2 — perforace jednoduchd u buku, 3, 4 — perforace ZebFit-
kovitd u biizy, 5 — perforace Zebfitkovitd u buku. Kreslili Ing. K. Syrovatka.




« Maximalni rychlost transpiracniho proudu funkci celkového
odporu/vodivosti xylému
« specificka vodivost xylému — roste s celkovou vodivou plochou,
vodivost cévy umeérna ctvrté mocniné & (Hagen-Poisseuilletv zakon)
g= (Mr4/81In) A¥p
— opadave listnace asi 2x vodivost vzdyzelenych listhaca (dub 40 m/h)
— vzdyzelené listnacCe asi 2x vodivost jehlicnanu (jehli€énany 2-4 m/h)

b
bc
c
|
& a I l
. . | 1 L an |
Q.p.

ks (kgm~—1 MPa—"s~7)
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G.b. AL Pl P.xa Up. Qr.

Figure 14.1 Maximum hydraulic conductivity per unit xylem area (k) of three gymnosperm and
four angiosperm species. Abbreviations: G.b., Ginkgo biloba; A.r., Agathis robusta; P.1., Podocarpus
latifolius; P. X a., Platanus X acerifolia; U.p., Ulmus procera; O.r., Quercus robur; Q.p., Quercus
palustris. The same abbreviations are used in all the figures. Values with the same letter are not stat-

istically different (analysis of variance followed by Tukey’s multiple range test, P < 0.05).



* Jehlicnany  Kruhové pérovité listnaée —
— nejmensi specificka vodivost dub, jilm, jasan
xylému vs. nejvétsi odolnost vu i — vodivost xylému v zimé klesa v
kavitaci (zmrznuti vody v xylemu — prﬁméru 0 55%
vysrazeni bublinek vzduchu v ledu w
— kavitace = preruseni vodniho ‘
sloupce)

vodivost xylému v2|me teméF
neklesa (0—8%)fi .

Roztrousené porovité listnace
— buk, javor, olSe, briza

) Boreal and montane needleleaf evergreen g 2 e . _ . .
M — snizeni vodivosti xylemu v Z|me Y

B Boreal deciduous, especially larch

e ' | praméru o 17% i!
3?

Tall Coniferous

RGR (mg g”)

etula opulus

Figure 3 Relative growth rates (RGR) of seedlings of Pinus, Picea, Betula, and Populus,
(From Jarvis and Jarvis, 1964.)



Vliiv vodniho stresu na rostliny

* pokles turgoru, zpomaleni rastu (hlavné dlouzivého; nejvice postiZzena S-faze mitézy),
meidza vykazuje chromozomové anomalie (snizeni pylove fertility)

* zmeény aktivity enzymu (napf. nitratreduktazy — zpomaleni redukce nitratl (— vzestup
konc. NO; u zivinami dobfe zasobenych rostlin)

» syntéza kyseliny abscisoveé v kofenech, odkud je transportovana — jako ,root signal® — do
riznych &asti rostliny (v listech iniciuje uzavirani priduchu)

% homoiohydrické (hydrostabilni) rostliny
— maji schopnost aktivné regulovat (pomoci priducht) obsah vody v téle, ktery jen
malo kolisa; vétsi ztrata vody trvale a nezvratne posSkozuje buriky (maji centralni
vakuolu). VétSina terestrickych cévnatych rostlin.

* poikilohydrické (hydrolabilni) rostliny/organismy
— obsah vody pfizpUsobuji vihkosti svého okoli; obsah vody silné kolisa (~
euryhydricke), rychle pfijimaji i ztraceji vodu (hlavné stélkaté organismy; malé buriky bez
centralni vakuoly, opakované sesychani nezplsobuje poSkozeni bunék): bakterie, sinice, nékteré zelené

.....

v semenech (~ poikilohydricka faze homoiohydrickych rostlin), ojedinéle dreviny.
RozsSifeni v oblastech s pravidelnym vyskytem sucha - pf. €. Gesneriaceae
(rody Ramonda, Haberlea), Selaginella, nékteré druhy z €. Poaceae,

Liliaceae, Velloziaceae, Lamiaceae aj. (zvl. str. Asie, J Amerika, J Afrika) Tk



2 strategie u poikilohydrickych krytosemennych rostlin (predpoklada se jejich
evoluce jako odpovéd 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 nutnosti obnovit chloroplasty;
pouze jednodélozné rostliny

