Zaklady ekologie

Svetlo

- nezbytny zdroj energie pro existenci Zivota na Zemi
- v nadbytku a pf1 pfimém pusobeni na protoplazmu nebezpecny
Cinitel pro Zivot

Typy zareni

a) radioaktivni (ionizacni): vinova délka do 3 nm
Zateni o velmi vysoké energii, které dokaze prevést elektron
z jednoho atomu na druhy za vzniku kladného a zaporné€ho iontu.
Vyznam: poskozuje protoplazmu, zastavuje mitdzu, brzdi rist
tkani, naruSuje DNA, podili se na vzniku mutaci
Zdroj: mimozemsk¢ zareni, radioaktivni latky (radioisotopy)

b) ultrafialové: 3-400 nm
Vyznam: Pti vinové délce do 260 nm zpusobuje thyn rostlin a
zivocCicht; pti vyssi vinové délce nic¢i jen néktere organismy,
zpusobuje zCervenani pokozky, tvorba vitaminu D a histaminu.
Zdroj: slunecni zéafeni. Je pohlcovano v 0zonové vrstve, pri
prichodu atmosférou je postupné pohlcovano (je ho vice v horach)

c¢) viditelné: 360-760 nm. Vnimano lidskym okem.
Vyznam: piinasi organismim vyuZitelné (“blahodarné”) svétlo a
teplo. Je to fotosynteticky aktivni zateni (FAR), jediny zdroj
energie pro primarni produkeci.
Zdroj: slunecni zareni (tvori asi 48% slunecniho zareni)

d) infraCervené: 760 nm — 400 um (tepelné)
Vyznam: piinasi organismim teplo a ovliviiyje jejich
termoregulacni mechanismy. Fotoperiodicke Gcinky.
Zdroj: slunecni zafeni (tvofi asi 50% slune¢niho zafeni).
Neprochazi sklem.

e) kosmické: 10" -~ 10"* cm
Vyznam: mutagenni GCinky, vyvolava krevni choroby, zhoubne¢
nadory, mutace. Ovliviiuje zeyména ¢lovéka ve vesmiru a vysokych
vrstvach atmosfery.




Mimozemsk¢é zareni prinasi 99,98% veskeré energie, 0,02% piipada
na geotermalni teplo. K povrchu atmosféry se dostdva viceméng stalé
mnozstvi energie,

tzv. SOLARNI KONSTANTA (1,38 kJ/m?/s).

8% se odrazi od atmosfery (zafeni oblohy)
25% se odrazi od mraki

16% se v atmosfefe premeéni v teplo

5% se odrazi od povrchu Zem¢

46% pohlcuje povrch Zemé (puda, vegetace)

Souvisejici pojmy:

albedo vyjadtuje, kolik % dopadajiciho zatfeni odrazi urcita plocha. (Povrch Zemé ma
albedo 0,1).

insolace — pfim¢é zafeni plisobici na organismy

difuzni svétlo — rozptylené svétlo

Mnozstvi energie dopadajici na povrch se méni v zavislosti na:
- postaveni slunce a zemépisné §ifce (Spicberky versus Singapour)
- expozici a sklon ozarované plochy
u nas nejvice energie na j., jz. a jv. svazich o sklonu 25-30°
vychodni svahy - ztrata energie pi1 vyparu ranni rosy
- zaclonéni horizontem
- oblac¢nost. Naptiklad v horach je odpoledne vice oblacnosti a
proto jsou zapadni svahy chladng;si.

Svétlo v porostu rostlin

- reflexe (odraz) na listech. 10-20% kolmo dopadajicich
paprsku. Hladke lesklé listy odrazeni nejvic (tvrdolisty biom)

- absorpce. Ruzna dle mnoZstvi a druhu pigmentu v listech. Pro
fotosyntézu se vyuzije asi 1% viditelného zafeni. UV zafeni
absorbovano v epidermalnich buiikach (ochranny filtr).

- transmise. MnozZstvi zafeni které proslo listem (0-40% dle
tloust’ky listu). ProSl¢ zateni je ze zelen¢ a zCasti z Cervené
casti spektra (“Cervenozeleny stin” v lese).



Svétlo v koruné stromii je postupné pohlcovano, takze ze 100%
ozafeni koruny se do jejich vnitfnich ¢asti dostane jen Cast svétla
(u borovice 10%, u husté€ olisténé¢ho buku az 1,2%). Periferni listy
jsou slunného typu (mensi plocha, vétsi tloust’ka, tlustsi
pokozka, vice sklerenchymu, vice chloroplastl a priduchii, méné
chlorofylu), uvnitt koruny jsou listy stinného typu.

