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Obr. 5 - 1. Srovnani pomérnych mezi tolerance stenotermnich a eurytermnich organismu. U steno-
termnich druhti leZi minimum, optimum a maximum blizko sebe, takZe maly teplotni rozdil, jenZ
by patrné nemél na eurytermni druhy ucinek, je pro stenotermni druhy cCasto kriticky. VSimné-
me si, ze stenotermni organismy mohou snaset bud nizké teploty (oligotermni), nebo vysoké tep-
loty (polytermni), nebo teploty mezi nimi. (Podle RUTTNERA 1963.) |




Slunec¢ni zareni a svetlo

Slunecni zareni je zdrojem energie veSkerych exogennich procesii Zemé

Solarni konstanta

Primérné mnozstvi zafivé energie piljaté zemskou atmosférou ze Slunce.
Velikost solarni konstanty je piiblizné 2 kalorie za minutu dopadajici na kazdy
cm? horniho okraje atmosféry.

Délka elektromagnetickych vin, pronikajicich do biogeosféry je 290 — 5000 nm

- lidskému oku je viditelné cca v rozmezi 390-800 nm
- ultrafialove svétlo je pod 300 nm
- infracervené nad 750 nm
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Slunecni zareni a svétlo

Euryfotni

Organismy < Organismy

Stenofotni

Fotofilni

Sciofilni = fotofobni




Svétlo a rostliny

Nedostatek svétla zpusobuje etiolizaci -

tvorbu bledych rostlinnych organti bez chlorofylu.

Chamaerops humilis - na fotografii Ize vidét svétle
zelené listy, coz zplsobila nizka intenzita svétla

(v zimnich mé&sicich byla rostlina umisténa v
nevhodnych svételnych podminkach).

dise



(a) Before exposure to light. A
dark-grown potato has tall, (b) After a week’'s exposure to
spindly stems and nonexpanded natural daylight. The potato

Za tmy dochazi k rustu rostlin za vzniku dlouhych stonkii.
Brambora vlevo da veSkerou energii na rust dlouhého
stonku. Po tydnu vystaveni svétlu vznika rostlina, jak j1
zname: zelene listy, kratky silnéjsi stonek, dlouhé kofeny.
Tato proména zacala tim, Ze brambora zaznamenala
pritomnost svétla diky specifickemu pigmentu, fytochromu
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Obr. 27: Schematické znazorneéni litoralni zonace makrofyticke vegetace v oligotrofnim jezere (Eiseltova ed.
1996)
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Adaptace rostlin na slunecni zareni

* Heliofyty (rostliny slunobytn¢) 100 % ozarent,

rostliny poustni, stepni, tundrove, horske, nékteré vodni, ruderalni
a plevele

 Heliosciafyty snesou oboji, ale pro kveteni Casto vyzaduji vétsi
ozarenost, Stachys recta — 100-48%, Dactylis glomerata 100-3%
* Sciafyty (stinobytné) Prenanthes purpurea 10-5%, Lathyrus
vernus 33-20%, kapradiny 1%, mechy 0,5%, fasy 0,1%,
parazitické rostliny.

Prenanthes purpurea

Lathyrus vernus

Stachys recta Dactylis glomerata




Heliofyty

|Rostliny |—> Heliosciafyt

Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata)

dLibor Ekrt

Sciafyty, umbrocyty

Vésenka nachova (Prenanthus purpurea)

http://botanika.wendys.cz |



Typy lista

e Slunné listy - maji mensi plochu, vétsi tloust’ku listu,
vetsi pocet chloroplastil, nizsi obsah chlorofylu na
jednotku susiny, vice malych pruduchu, obsahuji meéné
vody

* Stinné listy — vEtsi obsah chlorofylu, nizsi svételny
kompenzacni bod.

Svételny kompenzacni bod

* UrCuje minimaln€ nutn¢ ozareni
* Dychani se rovna fotosynteéze




Pohyby organismu (rostlin)

Fyzikalni — hygroskopicke
mrstive

Vitalni
— lokomo¢ni (taxe) — indukované podrazdénim
orientovane k/od zdroje (pohyb celého organismu)
— ohybov¢ (ohnuti ¢asti rostliny, auxiny)
— odvetné (podnéty z vnéjSiho prostiedi)
tropismy (jednosmeérny vnéjsi faktor)
nastie (neorientovang)




Hygroskopické pohyby

Zpusobeny pnutim, které vznika na zakladée rozdilu v rychlosti
bobtnani a propustnosti buné¢nych stén pro vodu u rostlinnych
pletiv vné a na vnitini stran¢ pohybujiciho se organu

( otvirani za sucha - zavirani za vihka plodnych sisek jehlicnanii :
bunecne vnejsi strany semennych Supin bobtnaji a propoustéji
vodu rychleji nez na vnitrnich strandch ).




Mrstive (explozivni) pohyby

Napriklad zralé tobolky netykavky — jsou citlivé na
dotyk, ktery vyvola nahl¢ vyrovnani turgoru
(vnitrobunecnéeho napéti ) v pletivu tobolky a tim se
svinou chlopné€ a vymrsti semena do okoli ( take
vireckovytruse houby a vytrusnice kapradin )




Explozivni pohyby netykavky
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Vitalni pohyby

® Rostlina v kvétinaci
na okennim ramu
otaci sve listy smérem
ke svétlu.
Kdybychom kvétinac
otocC1l1, rostlina velmi
brzy pieorientuje svuj
rust tak, aby
smerovala listy proti
svetlu.




® V roce 1880 Charles Darwin

a jeho syn Francis provedli
prvni experimenty tykajici se
fototropismu. Objevili, ze
rostlina se otaci za svétlem,
pouze kdyzZ je pritomen
vrchol stonku. Obrazek
sumarizuje tyto experimenty.
KdyZz Darwin odstranil
stonkovy vrchol, rostlinka
rostla pfimo vzhuru,
neotacela se za svétlem.
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Orientacni (odvetneé) reakce

Organismy mohou reagovat pohybem ¢i zménou polohy diky vnéjSimu podnétu.
Rozeznavame nasledujici typy reakci:

Tropismus — zaujimani urcCité polohy vici podnétu beze zmény mista, vétSinou svétlu
(fototropismus), zaleZi na sméru podnétu

Nastie - pohyb rostlin nezavisly na sméru ptisobeni podnétu, mohou mit ochrannou
funkci (napf. zavirani kvéta rostlin)

vvvvvv

plusobeni podnétu. Existuji pozitivni a negativni taxe.

Kineze - nejjednodussi instinktivné motivované projevy. Miize jit o zménu rychlosti
nebo druhu pohybu jako odpovéd’ na zménu sily podnétu, rozhodujici je intenzita, ne
SMET.




Tropismy

® pohyb ¢1 zaujimani polohy k néCemu
= pozitivni tropismus
® pohyb ¢1 zaujimani polohy od néceho

= negativni tropismus

® napi. pozitivni fototropismus = rust rostliny
smérem ke svétlu




Fototropismus

® Rust rostliny smérem ke svétlu je nazyvan
fototropismus ( z feCtiny: fotos = svétlo, tropos
= otacet). Fototropismus je adaptace, ktera tidi
smer rustu semenacku nebo prytu dospéleé
rostliny smérem ke svétlu, ktere rostlina
potfebuje pro fotosyntézu.




Fototropismus

Nezmarovka (Eudendrium)



FOtOtl‘OpiS mus Jehlanka valcovita (Ranatra linearis)

Zaujima ruzny postoj v pripadé, Ze svétlo prichazi zepredu — pritisknuta k podkladu,
¢i naopak zezadu — télo je vzprimené na nohou.