= homoiochlorofylni — schopny udrzet ¢ast nebo i vSechen chlorofyl a
ultrastrukturu chloroplastu; dvoudélozné a nékteré jednodélozné rostlin
(zvl. travy)

Cena za poikilohydrii - nizka rastova rychlost a tim
| nizky kompeticni potencial.

r.Ramonda % ' e B ' R e e i

-'-',-Lf.l"'hh W.PA



 Transpirace — vydej vodni pary

— stomatarni — nejvétsi podil

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

— peridermalni — skrze
suberizované povrchy, lenticely,
NP iy s .
asi 1 A) u temperatnICh drevin Figure 18-6 Cross section of a leaf showing the resistances associated

o Gutace — Vy de J ka o alné vo dy with water loss. #** is the resistance to vapor movement in the substomatal

cavity, r* is the resistance offered by the stomatal pore and guard cells, and

(m inimalné vzhledem k tran Sp| ra C|) rPlis the resistance offered by the boundary layer on the leaf surface.




(= akvafyty) — vodni rostliny:

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

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

(= helofyty) — rostliny mokrych az zbahnélych ptd, trvale
vysoka pudni i vzdusna vihkost; Casté na okrajich vodnich nadrzi (pobrezi
= litoral), maji zpravidla rozsahly korenovy systém (rakos, orobince,
kosatec zluty, ostfice);
nhygromezofyty —rostliny stinnych vihkych lest (netykavka nedutkliva aj.);
kutikularni transpiraci ztraceji hodné vody i po uzavieni pruduchu (x osvétleni)
— rostliny vlhkych az Cerstve vihkych stanovist se ,strednimi”
naroky na vodu; mohou prfekonat kratké obdobi sucha, se silnym a
trvalym nedostatkem vody se vS§ak nemohou vyrovnat (lipnice lucni,
pampelisky);

mezoxerofyty — nesnaseji silngjsi a dlouhotrvajici sucho, staéi jim mensi
mnozstvi vody nez mezofytum;

— rostliny suchych stanovist (suchobytné rostliny), Ziji
v podminkach trvalého Ci dosti Castého nedostatku vody
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* pfi vysychani pudy se film ptdni vody ztencuje a zbyla voda je
vazana k pudnim ¢asticim mnohem silnéji; navic, voda se musi
pohybovat okraji vzduchem vyplnénych poru (tj. po delsi draze)

 vegetace Casto extrahuje z pudy 65 az 75 % dostupné vody, nez se
objevi prvni priznaky vodniho stresu

* pri poklesu vodniho potencialu pod *(u vétsiny
mezofytl asi -1,5 MPa) rostlina nevratné vadne

 kofeny v podminkach nizké pudni vihkosti produkuji fytohormon —
kyselinu abscisovou (ABA), ktera pak v listech zplUsobuje zavirani
praduchu

Klasifikace xerofytu

> citlivé na sucho — suchu se vyhybaji
,Spravné“ nacasovanou tvorbou
semen odolnych vuci suchu (T), ¢i
ukladaji vodu v zasobnich
organech (hlizy, cibule — G stepi);

spec. skupinou jsou pluvioterofyty
144




» odolné vuci suchu

 predchazeji vyschnuti: zvySenym prijmem
vody (zvétSeni korenoveho systému),
omezenim transpirace (zmensSeni plochy
transpirujicich organu prip. opad listl
v aridnim obdobi, vertikalni orientace listu
z divodu omezeni pfimého zafeni, skladani
¢i svinovani listu — Stipa, Festuca;
- silna kutikula, ponorené pruduchy a;.,
- vySSi ucinnosti vedeni vody (vice cév ve

stoncich, hustsi listova Zilnatina),

sukulentni typ fotosyntézy (CAM
rostliny);

mmol H20 - m? . 5N

[
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 Transpiration

- snaseji vyschnuti (= ) —
poikilohydricke rostliny, dormantni stadia
rostlin (semena, podzemni organy, SAAT )
bezlisty stav).

ot

Pricny rez listem oleandru;
a — podpruduchova dutina,
b — pfedpruduchova dutina,
p — priduch
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» sukulenty jsou rostliny, které dovedou shromazdovat ve svém
téle (stonku nebo listech) vodu; ta jim umoziuje prezit i velmi
dlouha obdobi sucha (jejich transpirace je nizka, rust je proto
pomaly)