Relativni ozarenost (relativni svételny pozitek) je procento
proSleho svétla, které se dostane k prisluSnému patru ze zateni na
volné plose (100%). V mladych smrkovych monokulturach nebo
v tropickych lesich je relativni ozafenost bylinného patra nékdy
az 0%.

Nepravidelny prunik slune¢niho zareni vegetaci je
vyznamnym ekologickym faktorem — viz slune¢ni skvrny v lese.

Sezonni zmény v pruniku zareni ovliviiuji fenologii
(“fazovitost™) podrostu v lese. V opadaveém lese se vytvari jarni



aspekt svétlomilnych bylin (“Casova nika”) a letni aspekt druhti
tolerujicich nebo vyzadujicich stin.

ADAPTACE ORGANISMU NA SVETLO
stenofotni a euryfotni organismy

a) organismy vyskytujici se na nezastinénych stanovistich
(fotofilni, heliofilni). U rostlin hovotfime o heliofytech. Snaseji
takové zareni, které u jinych rostlin vyvolava rozklad
chlorofylu, adatptace k vysokému UV zéfeni, fyziologické
adaptace k nadbytku svételné energie).




b) organismy tolerantni ke 100% ozafeni 1 k zastinéni. U rostlin
hovotime o heliosciofytech. Toleruji urCity rozsah ozarent,
kvetou pi1 ozarenich vysSich. Bie¢tan (Hedera helix) roste pii
2-100% ozareni a kvete pti 22-100% ozateni. Z zivo¢ichl napf.
drosophila.




c) stinomiln¢ organismy.
Sciofyty (stinobytné rostliny) rostou jen na zastinénych
mistech (hrachor jarni pti 20-33% ozafeni). Minimalni
pozadavek na ozafeni klesa od zelenych kvetoucich rostlin pies
kapradiny a mechy k fasam. Fylogeneticka (vyvojova)
adaptace na stinné¢ podminky: lidnovity vzrist, epifytismus,
ztrata chlorofylu (vznik heterotrofie).
Skiofilni druhy zivocichi.




d) organismy afotnich prostiedi (apln¢€ bez svétla). Jen
zivo¢ichové (fotofobni, heliofobni druhy). Ziji v jeskynnich
(troglobionti), dutinach (kavernikolni formy), v ptidé
(euedafonti), v podzemnich vodach (stygobionti), v moiskych
hlubinach (abysalni formy) a v télech hostiteli (endoparaziti).
Zanikly jim zrakové organy, vymizely pigmenty, zanikla
fotoperiodicita.




SVETLO A FOTOSYNTEZA

Svétlo je zakladni pfedpoklad pro fotosyntézu. Ta je nezbytna pro
primarni produkci, ktera je na zaCatku vSech potravnich retézci.

Svételny kompenzacni bod fotosyntézy nastava pii takové hustoté
zareni, kdy mnoZstvi CO, vazaného ve fotosyntéze se rovna mnozstvi
CO;, vydavaneho dychanim. Minimalni primérna denni hustota
ozareni musi leZet nad timto bodem. Je dan i Casové (rdno / vecer).
Pozitivni latkova bilance musi byt tak velka, aby stacila i na noc.

Stin tolerujici rostliny dosahuji maximalni fotosyntézy pii 1/4 plného
slune¢niho zafeni; stin netolerujici rostliny nikdy maxima nedosahuji a
se zvySujicim se zafenim zvySuji 1 fotosyntézu.

Fotosyntetické strategie rostlin

C; rostliny. CO; ze vzduchu je nejdiive konvertovan na kyselinu 3-
fosfoglycerovou (ma 3 uhliky). U téchto rostlin existuje fotorespirace
(dychani na svétle), které¢ znamena ztraty vytézku fotosyntezy. Jsou to
rostliny mirného klimatu.

C4 rostliny. Prvni slou€eniny produkované z CO, maji 4 uhliky. Maji
odlisSnou anatomickou skladbu listu, kterd jim umoznuje vyuzivat 1
nizké koncentrace CO, a pro recyklaci CO, produkovaného respiraci.
Na tyto pochody maji 1 fyziologickou adaptaci — rozdilny
biochemicky cyklus. Efektivnim ziskdvanim a recyklaci CO, dokazi
vyuZzit vysokou intenzitu zafeni pro produkci. Jsou to vétSinou
tropicke travy (kukufice, cukrova titina), ale 1 rostliny slanomilné
nebo napft. ruderalni rostliny prasnych stanovist’ (“ucpane” priduchy).
Maji vysoke tepelné optimum fotosyntézy a uprednostiuji pissSité
(nejilovité) pudy. Predpoklada se jejich vEétsi rozsiteni pii globalnim
oteplovani.