Fototropismus N AT W |

Locika kompasova (Lactuca seriola),
nasmérovani okraji listii ve sméru sever-jih
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Heliotropismus

Otaceni za sluncem, ¢ili heliotropismus, je znamy jev, ktery se o slune¢nici traduje. Ve
skute¢nosti se vyskytuje pouze u poupat, nerozvinutych kvétenstvi. Pri vychodu Slunce se
vSechny sluneénice v této Zivotni fazi nataci na vychod a postupné ,,putuji“ po obloze na
zapad. V noci se opét vraci na vychodni pozici.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d5/Sunflowers.jpg

Negativni gravitropismus
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Negativni gravitropismus u polehlého stébla travy (k — kolénko)



Chemotropismus

Rust pylové lacky v prostiedi (b — vloZena blizna)



Nastie

- pohyb rostlin nezavisly na sméru pusobeni podnétu, miize mit
ochrannou funkci (napf. zavirani kvéti)

Hy pertanic |sotonic Hypotonic

Plasrmolyzed Flaccid

N¢éktere nastie jsou zalozeny na zméné turgoru, tzn. zméné tlaku v jednotlivych buinkach pletiv



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Turgor_pressure_on_plant_cells_diagram.svg

Fotonastie

Fotonastie kvétenstvi hvézdnicovitych v zavislosti na zménu intenzity svétla




Termonastie
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Termonastické pohyby kvétii (otevirani a zavirani) snéZenky dle teploty




Nyktinastie

Stridani dne a noci

Spankové pohyby listi Savelu (zména turgoru v bunikach)




Tigmonastie

Napriklad pohyb Zlaznatych tentakuli na listech masoZravé rosnatky vyvolany dotykem hmyzu

)




Tigmonastie

Pohyb tycCinek drist’alu (Berberis vulgaris) po dotyku — mechanismus zlepSujici opyleni



http://mikrosvet.mimoni.cz/images-resized/ecbc7f5b26356a3b1c7b8372dc3847d8.jpg

Seizmonastie

Seizmonastie listi citlivky

(zména turgoru v bunkach).

Evolu¢né nejpokrocilejsi
pohyb rostlin.

Mimosa pudica
Citlivka stydliva



Seizmonastie

Fig. 41. Mimosa pudica L. A im ungereizten Zustande (Tagstellung); B nach einer Erschiitterung (auch Nacht-
stellung) (1/2). (Nach Sachs.)

Petiole i Leaflets folded
b . i . . upwards
., Leaflets in normal position Petiole drooping
b e Tl

Pulvini at bases of leaflets

Response of the 'sensitive plant' (Mimosa pudica) te shock.[left) before(right) after.

Mimosa pudica
Citlivka stydliva




Autonomni pohyby ovijivé rostliny

Oscilace




Kineze

nejjednodussi mstinktivné motivovane projevy. Muze jit o
zmenu rychlosti nebo druhu pohybu jako odpovéd’ na zménu
sily podnétu, rozhodujici je intenzita, ne smér. Zesileni
podnétu pohyb urychli, zeslabeni zpomaleni (fotokineze — ke
svétlu nasmérované pohyby, kdy je vyhledavano misto

s nejvhodné€jSim osvétlenim, napft. nauplie u Zabronozky
soln¢), u prvoku mizeme pozorovat
ortokinezi (pfimocCary pohyb napf.
z prehratého prostoru ) nebo
klinokinezi (pohyb je klikaty, napf.
pasouci se dobytek). Pi1 fobokinezi
nastava zrychleni pohybu Zivocicha
ven z nepiizniveho prostiedi
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Taxe

VVVVVV

je ve vztahu ke sméru pluisobeni podnétu. Existuyi
pozitivni a negativni taxe (obecna negativni reakce
na podnét je fobotaxe), napf. menotaxe (pohyb pod
urCitym uhlem), fototaxe (reakce na svétlo),
termotaxe (reakce na teplo), heliotaxe (reakce na
Slunce), osmotaxe (reakce Zivocicha na osmoticky
tlak), anemotaxe (reakce na vitr).




Klinotaxe je orientacni chovani stfidavym piivracenim a
odvracenim se od podnétu, napt. pohyby larev masafek pied
kuklenim ¢1 klickovani zajice za ucelem pozorovani nepftitele
o¢ima.

Tropotaxe je souCasne méreni urCitym smyslem, napf. stejna
intenzita svétla vnimana v obou oCich vyvolava piimy pohyb,
snizeni intenzity napravo vyvola pohyb smérem vpravo,
zalepeni jednoho oka pak vyvola kruhovy pohyb.

Telotaxe je zachyceni, urCeni 1 uchovani mista podnétu ve
smyslovych organech — na rozdil od predchozi tropotaxe jsou
larvy Vazek schopny ptesné lovit kofist 1 se zalepenym Jedmm
okem. e :




Skototaxe je pohyb Zivocicha ze svétlych do zastinénych mist.
Existuje 1 zména reakce v zavislosti na stafi Zivocicha: larvy a
mladi brouci kozojedi skvrniti (Attagenus pellio) se vyznacuji
pozitivni fototaxi, pro starsi brouky je charakteristicka
fotonegativni reakce. Mravenci maji rano pozitivni fototaxi,
vecer negativni fototaxi.




Thaumatopoea pityocampa
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Pozitivni reotaxe je napr. orientace losost proti proudu (uplatiuji se zde i dalSi stimuly).




Pozitivni chemotaxi je pohyb plosténky lezouci k potravé.

| ©Hristo Hristow
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Zizala obecna (Lumbricus terrestris) je typicka negativni fototaxi, pri¢emz
je schopna reagovat jeSté na mnozstvi svétla 0,313 luxu. Je to zaroven priklad
skototaxe.




Pilotovani - orientace napf. dle pozemnich znacek
do nevelke vzdalenosti (napr. vyhledavani vlastniho
hnizda kutilkami podle detaili terénu)

Kutilka piseCna
Ammophila sabulosa

JRave RKiasenshy)

.




Navigace — zj15téni a zachovani sméru ke vzdalenému
cili bez pozemnich znacek, napt. orientace dle Slunce,
hvézd u taznych ptaku C1 orientace dle magnetickeho

pole Zem¢ (racek, Spacek)
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A Magnetic
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Vnimani magnetismu

Nekteti Zivocichove vnimaji magneticke pole Zemé. Krystaly magnetitu byly nalezeny
v horni Celisti zobaku holubii, v zadeCku vcely ¢i v hlavé pstruhli. Druhou moznosti je

skutecnost, Ze magnetické pole méni pohyb elektronti ve zvlaStnim svétlo¢ivném pigmentu
kryptochromu.




Obligatni kratkodenni rostliny — rozkvetou jen pro obdobi
kratkych dni s trvanim svétla - napt. 10 hodin denné

Popenec obecny
Glechoma hederacea

Hluchavka nachova (Lamium purpureum)




Obligatni dlouhodenni rostliny — rozkvetou po ur¢itém poctu dlouhych dni (napf.
s 16, 18 nebo 24 hodinami sv¢étla)
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Jetel luéni (7rifolium pratense) Tolice vojtéSka
(Medicago sativa)




PrySec nadherny (Euphorbia pulcherrima)
poinsettie

Prebarvuje se za zkracenc¢ho dne (rovnodennosti)




Heliofilni

Zivocichové

Heliofobni




Vliv délky dne na ZivoCichy

Heterogonie
mSic

Viiv ma i teplota

Dlouhy den (Iéto) —
vznik partenogenetickych forem

Kratsi den (podzim) — vznik sexualnich forem




Vliv délky dne na diapauzu hmyzu

Bourovec borovy
Dendrolimus pini

i
o

Délka dne jen 9 hodin — dochazi k diapauze jakéhokoliv
instaru




Svétlo ovliviiuje zivoCichy v nékolika
aspektech

e Intenzitou (chovani zivocichu),

* spektralnim sloZenim (zbarveni téla a jeho
zmeny),

* d¢lkou pusobeni (fotoperiodicke reakce),

e stupném polarizace (migrace moiskych 1
suchozemskych zivocCichu),

» smérem pusobeni (polohové a pohybove reakce),
* nepiimo fotosyntézou (potrava).