» stonkové sukulenty — napf. kaktusy, prysSce

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

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

e na povrchu téla voskovy povlak, trichomy €i trny (v zajmu snizeni
ztrat vody prostrednictvim tvorby vihké vrstvy u povrchu rostliny a
snizeného pohybu hranicni vrstvy vzduchu)

= zpravidla patfi mezi a vyzaduji alespon obCasny deést
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d8/Dragon_tree.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a8/Adansonia_grandidieri04.jpg

m Stone plants such as

Lithops saficola (Aizoaceae) reduce
the surface area for water loss by
means of burtal, This habit may also
reduce exposure to herbivores,
since the two leaves may mimic the
color and even the texture of
surrounding stones. Left, growth
form; right, surface view of
expanded leaves (from Cloudsley-
Thompson |996)

(Keddy 2007)

t |

:‘ﬁesembryanthemum sp.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Split_Aloe.jpg

Z globalniho hlediska ma asi 1/3 souSe nedostatek srazek, pficemz na 12 %
sousSe nedosahuje roCni uhrn srazek ani 250 mm.

Pr/ETpot
W <03
B 0.3-06

0.6-0.9
Bl 0915
= >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




Desertification
of Arid Lands

Van der Grinten Projection




V aridnim prostfedi je silny vertikalni gradient vodniho potencialu v pudé v
dusledku nizkého vodniho potencialu v povrchové vrstvé pudy.

» voda se pohybuje pudou pomalu kvuli nizké hydraulické vodivosti suchych pud

« béhem dne, kdy rostlina transpiruje, je jeji vodni potencial nizsi nez vodni
potencial pudy a voda se pohybuje z pudy do rostliny

* v noci, kdy ustava Day
transpirace, se + Yday
vyrovnavaji vodni o n\f n o
potencialy rostliny NAE ,"

/

(
, 42 Leaves
Transpiration

* protoZe kofeny maji 40 T 4o
mnohem vyssSi hydraulickou ,\
vodivost, gradient
vodniho potencialu
vede k tzv. Deep
hydraulickemu zdvihu o soil

a hlubSich vrstev pudy

Roots -1.2

Hydraulic lift

-1.0




(Horton & Hart 1998, TREE)
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Hydraulicky zdvih predstavuje vertikalni pohyb
vody z hlubokych do mélkych vrstev pudy pres
koreny, podél gradientu vodniho potencialu.

0900 1200
Eastern standard time

= hydraulicky zdvih se vyskytuje ve vétsine aridnich
ekosystému, ale i v mnoha typech lesu

= voda ziskavana hydraulickym zdvihem stimuluje dekompozici (véetné mineralizace)
v suchych mélkych pudach a zvétSuje zasoby vody i zivin dostupné pro mélce
kofenici druhy rostlin (pfiklad pozitivni interakce mezi rostlinami = facilitace)

= hydraulicky zdvih mUzZe komplikovat interpretaci druhovych interakci s ohledem na
zdroj vody (puda, spodni voda, mihy)

= po desti, kdy
2 Table 1. A summary of the potential effects of hydraulically lifted water
povrchova vrstva at different spatial scales (Horton & Hart 1998, TREE)

pudy je vihCi nez

p . Individual Community Ecosystem
spodni horizonty,
se pak Altered soil water distribution Increased competitive ability of the  Increased net primary productivity due to greater
p hydraulic lifter individual carbon gain

prOStred nictvim Reduced stomatal closure Increased competitive ability for Altered ecosystem water balance (greater

ko‘fe n lOJ p‘r‘e SOUVé and/or increased transpiration non-lifting neighbors able to evapotranspiration)
utilize HLW

voda do hlubsich Increased carbon gain due to Altered community composition Altered nutrient cycling due to enhanced
VvIstev greater transpiration and distribution patterns rhizosphere processes




Voda (pudni roztok) tvofi v pruméru 10-30% objemu pudy. Koncentrace O,
v pudnim vzduchu je difuzi udrzovana na hodnoté 15-20%; vzdusny kyslik ma
pfitom velmi nizkou rychlost difuze ve vodé (fadoveé jen 104 rychlosti difuze ve

vzduchu!) - proto v zamokfenych pudach vznikaji anaerobni podminky.