CAM (crassulacean acid metabolism) rostliny. Oteviraji pruduchy
v noci a brani se tim ztraté vody. CO, je “uloZen” v organickych



kyselinach a ve dne je pak vyuZzivan. Jsou adaptovany na suché
poustni oblasti (sukulenty). Mohou “prepinat” na C; reZim.

SVETLO A PERIODICITA BIOLOGICKYCH JEVU
(FOTOPERIODISMUS)

ROSTLINY

Rostliny reaguji na zmény délky dne pomoci barviv (fytochromit)
v listech. Svétlo tak ovliviiuje indukci kveteni, shozeni listi u
opadavych dievin a pfesun asimilati do kofent u pfezimujich rostlin.

kratkodenni rostliny — kveteni je vyvolano zkracujici se délkou dne.
Rostliny kvetou na podzim (astry)
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dlouhodenni rostliny — kveteni je vyvolano pfi prodluzujicim se dni
(druhy mirn¢ho pasma).

ZIVOCICHOVE
Reaguji na fotoperiodu fotoreceptory (o¢i), které aktivizuji
hormony a pigmenty.
Periodicky nastava:
- pohlavni aktivita (Ize vSak snadno ovlivnit)
- linani, prepetfovani
- shromazd’ovani tuku
- zimni spanek, migrace (zejmena ptaci)
- sezdnni dimorfismus (polymorfismus) hmyzu. (jarni a letni
formy liSici se morfologicky, napt. baboCka sitkovana).
- dormance (pfeckani neptiznivych podminek). Dédicné
podminénd dormance, ktera synchronizuje Zivotni cyklus druhu
s rocni dobou, se nazyva diapauza. Zejména u hmyzu.

Sttidani dne a noci (svétlé a tmavé faze) vyvolava u Zivoc€ichl
cirkadianni rytmy trvajici zhruba 24 hodin (“biologickeé hodiny™).
Jsou vyvolany svétlem, ale 1 teplem, vlhkosti apod. nebo jsou vrozene
(endogenni).

Podle doby aktivity rozeznavame organismy denni (diurnalni),
nocni (nokturnalni), soumracné (krepuskularni) a indiferentni
(arytmické). Tyto rozdily zanikaji v polarnich oblastech (neni
pravidelné¢ sttidani dne a noci).



Mési¢ni (lunarni) rytmy jsou vétSinou zname¢ u moiskych
zivocichl a ovliviiuji zejména rozmnoZovani.

SVETLO A POHYBOVE (FOTOKINETICKE) REAKCE

Fototropismus (heliotropismus) ... rostliny a ptisedl¢ formy
zivoCichu zaujimaji urCitou polohu svych organt vzhledem k slunci.
Fotokineze ... nahodil¢ pohyby Zivocichl ¢1 mikroorganismi, pfi
nichz vyhledavaji mista s nejvhodnéjSim osvétlenim.

Fototaxe ... pfimocary pohyb ke svétlu (positivni fototaxe, prevazuje)
nebe od zdroje svétla (negativni £.)

Menotaxe ... pohyby dle urc¢itého thlu ke svételnym paprskiim



Teplo

Zdroj: infraCerven¢ zafeni, jen vzacné ostatni zdroje (geotermalni
teplo, rozklad organické hmoty, antropogenni teplo).

Vyznam: Zivot se na Zemi vyskytuje pfi takovych teplotnich
podminkach, kdy mohou jesté existovat komplexni organické
slouCeniny (-270 °C - +150 °C). Teploty nad 0°C alespon po ¢ast roku
jsou nezbytné pro zZivot vysSich rostlin a ZivoCichi. V mrazu vétSinou
neprobihaji zakladni Zivotni procesy, ni¢i se bunécné struktury. Ptilis
vysoké teploty jsou rovnéz letalni. Organizmy eury- a stenotermni.