Rozdil v osvétlovani a zahrivani sluncem vyvolava urcité zmény
na strané slunec¢né nebo stinné

—u jednotlive stojicich stromu jsou bohatsi vétve na jizni strané

— letokruhy na pafezech stromu stojicich osaméle jsou na jizni strané
S1r$i nezli na strané severni

— kura bfiz je na jizni stran€ svétlejSi a pruznéjsi nez na strané
severni

— kmeny borovic jsou obycejné pokryty borkou, kterd se na severni
stran¢ kmenu vytvari diive a saha do vEtsi vysky

— mravenci buduji sva obydli na jih od nejbliz§iho pafezu nebo
stromu

— Jj1Zni strana mraveniSt’ je pozvolnéjsi a severni strm¢&;Si

— jahody a jin€ plodiny se na jiZni stran¢ zbarvuji diive

— slunecnice své kvéty (poupata) neustale otaci za sluncem (1 kdyz
je pod mrakem) proto lze pomoci sméru kvéth a ¢asu urcit svétove
strany

— liSejniky na kmenech stromil narustaji vice na severni strané




Cirkadianni rytmy
— perioda trva priblizn€ 24 hodin (polyfazicke
druhy se vyznacuji rychlym stfidanim aktivity a
pasivity, napt. mysSoviti (Muridae), diafazické druhy
maji dvé faze aktivity, napt. soumracné druhy:
sysel, mysivka, soumraény hmyz, monofazickée
druhy maji jednu fazi aktivity za 24 hodin, napf.
denni ¢1 no¢ni druhy, netopyfi, ptaci). Cirkadianni
rytmy existuji od jednobunécnych zZivocichu po
clovéka a jsou nejlépe prostudovany.




e Hemidianni rytmy — perioda trva kolem 12 hodin. Projevuji se u
suchozemskych Zivocichii, kteri jsou aktivni bud’ jen ve dne nebo jen v noci;

e lunarni rytmy — perioda je 29,5 dne, prikladem muze byt napfr.
rozmnozovani nékterych morskych mnohostétinatcu (Polychaeta). Rytmy jsou
synchronizovany zménami svételné intenzity Mésice a projevuji se periodicitou
nékterych procesu rozmnozovani;

e semilunarni rytmy — perioda trva asi 14,8 dne. Jsou ve vztahu Kk tzv.
skoCnému prilivu pri uplinku a novu, kdy Zemé, Mésic a Slunce lezi priblizné
na primce a morské dmuti dosahuje maxima;

e anualni rytmy — ro¢ni perioda. Trvani kolem 365 dnii. Jsou ovlivnény
klimatickymi zménami béhem roku. Patri sem i sezonni rytmy, které skladaji
jeden ro¢ni cyklus (napfr. u druhii, u nichz se rozmnoZovani opakuje vicekrat
béhem jedné sezony);

e prilivové (tidalni) rytmy — s periodou asi 12,4 hod. Jsou ovlivnény stridanim
morského prilivu a odlivu. Uplatiuji se u Zivo€ichiu Zijicich v pribojové zoné.




Tri typy aktivity v souvislosti
@ * @ * se stridanim dne a noci
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Eunice viridis
Lunarni cyklus







Rybak Sterna paradisea —
hnizdi v Arktidé a prezimuje
v Antarktidé

Annualni cyklus

Cervené — mista rozmnozovani, modi'e — mista prezimovani, Sipky - migrace


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Sterna_paradisaea_distr_mig.png

Zbarveni zivoc¢ichu

1/ Chemicka zména barev — pozvolné blednuti pigmentu u hmyzu
béhem starnuti imag

MrchozZrout zplostély (Aclypea opaca)




Velmi zajimava je zvlasté kvuli

s ve ve = o napadnym sezonnim proménam
Zbarveni zivoc€ichu (sezonni dimorfismus, sezonni
polymorfismus), takze v diivéjSich
dobach byla kazda forma

2/ Morfologicka zména barev povaZovana za jiny druh!
Promény babocky jsou zavislé na
ekdysteroidnich hormonech,
jejichZ uvoliiovani je dano délkou
dne

Letni populace (housenky se vyvijeji
v podminkach kratSiho dne)

Babocka sit’kovana (4raschnia levana)
jarni populace (housenky Ziji v podminkach dlouhého
dne)




Zbarveni zivoc¢ichu

3/ Fyziologicka zména barev — pigment neni nové vytvaren, ale je presunovan v kiizi
nebo dochazi ke kontrakci a expanzi chromatofori. Rychla zména podminéna nervové a
hormonalné.

Zral¢ chromatofory se fadi podle
svého zabarveni pod bilym svétlem:
xantofory (Zluté),

erytrofory (Cerven¢),

iridofory (proménlivé/duhove),
leukofory (bile),

melanofory (Cerné/hnédé),
cyanofory (modre¢).

Danio rerio



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Zfishchroma.jpg

Zbarveni zivocéichu

Melanismus

|

Erytroforismus

e s e ——.

Albinismus




Barevne odchylky

Albinismus

Albinismus Melanismus






Albinismus x leucismus

Geny u albinu znefunk¢nuji enzym tyrosinazu, ktery je pro tvorbu melaninu
dulezity. Albin je proto vzdy cely bily, potazmo rizovy, coz je zptisobeno
prosvitanim drobnych cévek, ktere jsou pod kuzi bez barviva lépe vidét. Kvili
prosvitani cévek maji albini také rizove oci.

U leucismu nespociva pricina bile¢ho zbarveni v neschopnosti produkovat
melanin, ale v neptitomnosti samotnych pigmentovych bunck. Geny, jejichz
mutace vede k leucismu, zptsobi v zarodku zvitete chybny vyvoj nervoveé listy
a proto z ni nemohou vycestovat Zadné melanoblasty, z nichZ se pozdéji
vyvijeji melanocyty. Zvite tedy nema po téle Zadné pigmentové bunky, je cele
bil¢. U oslaben¢ formy leucismu ale prece jen omezeny pocet melanoblasti
vycestuje a zivocich na nékterych mistech pigmentové

bunky ma, je strakaty. Na rozdil od albina je v o¢ich
leucistickeho zvitete vzdy pritomen alespon urcity
pocet melanocyti, takZe nikdy nejsou rtizove. To

je nejspolehlivé)si znak, podle kterého se daji obé
poruchy zbarveni rozeznat.




Zbarveni zivoc¢ichu

Ne¢ktere druhy Zivo¢ichli uméji rychle zménit své zbarveni diky
mechanismiim, které pfesouvaji pigment a ptesmérovavaji odrazové plochy
uvnitt chromatoforti. Tato fyziologickd zména zbarveni slouzi predevSim k
maskovani. Hlavonozci (napf. chobotnice) maji slozité chromatoforni organy,
ktere jsou ovladany pomoci svalli. Obratlovci (napf. chameleoni) méni
zbarveni pomoci bunécné signalizace. Takovéto signaly se pfenaseji pomoci
hormonu nebo neurotransmiterii a mohou byt vyvolany zménou nalady,
teploty, stresem nebo viditelnymi zménami okolniho prostredi.