% hypoxie (parcialni tlak O, 1-5 kPa), zastavuje se rust kofenu,
kofenoveé SpiCky odumiraji, indukuje se tvorba adventivnich kofenu

% anoxie - uplna absence O,, respirace prechazi na anaerobni, v pletivech
se akumuluje etanol a acetaldehyd, spolecné s ABA indukuji zavirani
pruduchu, ¢asto také opad listll, rozpadaji se bunééné membrany apod.

Nadmeérny obsah vody v pudé vznika pfirozené pfi zaplavach, silnych destich

Ci jarnim tani snéhu; ovliviiuje rostliny:

« pfimym pusobenim na jejich kofenovy systém

* nepfimo prostiednictvim zmén puadnich vlastnosti (nizka koncentrace O,,
kumulace pudnich plynu - N,, CO,, CH,, zmény tepelné vodivosti aj.), + zmény
ve sloZzeni padni mikrobiocendzy (jiz po nékolika hodinach jsou aerobni
organismy nahrazovany fakultativhimi anaeroby a ty po delSi dobé obligatnimi
anaeroby) 154



(Larcher 2003)
Hexcse or Hexose-P

* NO; jsou redukovany denitrifikaCnimi
bakteriemi na NH,* ktery se stava hlavnim Fructose-6-phosphate

zd roj em dusiku l Phosphofructokinase
Fructose-1,6-bi-phosphate

Aerobni podminky: O,+4H*+4e —
2 H,0O

Anaerobni podminky: dychani je Pyruvate

Pyruvatkinase

Phosphoenolpyruvate

¥ A\ o NADH*
udrzovano transferem elektronu POC
z dychaciho retézce na jiny akceptor e nez T Acetaldehyde+CO, ‘02
NADH*
0..
2 A NAD

Lactate Ethancl+CO, COz+water
2-3 ATP 2-3 ATP 38 ATP

Anaerobni dvchani Aerobni dvchani

NZO/N2 24 denitrifikace

NO, + 2H*+2e —  H,O +NO,.

MnO, +4H*+2e — Mn2?"+2H,0
Fe(OH); +3H*+e- — Fe? +3H,0

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

CO,+8H"+8¢ CH, + 2 H,0



» zasobovani kofenu kyslikem prostrednictvim
aerenchymu (u helofytd tvori aerenchym 20—-60%
objemu korene), pneumatofory — dychaci korfeny
(Taxodium distichum, mangrovniky)

* i u terestrickych rostlin (kukufice, je€men, rajCata a;j.)
se v podminkach hypoxie tvori aerenchym (tvorbu
stimuluje stresovy hormon — etylen)

aler

uvolfiovat O,, ktery mlze detoxikovat Skodlivé latky (Fe?* —
Fe,05)

* hydrofyty (emerzni makrofyty) — transport O, rapikem mladych
listd do kofene resp. oddenku (stulik aj.)

» doCasné potlaci anaerobni glykolyzu
* vylu€uji hromadici se fytotoxické produkty glykolyzy (EtOH aj.)

» nektereé tolerantni druhy potlacuji syntézu etanolu a prevadéji
glykolyzu na tvorbu malo toxickych latek (napf. kyselinu
jablec¢nou, AMK apod.)



Table 1 Plant traits and means by which they enable occupancy and facilitate growth in ripanan environments

Trait

Function

References

Adaptations to inundation and submergence in water

Facilitation of photosynthesis
Thin cutide

CHhloroplasts in, or close to,
epidermis
Thin or finely dissected leaves

CAM or C, physiology to
concentrate CO>
Anoxia tolerance
Economic use of energy (ATP)

Biochemical pathways for ATP
production in anoxic conditions
(glycolysts and fermentation)

Synthesis of compounds (e.g.
phytoglobins and antioxidants)
that reduce harmful and toxic
effects of anoxia in cells

Anoxia avoidance

Shoot elongation

Hyponastic growth

Aerenchyma

Oxygenation of rhizosphere

Suberin barriersin the epidermis
of basal roots

Adventitious roots

Lenticels on stems and roots

Low metabolic activity
Timing of life cycle events

Adaptations to disturbance by floods and ice

Resistance
High stem, root or leaf flexibility

Reduction in plant size

Reduced intemode or spacer
length

Twig bases with preformed
breaking points

Deep and wide root systems

Budding parts at or below the
ground
Resilience
Largeseeds

Lateral spread with runners, tillers
or rhizomes

Enhances gas exchange to counterad slow diffusion in water

Increase access to light and promote arbon uptake from
water

Increase leaf area to maximize carbon and nutrient uptake
from water

Enables carbon uptake from sediment

Reduction in the use of ATP when in short supply; fast recovery
of protein synthesis at reoxygenation
Energy preduction in the absence of oxygen