TEPLO A ROSTLINY

MnoZstvi tepla ovliviiuje u rostlin fotosyntézu, respiraci,
transpiraci, rust. Jednotlivé druhy rostlin se 1isi ve sv€ toleranci
k teploté. Nase rostliny jsou vétSinou dosti eurytermni, snasejici
rozsah teplot ca —5°C az +55°C, s optimem mezi 20-25 °C.



termofyty — teplobytné rostliny, snaseji vysoké teploty. Casto jsou
adaptované 1 na nedostatek vody — xerotermofyty (xerotermni
rostliny). NasSe rostliny jsou Casto subxerotermni.

psychrofyty — chladnobytné¢ rostliny, snaseji nizkée teploty

ooy

kryofyty — rostliny Zijici na snéhu (napf. fasy).

Teplota je spolu s dalSimi klimatickymi Ciniteli vyznamnym
faktorem ovliviujicim rozsiteni rostlin v métitku Zemé (viz biomy).
Jednotliveé druhy jsou adaptovany na specifické klimatické podminky
a podle toho vyhledavaji 1 vhodné “mikroklima’ na hranici jejich
arealu. U nas kontinentalni druhy, oceanické druhy, mediteranni,
borealni druhy ... Listnaté stromy maji vétsi naroky na teplotu nez
jehli¢naté, za urcCitych klimatickych podminek konc¢i vyskyt dievin
(alpinska a zonalni tundra).
isoterma ... spojuje na map¢ mista se stejnou priimernou teplotou.
vySkovy teplotni gradient a vegetacni stupnovitost

TEPELNA BILANCE POROSTU

0,5 — 10% zateni pohlcené¢ho porostem se vyuzije na fotosyntézu
Zbytek se pfeméni na teplo. Rostliny se tepelne zatéze zbavuji.
Cast se ve formé tepelného infraderveného zateni vyda do okoli, Gast
se spotfebuje na vypar vody pfi transpiraci a pi1 evaporaci (ostatni
vypar vody, napt. z mokrého povrchu po desti).

transpirace + evaporace = evapotranspirace.
Cast tepla se vyda ohfivanim vzduchu v okoli porostu.

BOWENUV POMER vyjadiuje relativni pomér mezi teplem predanym
vzduchu a energii, spotifebovanou na vypar. Bowenlv pomér stoupa
s klesajici evapotranspiraci.



Cast tepla pohlceného porostem prechazi do pidy. Jilovité pudy
piitom vedou teplo do spodnich vrstev, zatimco piscité pudy se
piehtivaji v povrchovych vrstvach. Smérem do hlubsich vrstev plidy
se zmenS$uje kolisani teploty. V hloubce 1 m neklesa u nas pod 0°C.
Puda nezamrza do hloubky ani pod sné¢hovou vrstvou.

Podle energetické bilance je riizna teplota rostlinného téla. Neni
proto vzdy shodna s teplotou okoli.

TEPLO A ZIVOCICHOVE

Zivocichové uvoliuji teplo pfi svaloveé ¢innosti a pfi rozkladu
potravy. LiSi se ve schopnosti termoregulace:

- studenokrevni (poikilotermni)
maji nejvyssi diverzitu v tropech (stala teplota)

- teplokrevni (homoiotermni)

Zvl1astni adaptaci teplokrevnych Zivoc¢ichil na chlad béhem zimy
v mirném pasmu je hibernace (zimni spanek). Zivotni funkce
jsou snizeny na minimum, télesna teplota sniZena. Souhra
nervove a humoralni soustavy a ¢innosti tkani. Fyziologicky
shodna je estivace (letni spanek), do kterého upadaji ZivoCichove
vlivem vysoke teploty a sucha.

Nepravy zimni spanek — medvéd, jezevec. Nesnizuji télesnou
teplotu.

Adaptace k vysoké teploté
Teplota nad 45°C je letalni. Adaptace k vysokym teplotam:
barva, t€lni pokryvy, aktivita v noci.



Vztah télesnych znaku teplokrevnych z. k teploté prostiedi

Bergmannovo pravidlo. Zivo¢ichové v chladnéjsich oblastech
jsou vetsi a hmotné€jsi nez pribuzné druhy v teplejSich oblastech.

Allenovo pravidlo. V chladnég;Sich oblastech maji Zivo¢ichove
kratsi usi, zobaky, ocasy a koncetiny.

Glogerovo pravidlo. V teplejSich a vhiCich oblastech jsou néktefi
teplokrevni ZivoCichové tmavsi nez pribuzné formy.

Teplota a poikilotermové
Teplota ovlivituje u studenokrevnych Zivocichi:
- aktivitu; - vyvoj a pocet; - rozmnozovani

Suma efektivnich teplot — denni stupné. Vyvoj, vyskyt nebo pocetnost
ZivocCicha souvisi s urCitym poctem dennich stupnti. Napt. 60 dennich
stupnili se mize secist za rtizny pocet dnti.