Chamaeleo pardalis




Zbarveni zivocéichu

Etologicka zména barev — zpilisobena okamzitymi svételnymi vlivy nebo psychickym stavem
ZivocCicha, reakce jsou okamzité (kontrakce a expanze chromatofori), je podminéna predevSim
nervoveé




Zbarveni ryb

Zména zbarveni u ryb. A - Cerny pigment je soustiedén uprostied
bunck, barevny pigment (teCkované) je rozptylen - ryba zesvétli. B -
barevny pigment je ve stfedech bunék a tmavy je rozptylen - ryba
celkové ztmavne.
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Loligo - chromatofory




Zména zbarveni
mezi dnem a noci

b

1. akara Ae-qm:n'm:_s maromi 2. Stikovec Pseudepiplalys annulaius (podie Ne-
umanna, 1983) 3. Zivorodka Belonesox belizanus 4 Poecilobrycon &ikmostojka
{Ennc:qumnj eques (podle Franka, 1977), a - denni zbarveni b - noéni
LM ErI




Proc€ jsou zebry pruhované?

e e



http://animals.howstuffworks.com/animal-facts/animal-camouflage-pictures.htm

Sezonni homochromie

Sarancée Truxalis nasuta



Aktivita zivoc¢ichu podle svételnych podminek

Podle doby aktivity lze rozdélit zivoCichy na:

e denni (diurnalni) — napt. sysel, naprosta vétSina vazek,

* nocni (nokturnalni) — napft. plsi, netopyii,

e soumracné (krepuskularni) — napt. soumra¢ny hmyz,

e indiferentni (arytmicke) — stfidani svétla a tmy nenavozuje
Zadny rytmus.

Pachydactylus capensis, soumracny az nocni druh Vazka rodu Sympetrum, typicky heliofilni druh
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Obr. 5-5. Rizeni obdobi rozmnoZovani u pstruha umélym. stfiddnim svétla a tmy. Pstruzi,
ktefi se normalné tfou na podzim, se za¢nou tfit v 1été, jestliZe na jafe umeéle prodlouzime délku
dne a pak ji v 1été zkriatime, abychom napodobili podzimni podminky. (Piekresleno podle HAZARDA
a EppyHo 1950.)




Temnostni formy (afotni)

= zavisi na svétle nepfimo, troficky, maji vyrazna
specificka prizpusobeni (zanik zrakovych organt, ztrata
pigmentace pokozky, zanik periodicity nékterych
Zivotnich projevu atd.)

troglobionti — Z1ji v jeskynich

kavernikolni formy — Ziji v dutinach
euedafonti — 7151 v pudé

stygobionti — Z1ji v podzemnich vodach
abysalni formy — z1ji v mofskych hlubinach
endoparaziti — 71ji v télech ruznych hostitelt




Adaptace na Sero a tmu

« zvétSeni oCi (gekoni, sovy, hlubokomoftské ryby, no¢ni primati);
e orientace jinymi smysly nez zrakem (Cich, sluch, hmat);

e schopnost svétélkovani (napt. svétlusky, néktere hlubokomoiske ryby);

e tapetum lucidum (jde o svétlo¢ivnou vrstvu bunék v cévnatce na zadni strané
vnitini stény oka).

Je pfitomna u no¢nich savcl (napf. psa ¢i kocky), ale 1 u nékterych dalSich skupin Zivocichi
(napf. paryby, ryby). U Zivo€icht se svétloCivnou vrstvou miiZzeme pozorovat pii silném
osvétleni jejich oka barevny odlesk. Barva odrazena z této vrstvy zavisi obvykle na barvé
duhovky oka. Je-1i oko modré, pak je odlesk Cerveny. Je-li oko Zluté, pak vidime zeleny
odlesk (napf. u nékterych druhti kocek). Svétlo€ivna skvrna zlepSuje vidéni za Sera;

 echolokace (netopyfi).

'3
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Nokturnalni druhy

LiSaj svizelovy (Hyles galii)

Svétluska Pyractonema angulata

Strevlik vrascity (Carabus intricatus)



Nokturnalni druhy

.naturfoto.cz




Speleofilni druhy

L e

4

Stirenky (Palpigradi)

Meta menardi



Cambarus hubrichti. Slepy, v podzemnich
vodach Missouri. Do 7 cm.

Speleofilni druhy




Speleofilni druhy

Amblyopsis spelea

Caecobarbus geertsi



Speleofilni druhy

Macarat jeskynni (Proteus anguinus)




Speleofilni druhy

Gvacaro jeskynni (Steatornis caripensis)

Kalon jeskynni
(Eonycteris spelea)



Fotokineze




Fototropismus

/

Orientace zivocCichu

Fototaxe

/
\

Pozitivni fototaxe

Mladé imago

Negativni fototaxe

Starsi imago




Nékdy ovliviiuje fototaxi teplota

>40 C Fotonegativni
125 C Fotopozitivni
15-20 C Indiferentni
<10 C Fotonegativni
Lykohub sosnovy

(Myelophilus piniperda)




Menotaxe

pohyb v konstantnim thlu vici svételnému zdroji. Zdroj slouzi jako
orientacni bod a je jim Slunce nebo Mésic. Menotaxe ale miize byt 1 vii€i
umélému svétlu — nalety no¢niho hmyzu na lampy.

Jestlize mravenec obecny (Lasius niger), spéchajici k mravenisti, je prikryt
na 1-2 hodiny temnym krytem, odchyli se po vypusténi od pfimocarého sméru k
mravenisti o tyz uhel, o jaky se zménilo postaveni slunce na obloze za 1-2 hodiny




................ am i
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Slunce
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Potrava
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Obr. 5.3 (a) Schematické znazornéni orientace (smérovanych pohybi) a pravé navigace. Na rozdil od
orientace dochézi v pripadé navigace po vychyleni drahy ke kompenzaci a zméné sméru (napf. Grier a
Burk 1992; Bingman a Cheng 2005). (b) Vcely oznacuji potravni zdroje na vertikalnim plastu kruhovymi
tanci (A), pokud se nachéazeji v blizkosti ulu, nebo tfaslavymi tanci (B) ve tvaru osmicky, pokud jde
o vzdalengjsi zdroje. (c) Ttaslavé tance (angl. waggle dance) ve tvaru osmicek, jejichz stiedni usek
vymezuje uhel, ve kterém se nachézi potravni zdroj vzhledem k poloze Slunce. V tfaslavém tanci je
rovnés zakédovana vzdalenost zdroje od ulu. Cim déle trvé as straveny natfasanim ve stfednim tseku,
tim je zdroj vzdalengjsi. Za objasnéni vcelich tancl a pritkaz barevného vidéni u véel ziskal rakousky
etolog Karl von Frisch v roce 1973 Nobelovu cenu za fyziologii (spolu s Tinbergenem a Lorenzem, napf.
Riley et al. 2005).



Menotaxe Miize byt i vi¢i umélému svétlu — nalety no¢niho hmyzu na lampy.

Let mUr je svétlu neni pfimocary, ale
spiralovity — zachovavaji béhem letu
stale stejny uhel ke zdroji paprskii

Na zavér jedna prihoda, ktera se stala jednoho letniho veCera
roku 1956 univerzitnimu profesorovi Kennethu Roederovi,
americkému fyziologovi. Poradal doma malé letni posezeni a
kolem lampy létaly miiry. Nahle jeden z hosti nechténé prejel
velkou zatkou po sklenicce a vSechny miry spadly na zem.
Byly vSak zZivé, Cile se pohybovaly a za okamzik zase vzlétly.
Znovu ten zvuk a mury a miry opét padaji. Proc?