Protects against toxic compounds such as nitric oxide and
reactive oxygen species (ROS) produced during anoxia

Enahbles shoots and leaves to extend out of the water to
faglitate gas exchange, flowering and pollination

Differential cell elongation in for example petioles of leaves to
make organs more upright, which enables plantsto reach
water surface and/or acquire more light and helps limit
sedimentation on leaves

Hollow areas allowing internal oxygen diffusion from shoots to
roots

Detaoxifies the rhizosphere from reduced forms of iron,
manganese and hydrogen sulphide

Limits loss of oxygen from roots and ensures that rootsactas a
‘pipeline’ for oxygen transport to root tips

New rootsin aerated soils replaang roots killed by anoxia, or soils
supplied with axygen from roots

Allow gas diffusion and entrance of oxygen through the bark
of woody species

Limits negative effects of energy deficit

Ensures that events such as flowering, seed release and
germination occur at appropriate times, such asduring
periods of low water levels

Decreases the risk of biomass loss as a result of high-velocity
flows

Smaller and more compact plants are more resistant to
mechanical damage from flow

Smaller and more compact plants are more resistant to
mechanical damage from flow

Allows self-thinning and hence reduces the drag force of flowing
water

Resistance to scour from flow and ice, and ability to acquire
resources over a large area

Protects the perennating organs of herbs from ice scour
and being frozen into ice

Seedlings more likely to penetrate upwards through layersof
sediment or litter

Faster recolonization of disturbed patches; less likely that an entire
done isaffected by a physical disturbance
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* u mokradnich rostlin se projevuje vyrazna tendence k vegetativnimu rozmnozovani

» prestoze korfenovy systém mokfadnich rostlin osidluje prostfedi s nizkym
obsahem O, a vysokou koncentraci CO,, patfi spoleCenstva mokfadu ¢asto mezi

vy soce produktivnil




 podle koncentrace rozpusténych soli: sladka, brakicka, slana voda (néktera
vhitrozemska jezera - alespon 20%0 az vice nez v mofi, mofe — salinita kolem 3,5%)

Specifické vlastnosti vodniho prostredi Sea salts Sea water
 voda neni limitnim faktorem
* relativni teplotni stabilita

- kapalna sladka voda ma nejvyssi hustotu pfi s5%9250) e
+4°C, nad a pod teplotu je nizSi hustota — ' 3 96.5 % (965 )
teplotni stratifikace vodnich vrstev v nadrzi i

v temperatnim pasu (stojata voda)

Calcium Magnesium
12%(0429) 3ITH0IY
Potassium Minor constituents
; - c ERE N UE T 0.7%(0.25g)
SPRING SUMMER AUTUMN WINTER )

» zmeéna spektralniho sloZzeni a
hustoty zarfeni — eufoticka zéna
(1% rel. ozar. hladiny)

* mineral. zZiviny rozpusténé, v riizné
koncentraci (eutrofni, mezo-,
oligotrofni, dystrofni vody)

« tekouci vody: zadna Ci slaba
teplotni a chem. stratifikace, vice O,
vyznam proudéni



= koncentrace O, a CO, odliSné od situace v atmosfére

= O, vstup z atmosfery a fotosyntézou vodnich rostlin, difuze a rozpustnost ve vodé
velmi nizka a s rostouci teplotou klesa (pfi 0 °C ca 1%, pfi 30 °C jen asl 0,55%).

= Casto limitnim faktorem; dychani + rozklad (mineralizace) organickych latek

= CO, vstup z atmosféry, z pady, dychanim vodnich organismu, rozpustnéjsSi nez
kyslik, s vodou se slu€uje a vznika kyselina uhlicita + soli kationtt - uhlic¢itany
(kyselé, zasadite)

» koncentrace CO, zavisi na pH vody: pfi pH = 4 jen jako CO,, pfipH =7 az 10 ve
formé HCO,, pfi pH 11 jen jako CO;*

= prijem HCO; -
i

Obsah kysliku i oxidu uhli€itéeho
se lisi ve stojatych a tekoucich
vodach, vyrazné je pri tom
ovlivhovan teplotou a organismy!