Zmény teploty v posledni dobé ledové a v Holocénu

Z)18tuji se na zaklade neprimych dikazi (koncentrace izotopu

v ledovcich, analyza zbytki rostlin a Zivo¢ichu v sedimentech apod.).
Zmény teploty a vlhkosti klimatu béhem ctvrtohor jsou velké a
zasadnim zplisobem ovliviiuyji rozSifeni druhil na Zemi.

Ctvrtohory — vyznaéuji se stéidanim dlouhych dob ledovych (glacialt)
a spise kratSich dob meziledovych (interglacialit), posledni
interglacial, ve kterém Zijeme, se nazyva holocén. Na obrazku si
povSimnéte konce piredchoziho interglacialu vpravo, rozkolisane
klima s teplotnimi narusty béhem glacidlu a vlevo, po prudkém
nartstu asi pied 10.000 lety, vyvoj v holocénu. V dobé ledové u nas
prevladala sprasova step, stepotundra a tajga s borovici a v Karpatech
s modiinem.



delto—o’IB Vg oge

—300 — ‘ ;
GRIP (Greenland)
\/tkAt t)
EF'ICA(At ctic)

\u""w.,‘,u“,‘WL“J"‘MW by JWW

1 1 1 I I 1
2.0x704 4.0x10% E.0x104 B.Ox1Q* 1.0x108 1.2x1Q5

=350

—404

—450

II\IE.II}\III'-.;III\

—5040

(=]
A
(=]

Béhem Holocénu (obdobi po odeznéni doby posledni ledove)
rozliSujeme tradi¢né nékolik obdobi s riznym klimatem, 1 kdyZz ve
skutecnosti bylo vykyvil vic a nékteré zmény byly spiSe regiondlni nez
globalni. Zobecnéni je nasledujici:

Preboreal a Boreal (starSi Holocén, pred 8-10 tisici let)— obdobi po
skonc¢eni posledni doby ledove, vyznacujici se nartistem teploty a
ponc¢kud opozdénym nartistem vlhkosti. Odpovida obdobi mezolitu.
Stepi postupné prechazeji v tajgu, Sifi se nékteré listnace.

Atlantik — stfedni Holocén, tzv. klimatické optimum asi pied 5-8
tisici let, odpovida obdobi neolitu a eneolitu. Jedna se obecné o
nejteplejsi a nejvlh¢i obdobi (v soucasnosti se vSak ukazuje, Ze

v nékterych oblastech bylo spiSe sucho, hlavné na za¢atku obdobi).
Zhruba pred 7-8 tisici let bylo tepleji nez je dnes. Obdobi se vyznacuje
Sifenim listnacl a postupnym zapojovanim lesa.

Epipatlantic, Subboreal a Subatlantic (mladsi Holocén) — ve
srovnani s atlantikem obecné susSi a chladné;si klima,a le s vyraznymi
vykyvy, otepleni v dob¢ fimskée (kolem pielomu letopoctu) a v raném
sttedovéku, pak ochlazeni béhem Malé doby ledové (obrazek dole).

V celém obdobi vyrazny vliv ¢lovéka na krajinu.

Tyto vykyvy, vCetné glaciali, byly zplisobovany zeyména tzv.
Milankovicovymi cykly (pohyby Zemé vii¢i slunci). Vyznam oxidu
uhlic¢iteho nastal aZ se spalovanim fosilnich paliv v poslednich 50-100
letech (viz pfednaSka o biogeochemickych cyklech).
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CHANGE OF TEMPERATURE AND CHANGE OF CO, HOLOCENE EPOCH
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= Change of Temperature (lran Stained Graing)

— Change of Temperalure (ather proxies)

Thousands of Years Before Present

Data O0=: Parrenin, F., L. Loulergue, and E. Wolff. 2007, EEICA Dome C Ice Core Timescales EDCg. IGBP. PAGES [/ World Data Center for

Palecclimatology Data Contribution Series # 2o07-083.N0A%L /NCDC Palecclimatology Program, Boulder CO, USA.
261, No. 5508, Pp. 1497-2499.

Data Temperature Holooene Epoch obtained from: Broacker, Wallace 5. Was the Medieval Warming Pertod Global? @ Science, 23 February 2o, Vol

Graph on C02 and Change of Temperature through Holocene Epoch: @200y, Nasif Mahle,
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