Clovék vnima rozsah svételného spektra od fialové
do ¢ervené, cca 390-810 nm

Vnimani barev je razné

Vcela vnima i ultrafialové zareni (asi od 300 nm), ale
nevnima ¢ervenou (vnimavost kon¢i u oranzové barvy

traviolet shortwave
gamma X-rays rays ‘ infrared radar ™V AM (aSi 650 nm)
rays rays
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Vliv svétla na rozmnozovani zivoc¢ichu

. pfes endokrinni systém (zvySuje sekreci hormonu,

které ovliviiuji zrani gonad)

pres zvySenou celkovou aktivitu vCetn€ pohlavni

pres potravni faktory zvySovanim piijmu potravy,
¢imz priznive pusob na rust 1 aktivitu gonad a tak
zvySuje produkci potomstva




Eurytermni organismy

Teplo a organismy

/
N\

Hekistotermni, kryofilni | Trvaly snihaled

Mikrotermni Chladna zéna

Stenotermni organismy

N\

Mezotermni Mirna a etéziova zona

Megatermni Tepla z6na




Udrzeni Ci zvySeni teploty rostlin

Snizeni obsahu vody — hydrofilni koloidy, proteiny ve vodé
rozpustné, Skrob se méni v tuk

Pritisknuti se k substratu (chamefyty) - rostliny jejichz obnovovaci
pupeny se nachazeji do 30 cm nad povrchem zemé. V nepfiznivém
obdobi jsou tyto pupeny kryty Supinami nebo jinymi organy k tomu
uzpusobenymi. Patfi sem rtizné ketiky, byliny, né¢které sukulenty a
xefofyty, ale tézZ mechy a liSejniky.




Udrzeni Ci zvySeni teploty rostlin

SniZeni tepelného vyzarovani a transpirace
— nyktinastické spankové pohyby na noc a za chladna

Netykavka (Impatiens) - zaujimani vertikalni
polohy cepeli

.

Stavel (Oxalis) — skladani ¢epeli listki sloZenych listi k sobé



Udrzeni i zvySeni teploty rostlin

SniZeni tepelného vyzarovani a transpirace
— nyktinastické spankové pohyby na noc a za chladna

PénisSnik (Rhododendron) — sklanéni vidyzelenych listii v zimé



Udrzeni Ci zvySeni teploty rostlin

SniZeni tepelného vyzarovani a transpirace
— nyktinastické spankové pohyby na noc a za chladna

Fialka (Viola) — sklanéni kvéta Asteraceae — uzavirani ubori



UdrzZeni Ci zvySeni teploty rostlin

SniZeni tepelného vyzarovani a transpirace

Trichomovy prikrov (porost chlupi)

Tremdava bila (Dictamnus albus)



Udrzeni Ci zvySeni teploty rostlin

ZvySeni teploty — Cervenofialové zbarveni spodni strany vzidyzelenych listu

Brambofrik (Cyclamen)




Udrzeni ¢i zvySeni teploty rostlin

Stribrité skvrny na listech (pozvolnéji se ohrivaji, ale pozvolnéji i vyzaruji teplo)

Lamium




Teplota a rostliny

Zabranéni transpirace

Sukulenty (ze Sp. suculento — Stavnaty) jsou rostliny, kter¢ umi shromazd’ovat ve svém
téle (stonku nebo listech) vodu, ktera jim umoznuje prezit 1 velmi dlouha obdobi sucha.
Jsou tak uzpiisobené k pieziti v poustnich a polopoustnich podminkach. Jsou
piizpusobeny jak pro sniZeni teploty tak 1 pro sniZeni transpirace.



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

Polstarovité formy stalezeleného vysokohorského
Chasmofyty - ve chasmofyta (u nas v Centralnich Karpatech)
Stérbinach skal Silene acaulis L. v riznych polohiach. (Podle

se sypkym obsahem E. Wettera 1918.)




1

Poldtarkovita stilezelend rostlina Azo-

rella selago (Daucaceae) z Kerguel. (Podle
A.F.W. Schimpera 1898.)
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Litofyty | Rostliny uchycené na povrchu skal a balvanti

Chasmofyty Rostliny uchycené ve Stérbinach skal

Na vapencovém podkladu roste napt. lomikamen latnaty (Saxifraga paniculata),
chudina vzdyzelena (Draba aizoides), prvosenka medvédi ousko (Primula
auricula) aj.

Draba aizoides

Saxifraga paniculata Primula auricula |




Kalcifilni (kalcikolni) rostliny Slezinik routi¢ka (Asplenium ruta-muraria)




Litofyty | Rostliny uchycené na povrchu skal a balvanti

Chasmofyty Rostliny uchycené ve Stérbinach skal

Spolecenstvo skalnich Sterbin na silikatovém podkladu tvofi napt. zvonek
okrouhlolisty (Campanula rotundifolia), vibovka chlumni (Epilobium collinum),
slezinik severni (Asplenium septentrionale)

Asplenium septentrionale

Campanula rotundifolia Epilobium collium




Nedostatek vapna indikuji: titina kroviStni (Calamagrostis epigeios), smilka tuha
(Nardus stricta), kostiava ovCi (Festuca ovina), medynék vlnaty (Holcus lanatus),
psinecek (Agrostis vulgaris), vies (Calluna vulgaris), rasSeliniky (Sphagnum),
janovec (Sarothamnus scoparius), dutohlavky (Cladonia), pukléika (Cetraria),
dvouhrotec (Dicranum scoparium)

Calluna vulgaris

Copyright: HOrSuLeiilris] zon 2000

R Holcus lanatus
¢alar1nagr_o 1S epigeios
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Nedostatek vapna indikuji: titina krovistni (Calamagrostis epigeios), smilka tuha
(Nardus stricta), kosttava ovCi (Festuca ovina), medynék vinaty (Holcus lanatus),
psinecek (Agrostis vulgaris), vies (Calluna vulgaris), rasSeliniky (Sphagnum),
janovec (Sarothamnus scoparius), dutohlavky (Cladonia), puklétka (Cetraria),
dvouhrotec (Dicranum scoparium)

Sphagnum

Festuca ovina

Centraria




Na nevapenné podklady jsou vazany rostliny kalcifobni (vapnostiezné) jako
napi. rosnatka okrouhlolista (Drosera rotundifolia), vies obecny (Calluna
vulgaris)




Rostliny rostouci na hadcovém podklade se nazyvaji serpentinofyty.
Jsou to druhy, které jsou specialne adaptovany na chemické a
fyzikalni vlastnosti tohoto substratu. PoCitdme mezi n€ napf. slezinik
hadcovy (4Asplenium cuneifolium), slezinik nepravy (Asplenium

adulterinum).
Mnoho druhu rostlin je na specifické podminky riistu na hadci pouze adaptovano
a jejich metabolismus jim umoziuje aby béZn¢ rostly i na jinych substratech.
Jedna se prevazné o teplomilne druhy, na nichZ miZeme pozorovat odchylné
morfologické znaky od normalnich rostlin Jako je nanismus (nizsi rust) nebo
chlupatgjsi stonky a listy. -

Asplenium cuneifolium




StarCek roketolisty
Senecio erucifolius

Mohelenska hadcova step u Trebice


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Mohelno-starcek.jpg

Rostliny naro¢né¢ na dusik se nazyvaji nitrofyty. Nékdy tvofi cela
nitrofilni spoleCenstva. Nejznam¢jsi jsou koptiva (Urtica sp.div.),
lebeda (Atriplex sp. div.), pyr plazivy (Agropyron repens), merlik
(Chemopodium sp.div.), laskavec (Amaranthus sp.div.).




V pudach s velmi dobrou nitrifikaci se dale vyskytuji napt. kakost
smrduty (Geranium robertianum), Cesnacek lekarsky (Alliaria
officinalis), brslice kozi noha (4degopodium podagraria), Stovik alpsky
(Rumex alpinus), kontryhel (4lchemilla sp.div.), bez Cerny (Sambucus
nigra).