10 T 12 pH



http://www.rataj-spk.cz/publikace/at5_88.htm
http://www.rataj-spk.cz/publikace/at5_88.htm
http://www.rataj-spk.cz/publikace/at5_88.htm

EPILITORAL} EULITORAL ! SUBLITORAL i

REL. OZARENQST ZIMA
0 50 100 G 2 4 6 810 °C

i I\e‘x‘tm hladina

A B

&

<€

T
2
4
[
>
@
i 4
&
)
(o]
L

L}

i

'

e ]
[}

1

>

i

1

— — — ______‘

L

hloubka {m)]

—
=
e .
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(Slavikové 1986)
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Globalni vyznam pozaru

¢ predstavuje

, pozary sehraly SERRLY g
G . o . e v . 2 e .5 \
vyznamnou roli v celé historii zivota na Zemi, ( Vi Nl
v v ; 7 . W LEREL Rl aE
vcetné vyvoje lidské spoleCnosti IR | ’H bk S »l“;ﬁ;

< po vétsinu historie Zemé byly pozary jeji integralni soucasti a vyznamné
ovlivhovaly evoluci bioty (vCetné zpétnych vazeb prostfednictvim zmén klimatu)

% zasadnim zpUsobem ovlivhovaly vegetacni kryt, kliCovou roli sehraly v druhové
skladbé i geografickém rozSifeni jednotlivych ekosystému i celych biomu — od
savan Ci stepi az po arktickou tundru; rizné typy vegetace se lisi riznou

s existence pozaru je uzce spjata se vznikem a evoluci rostlin, N
odpovednych za 2 ze tfi nezbytnych podminek pro vznik pozaru: @?
kyslik a palivo. Treti prvek, zdroj tepla, poskytovaly hlavné
blesky, erupce sopek, jiskry z padd kamenu/skal ¢i meteoritd palivo

®
6/
°

% do zacCatku paleozoika (pfed 540 mil. let) pozary na Zemi neexistovaly (nebylo
dostatek kysliku ani paliva); prvni dukazy pozZart pochazeji az z casného

siluru (ca 440 mil. let) 163



** nasledujici historie pozaru na Zemi:
stfidani obdobi s napadné vysokou
Ci nizkou aktivitou (zfetelna vazba
na zmeny koncentrace O,);
vysoka frekvence pozaru nastala
v obdobi

(v karbonu bylo
dosazeno nejvyssich hodnot
atmosférického kysliku, cca 31%,
coz velmi usnadnilo horeni —
dokonce i ve vihnCim prostredi, napr. =N
v mokradech lepidodendronovych
lesu)

miliony let

% v permu a Vv triasu doslo k vyraznému poklesu frekvence pozaru, vyznam pozar(
ve zbytku druhohor se vsak postupnée zvysoval

% az v mladSich 3horach jsou nezvratné dukazy, Zze pozary ménily charakter
celych krajin a mely velky vliv na ekosystémove funkce; napr. Sifeni C4 trav se
dava do primeé souvislosti s vice sezonnim klimatem konce terciéru a se zvySenou
frekvenci pozaru — Sifeni otevienych travnatych porostu s vysoce hoflavymi C4
travami (zpétnovazebny proces dale zvySoval Cetnost pozaru)
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Savana

Pravdépodobnost vzniku pozaru uréuje zejména

Y charakter po€asi % mnozstvi hoflavého materidlu & doba uplynula od
posledniho pozaru

Ekologické dusledky pozaru

e rychlé uvolnéni 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, pupenu a dalSich rostlinnych organu); napf.
velmi rozSirenym znakem v ramci krytosemennych je koufem stimulované
kliceni semen (je povazovan za pfiklad opakované vzniklé konvergentni
evoluce rostlin v geograficky riznych oblastech)

Vliv ohné na spole¢enstvo zavisi na dobé poZaru v prubéhu roku!
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s schopnost regenerace po pozaru
predstavuje velmi bézny znak rostlin,
vyskytujicich se ve vSech ekosystémech
vystavenych CastéjSim pozarum
(je znam i u starobylych vyvojovych linii
nahosemennych — Ephedra, Ginkgo
biloba, Wollemia nobhilis)

= jednim ze znaku, ktery se vyvinul pod
selekCnim tlakem extremnich teplot i
pozaru je téz stromu (Pinus,
Sequoiadendron giganteum, Quercus
suber aj.)