Geranium robertianum L

Sambucus nigra




Saprofytické rostliny se zivi odumtelymi organickymi latkami
(plisné, houby, parazitickée rostliny, které nemaji chlorofyl) jako
hnilak smrkovy (Monotropa hypopitis), hnizdak (Neottia nidus
avis), zarazy (Orobranche) aj.

Monotropa hypopitis

Neottia nidus-avis Orobanche




Na raSelinnych substratech rostou také tzv. rostliny s mixotrofni
vyzivou se specifickym metabolismem, které si nedostatek dusiku v
pude doplnuji rozkladem tél ZivoCichu zachycenych na listech napf.
rosnatka (Drosera), tuénice (Pinguicula).

Pinguicula

Drosera




K nékolika téZkym koviim a jinym prvkum jsou napt. odolné psinecky
(Agrostis vulgaris, A. canina), kostrava ovCi (Festuca ovina), jitrocel
kopinaty (Plantago lanceolata), silenka obecna (Silene vulgaris). Tyto
odolné rostliny, zvan¢ metalofyty prijimaji velké mnozstvi iontu
tezkych kov, jez ukladaji v biomase v koncentracich 0,5 -8 g-’kg , v
extrémnich pfipadech az 25 g.kg tj 100x az 1000x vice nez je

normalni koncentrace stopovych prvku v rostlinach

= BRI .e
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Festuca ovina

Plantagg’ lane Solata
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Psamofyty rostou na pis¢itych pudach: palickovec Sedy (Corynephorus
canescens), jitrocel piseCny (Plantago arenaria).

Plantago arenaria [$°
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Psamofyty: kostrava piseCna (Festuca psammophyla), jitrocel piseCny
(Plantago arenaria), hvozdik piseCny (Dianthus arenarius), smil
pisecny (Helichrysum arenarium), matetidouska uzkolista (Thymus
serphyllum) a dalsi.

o

© lvan Bilek ‘www.naturfoto.cz

ianthus arenarius elichrysum arenarium Thymus serpyllum




Z rostlin mohou slouzit jako indikatory drasliku: hasivka orlici
(Pteridium aquilinum), kaprad’ samec (Dryopteris filix mas), koptiva
dvoudoma (Urtica dioica), rulik zZlomocny (Atropa bella dona), Stavel
(Oxalis acetosella), kosttava lesni (Festuca silvatica), pyr plazivy
(Agropyrum repens) aj.

Pteridium aquilinum




Z rostlin mohou slouzit jako indikatory drasliku: hasivka orlici
(Pteridium aquilinum), kaprad’ samec (Dryopteris filix mas), koptiva
dvoudoma (Urtica dioica), rulik zZlomocny (Atropa bella dona), Stavel
(Oxalis acetosella), kosttava lesni (Festuca silvatica), pyr plazivy
(Agropyrum repens) aj.

Urtica dioica

www.naturfoto.cz L L © Ji¥i Bohdal

Atropa bella dona




Z rostlin mohou slouzit jako indikatory drasliku: hasivka orlici
(Pteridium aquilinum), kaprad’ samec (Dryopteris filix mas), koptiva
dvoudoma (Urtica dioica), rulik zZlomocny (Atropa bella dona), Stavel
(Oxalis acetosella), kosttava lesni (Festuca silvatica), pyr plazivy
(Agropyrum repens) aj.
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Oxalis acetosella

Festuca silvatica

Agropyron repens




Ektotermni (poikilotermni)

Proménliva t€lni teplota

Termobiologické typy Zivocichu

Heterotermni

Endotermni (homoiotermni)

/ Vnitini zdroje tepla a stala télni teplota




Vyjimky

Virenim kridel miize hmyz zahrivat svalovinu i produkovat
metabolické teplo

Krajta kralovska (Python regius)
termoregulace smr§t’ovanim svalu
(fakultativni endotermie)

U tunaki mize byt teplota svaloviny az 0 12 C vySsi nez okolni voda



Ektotermni
ZivoCichové

Norman Nicoll

20 - Tortugas,
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Obr. 5 - 2. Kompensace teploty na tirovni druhu a spolecenstva. A. Vztah mezi teplotou a plovacimi
pohyby severskych (Halifax) a jiZnich (Tortugas) jedinct téhoz druhu medusy — Aurelia aurita.
Teploty stanovisté byly 14° a 29°C. Viimnéme si, Ze kazda z obou populaci je pfizpiisobena teplo-
tam prostiedi. Forma pfizplisobend chladnym podminkam jevi zvlast€ vysokou nezivislost na
teploté. (Podle BULLOCKA 1955 na zakladé MAYEROVYCH 1idajii.) B. Utinek teploty na respiraci (A)
vyvazeného laboratorniho spoledenstva a (B) jeho jediné slozky, drobného koryse Daphnia (viz obr.
11 -7). Pomérna zména v rychlosti produkce CO, je vynesena jako podil rychlosti pfi teploté
23°C, k niZ byl laboratorni mikrokosmos adaptovin. (Pfekresleno podle BEYERSE 1962.)




Ektotermni zivo¢éichoveé

ZvySovani teploty téla slunénim

.'.. -

~

VSEAN CONNELL

Leguan morsky (Amblyrhynchus cristatus)




Ektotermni zivo¢ichoveé

Viela medonosna (Apis mellifera)

Ovliviiovani teploty kolektivni termoregulaci




vzduch 16,5 °C

Cbr { Pliklad razloZeni teplor v finizdech fesnich mravencd rod Formica







Podiad: Stihlopasi (Apocrita) Vosoviti (Vespidac)

Obrana japonskych vcel: jakmile néjaky srSen zacne radit v okoli ulu, zacne
hlidkovat kolem vchodu skupina vcel Citajici az 1000 jedincii.

KdyzZ se srSen znovu objevi, vyrazi na néj letka odhodlanych vcel, ktera jej
obklopi a uzavie hroznem svych tél. Muze jich kolem néj byt az 500. V kratké
dobé stoupne uprostired hroznu teplota na 47 C a to je pro sr$né€ osudné.
Zatimco japonska véela snese teplotu az do 48-50 C, srSen jen do 44-46 C.
Horko uvniti hroznu jej zahubi.

“Mote|difference
Apis mellifera

Apis cerana




Podiad: Stihlopasi (Apocrita) Vosoviti (Vespidac)




Registrace teploty zivocCichy

Krasec Melanophila acuminata
Larvy se vyvijeji v ohorelém drevé,
brouci vyhledaji lokalitu s pozarem
lesa diky receptorim infracerveného
zareni




vitalni zoéna

aktivni zona
| :
optimum pro B
o £ 2V 2 o ~\°% € €
2 T = rizené pohyby i = O
& £ 5 T X = X QO |
= 35 W © - T O =
D s_ CU i
> 8 = - % = O
;E: %-‘4 - '{'_'\ iy ) :’Q - _—fi
% =7 . = = 2 O
6& B® € = =
D | o= c B = = 2 T
o |€E> S E = |V £ EE
N ) ) Ie) = )
o © 4 C .!
l_’.
I ] N
i t T ; | ! 1 ! T i |

5

15 5. «0+ b 10 15 20 25 30 35 40 45 50 °C

Stupné a kfivka aktivity u mladé housenky mnisky Lymantria monacha (L.) v zévislosti na

teploté: 1 — dolni{ zéna nekoordinovanych pohybil, 2 — sniZend aktivita, pohyby koordinovans,

aviak pomalé, 3 — normélni aktivita, 4 — zéna zvy$ené aktivity, 5 — horni zéna nekcordinovanych
pohybu, sniZend pohyblivost. (Podle von Arnima 1936.)




Vliv teploty na vyvoj a pocet jedincu

u mnohych druhu (zeyména hmyz) ma doba vyvoje vztah k
teploté prostiedi suma efektivnich teplot C
C=(T-k).d

kde T je uCinna teplota pi1 které byl sledovan vyvoj Zivocicha,
k je nulovy bod vyvoje— teplota kdy jesté neprobihal, d je délka
doby vyvoje, C je druhové specificke; protoze vyssi teplota
zkracuje dobu vyvoje umoziuje soucasné vice generaci béhem
roku pocet generaci hmyzu

J = (Tr-Kk).dr/C

kde Tr je pruimérnd denni teplota béhem roku, dr délka roku




Registrace teploty ZivoCichy

Jehly rodu Nerophis dokazou
registrovat zmény teploty vody
00,07 C

Slizoun Lipophtys pholis registruje zmény
teploty vody 0,03 C




Registrace teploty zivocCichy

©2006 A|cJandro | ozano

ChrestySi maji termoreceptory umoznujici registrovat
zmény teploty 0,003 C




Vliv teploty na rozsireni zivoCichu

Mroz ledni (Odobaenus rosmarus)

Jizni hranice rozSireni mroze je dana priblizné 10 C cervencovou izotermou



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Odobenus_rosmarus_distribution.png
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Cirkumpolarni rozsi

A T

reni

Areal vyskytu béluhy severni
(Delphinapterus leucas)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/53/Cetacea_range_map_Beluga.png

Psychroﬁlni druhy K chladnomilnym druhiim Zivo¢ichiim patii napr. glacialni relikty
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Modracek tundrovy (Luscinia svecica svacica) Sidlo horské (Aeshn caerulea)



Vliv teploty na rozmnozovani

Teplota miiZe ovliviiovat pohlavi potomstva nebo vznik sexualnich ¢i partenogenetickych forem

Pri teploté pod 20 C z vajiek mravence lesniho
(Formica rufa) se vyvijeji hlavné samci, pri vysSich
teplotach hlavné samice

U gavana Menidia menidia
nizsi teploty vody
ovliviiuji u larev

(8-20 mm) vyvinuti samic



http://www.fishdb.ca/

Tolerance Kk teplote Trematomus bernacchi (Nototheniidae)

oligostenotermni druh, hlubinny druh
Zijici v rozmezi teplot+2 Caz—-2 C

Ve tkanich si vytvareji glykopeptidy branici promrznuti




Tolerance k teploté
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Eurytermni halan¢ik Cyprinodon macularius
preziva v teplotach vody 10-50 C

O maximalni (minimalni) teploté, kterou je organismus schopen vydrzet rozhoduje i teplota,
v které zil pred vystavenim extrémni teploty



http://www.nyaquarium.com/
http://homepages.compuserve.de/DKG513/

Tolerance k teploté

Eurytermni liSka polarni
(Alopex lagopus)
je schopna prezivat

v rozmezi teplot -70 az + 30 C




Kryofilni druhy

Chlamydomonas nivalis

Trvale se vyskytujici na snéhu a ledu




Kryofilni druhy

Trvale se vyskytujici na snéhu a ledu
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Srpice rodu Boreus (Mecoptera)

Pavoucnice rodu Chionea (Diptera)




Rekordmani

Nékteré ménavky jsou schopny pri pokusech
preckat teplotu —270 C (tyden) nebo
pri-190 C (20 dni)

Zelvusky (Tardigrada) vydrZi v anabiéze — 270 az 120 C




Bakterie Methanopapyrus kindleri dokaze zit pri teplotach 110 C.



Tolerance k nizkym teplotam

Druhy mrazu odolné (freeze-tolerant) — preziji vytvoreni ledovych krystali v tkanich

Mandelinka Melasoma collaris vydrzi
ve zmrzlém stavu teplotu —35 C

Mlok sibirsky (Salamandra keyserlingi) vydrzi
zamrzly v ledu i nékolik desitek let (teplotu do
-40 C)

Milad’ata zelvy Chrysemys scripta elegans preziji ve snéhu a ledu s
vice nez 50% zmrzlé mimobunécné vody v téle




Tolerance k nizkym teplotam

Dalie aljaSska Dallia pectoralis prezije i zamrznuti v ledu

Druhy zamrzlé v ledu musi mit adaptace na nedostatek
kysliku.

Stievlik Pelophila borealis je schopen anaerobniho
metabolismu s konenym produktem Kkyseliny mlé¢né




Tolerance k nizkym teplotam

Druhy k mrazu citlivé (freezing-susceptible) — preziji diky sniZzovani bodu
podchlazeni (supercooling-point) hromadénim kryoprotektantii (u hmyzu glycerol)

Cecidomyiidae

<%y
v

Halky aljaSské mouchy Rhabdophaga
strobiloides. Druh vydrzi — 60 C, pri¢emz télni
tekutiny obsahovaly az 50% glycerolu.
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Pacvréek Grylloblatta Zije v rozmezi
teplot —2,5az-10,5 C



Tolerance k nizkym teplotam

Obojzivelnici pri prezimovani v zamrzné hloubce produkuji polysacharid
glykosid, ktery zabranuje krystalizaci vody v téle a roztrhani bunék krystaly
ledu. Voda uc¢inkem glykosidu ma piskovitou strukturu.




Adaptace ektotermu na chlad

Redukce télesné hmotnosti — mala velikost umoznuje lépe najit akryt a spokojit se s
menSim mnoZstvim potravy

Himalajsti strevlici rodu Bembidion méri v nadmorské vySce 500 m kolem 10 mm, v nadmorské
vySce 4000 m jen méné nezZ 4 mm




Adaptace ektotermu na chlad

Redukce velikosti kiridel — brachypterie a apterie (sniZeni rizika byt odnesen vétrem na
nevhodné misto)
Cvrckovci (Grylloblattodea):

AndSti bélasci rodu Phulia maji mala kridla,
coZ jim umoziuje se ukryvat do skulin pri
nepriznivém pocasi

Grylloblatta campodeiformis. (X 6.)
(Adapted from Walker.)




Adaptace ektotermu na chlad

Termalni melanismus — tmavé zbarveni ¢ervenohnédé, ¢erné 1épe absorbuje slunecni
zareni, navic lépe chrani pred UV radiaci

OKkac Erebias stirius



Adaptace ektotermiu na chlad

Cikada Cacama valvata

Dvoubarevné cikady nastavuji slunci svétlou ¢i
tmavou c¢ast téla podle toho, jak se potrebuji ohrat




Adaptace ektotermnich zivocichovu k chladu

No¢ni aktivita — fada chionofilnich a chionobiontnich druhi (predator) vyuziva své
schopnosti aktivovat v noci a lovit do¢asné nepohyblivou kofist. Odpada i nebezpeci
predace ptaky

Rezistence proti vysychani — suchy vzduch ve vysSich nadmotskych vyskach se jevi jako velmi
vyznamny ekologicky faktor. Druhy musi nalézt takovy mikrobiotop, kde netrpi vodnim stresem;

Prodlouzeni zivotnich cykli — vzhledem ke kratkému a chladnému vegetacnimu obdobi je rastova
rychlost alpinskych druhti znacné€ zpomalena. Zatimco druhy temperatnich a tropickych oblasti maji ¢asto
nékolik generaci za rok, druhy vysokohorskych stanovist’ (podobn¢ jako druhy s boredlnim vyskytem)
maji vyjimecné jednu generaci za rok, ¢asto jedinou generaci za dva 1 vice rokil. Uvadi se, Ze vyvoj
bekyné Gynaephora groenlandica trva 7 a mozna i vice let. Ale 1 v téchto drsnych podminkach existuji
naopak i nékter¢ druhy monovoltinni, které jsou schopny v kratké vegetani dob¢ zcela dokoncit sviyj
vyvin;

Metabolismus — nékteré¢ druhy jsou schopny kompenzovat nizkou teplotu okoli zvySenim metabolismu.