= u nékterych druh(i zGstavaji semena aZ [
do pozaru uzaviena v SiSkach (napf. :

Cupressus sempervirens) Wl

¢i v plodech (Hakea spp.) MY R
- tzv. serotinie, a kli¢eni NS o -y
- o

semen je stimulovano

teplotnim Sokem pfi pozaru .~ * & ™
a latkami obsazenymi v koufi .~ -/ # .
.‘ L9 e& >

Pinus banksiana, P. serotina, »_ s == oy '
MSérotmaaj :

b'uccglent
.‘,IJF /\‘ {

b LT

LI




= podzemni lignifikované hlizy
Ci hluboko ulozené pupeny
(u blahoviénikl)

regenerace mladého blahoviCniku
z lignifikované hlizy (= lignotuber)
po pozaru ~
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.

Vyznam onne Vv evoluci Clc

¢ Casni hominidi (rodu Homo) vznikli ve v. Africe pfed cca 2,5 mil. lety;
pfedchudci moderniho €lovéka zacali vyuzivat ohen pred asi
1,5 mil. let (Homo erectus v Africe béhem starsiho pleistocénu)

% ma se zato, Ze vyvoj H. erectus z jeho primitivnéjSich pfedku byl podporovan
schopnosti varit (pfedpoklada vyuzivani ohné) — rozSifeni spektra
potravnich zdroju a celkové zkvalitnéni stravy (z uvarené potravy ziskaval
vice energie, vyznamny je i detoxikacni vliv vareni, viz zasyrova jedovatée
casti rostlin — )

¢ ohen usnadnil lidem kolonizaci chladnejSich oblasti a zajistil ochranu
pred predatory, mél vyrazny vliv na vegetacéni kryt (zaména lesnich
porostl za oteviené nelesni) i biodiverzitu

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

¢ neoliticka zemédélska revoluce vyuzivala ohné jako ucinného prostfedku
pro premeénu pfirozené vegetace s dominanci vytrvalych rostlin na
vegetaci zalozenou na jednoletkach (dodnes ohné vyuziva zemédélstvi
typu > RS, G S R

*» nalezy drevéného uhli dokladaji
postupny narust spalované biomasy
od posledniho glacialniho maxima
(pfed cca 21 tis. lety) az po zaCatek
zemédélstvi (asi 10 000 let BP); tento
trend je dusledkem

* ! Amazonie, Peru

% oteplovani klimatu
& expanze terestrické vegetace na ukor ustupujicich ledovcl

% pokles frekvence pozarl od zacatku letopoctu pfiblizné do roku 1750 je
pfipisovan jak globalnimu ochlazovani (s minimem spalené biomasy
béhem Malé doby ledové, 1400 — 1800), tak i nartstu obdélavané pudy
v souvislosti s rustem pocetnosti lidské spoleCnosti
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% zejména zmeény ve vyuzivani pudy a socioekonomické faktory vyrazné
meénily stavajici v mnohych ekosystémech (napf. pfesun
obyvatel do mést — opusténi farem 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)

b il B . el (\ s A . o |
ol i &7

Montana 2000 kBitterroot NP)

Pozary v roce 2000
v Africe
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Drivéjsi ¢aste prizemni pozary nizké intenzity byly nahrazeny méené
castymi korunovymi pozary vysoké intenzity, které jsou mimo
historicke rozpéti variability pro dané ekosystémy.

% kratkeé intervaly mezi pozary navic vedou k pfeméné prirozenych
hluboko korenujicich kerovych spolecenstev (napf. chaparral na
zapadé USA) na travnate ekosystéemy s dominanci mélce
korenujicich cizich jednoletych trav (napr. invazniho sverepu
stresniho, Bromus tectorum) i Sirokolistych bylin ~

Chaparral, oblast

San Diego

= pozar v roce 1988
v Yellowstonskem

e A narodnim parku

R L trval pres 3 mésice

e 3

| Po3ar B T a znigil vegetaci na
By oo g | ploSe vicenez1,4
milionu hektaru!

Y el o
S s A
, A | v’_,’
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http://www.californiachaparral.com/images/Too_many_fires_type_conversion.pdf

% K masivnim pozarum
vedou i extrémni
sucha spojena se
zmenou klimatu a s
jevem EI Nino (viz
rozsahle pozary v
Indonésii, 1997-
1998) v »

= horelo i v fadé cennych chranéenych
_ uzemi, do ovzdusi se dostalo velke
7 Y | mnozstvi Skodlivin (= globalni
| ' rozmery)

e
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