Adaptace endotermu na chlad

Morfologické adaptace

— ochranna tukova vrstva - tué¢naci
- husta srst Macaca fuscata




Adaptace endotermu na chlad

Makak Cervenolici, nihonsaru




Adaptace endotermi na chlad

Tepla krev, proudici z té¢la do koncetin,
prochazi tésné kolem studené krve, ktera
se vraci, a teplo se prenasi, takze
ptitékajici krev se ochlazuje.

Koncetiny proto zlistavaji chladng;si




Adaptace endotermu na chlad

Fyziologicka adaptace

- zvétSeni chladové rezistence

,

- i .

Zlatokrt hotentotsky (Amblysomus hottentotensis), &= St~ SESSSSSSENEEETSGEENSS

v nepriznivych podminkach upada do letargi g """"*"“"b'l}* s 1
pFiznivych podminkach upada do letargie 7 ey, pozig Py P R

Gvacaro jeskynni Steatornis caripensis



Adaptace endotermu na chlad

Dehneliiv fenomén — zmenseni téla a hmotnosti jako predbéZzna adaptace na nedostatek potravy,
zmens$eni kostry

© MilosAndéra

Rejsek obecny (Sorex araneus)

b s

Leguan“morsky (Amblyrhynchus cristatus)



Adaptace endotermu na chlad

Vyhledavani mikrostanovist’

Bélokur rousny (Lagopus lagopus)
Vyhrabava si ve snéhu nory, kde je
teplota az 0 30 C vysSi nez na povrchu




Nacechrané pri je dobrou izola¢ni vrstvou




Adaptace endotermu na chlad

Shlukovani jedinci

Uvnitr shluku tué¢naki miuze by teplota
vzduchu o 10 C vySsi nez v okoli



Adaptace endotermii na chlad

Behavioralni termoregulace

Kukacka Geococcyx californianus
nastavuje tmavé naziny slunci a uspori
tak energii

44X

X

Rozevrena kridla nastavuji kondori slune¢nim paprskiim




Hibernace

aktivni schopnost ménit télesnou teplotu podle potieby a udrzovat homeostazu v podminkach

podchlazeni

Zimni spanek

www.narfoto.ez o e?

Pravy

sniZeni télesné teploty prakticky na teplotu okoli a vyrazné
zpomaleni vSech Zivotnich funkci. Zvirata si na toto obdobi
pripravuji tukové zasoby, které béhem hibernace spotirebovavaji.
Zasoby potravy si nedélaji.

zvirata travi tukové zasoby ve vhodném tukrytu, ale nesniZuji tolik

télesnou teplotu a jsou obc¢as aktivni. Mohou si délat zasoby
1 A ]




Adaptace na suché teplo

preruseni aktivity
polohové prizpiisobeni (orientace téla, pozice kiidel)
kryptobidza (estivace slimakii)

vyhledavani vhodnych mikrobiotopii (stin, nory)
koncentrovana moc a vykaly

omezeni ztratam vody (pokryv téla)

vysoka tolerance k horku (vyssi télni teplota)

mechanismy rozptylujici vliv svételného zareni (bili brouci)
ochlazovani vy¢nélky téla (usi fenka)
vyuZziti rosy a mlhy (pijaci mlhy)

vypiti velkého mnoZstvi vody (velbloud



Rad: Brouci (Coleoptera)

Sternocara gracilipes



Adaptace na suché teplo

- +i a ﬁ

Carag;‘ja::m's bicolor - photograph by R. Wehner

Tento saharsky mravenec vydrzi teplotu prostiedi 70 C
(heat shock proteiny, HSP, zvySuji odolnost
bilkovin), letalni teplota téla je 55 C.

Potemnik Stenocara
ma dlouhé nohy, télo
je tudiz vySe nad
horkym substratem

" snagi podobné teploty




Adaptace na suché teplo

Usi slona pomahaji fidit teplotu
téla. USi1 jsou bohaté zasobovany
krevnimi cévami a pfi stoupani
teploty jimi sloni mavaji a
vydavaji teplo do okolniho
prostoru




Adaptace na suché teplo

Meroles lopatonosy (Meroles anchiatae)




Adaptace na suché teplo

Agama hardan (Laudakia stellio) méni zbarveni téla od svétlého
po tmavé v souvislosti s potFebnou termoregulaci




Adaptace na suché teplo

Stepokurové (Pteroclidiformes)
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Ochlazuje sebe koupanim,

vodu pak donasi v mokrém
o perina ochlazeni vajec a
' mlad’at

1 & —r]vu th]u‘ﬁ. !x

ﬂ
wowawih l E\k]x -,Um

Pterocle af”f




Adaptace ptaku na poustni podminky

- vrozena vyssi teplota nez u savci,

e fakultativni hypertermie,

e ochrana proti prehrati izola¢ni vrstvou vzduchu v peri,

e chlazeni krouzenim ve vysSich vrstvach atmosféry,

e specialni drzeni kridel pri odpoc€inku,

e evaporacni chlazeni dychanim,

* vyluCovani témér pevné kyseliny mocové,

e prijem vody potravou, schopnost ziskavat ¢ast vody Stépenim
latek z potravy (napr. andulka vinkovana, Melopsittacus undulatus)




Adaptace ptaku na poustni podminky

 vyhledavani zastinénych mist,
* daleké lety za vodou — prinasSeni vody v namoceném peri
(stepokur krasny, Pterocles alchata),

hnizda ve skalnich Stérbinach (holub skalni, Columba livia), na
zastinéné pudé nebo mistech se vzduSnym proudénim (Ammomanes

deserti, Alaudidae, Oenanthe leucopyga, Turdidae),
 reprodukce jen v priznivych letech

© - lubomir hlasek
MO AS5CK .COIT
Pterocles alchata 10098

Ammomanes deserti




Adaptace ptaku na pousStni podminky

Oenanthe leucopyga




Adaptace savcu na poustni podminky

aktivita synchronizovana s priznivymi podminkami prostredi,
evaporacni chlazeni dychanim a pocenim,
preziti dlouhé doby bez piti,
schopnost vypit naraz velké mnozstvi vody (= velka pitna kapacita,
drinking capacity),
exkrementy relativné suché,
prilezitostna hypertermie a no¢ni hypotermie,
protismérna vyména tepla,
srst (vina) chrani pred prehratim a ztratami tepla, budovani tukovych
zasob, pomaly metabolismus

Camelus dromedarius




Adaptace savcu na poustni podminky

Velbloud neshromazd’uje v téle vodu, ani nevyuziva vody metabolické, jak se dfive
soudilo.Vyznamnymi sloZkami jejich prizptisobeni je vykonné poceni a dokonala
izolace povrchu téla srsti. Velbloud je kromé toho schopen tolerovat docasnou
dehydrataci gastrointestinalniho traktu 1 ztratu vody z intracelularniho prostoru. Jeho
ledviny mohou produkovat zahusténou moc¢ a tak omezit ztraty vody vyluCovacim
ustrojim. Krom¢ toho velbloud nema zapotirebi odstranovat z téla mocovinu jako
odpadni produkt metabolizmu. Tato latka pfechazi z jater do Zaludku, kde je vyuzivana
mikrobialni flérou jako zdroj dusiku pro tvorbu bilkovin. Velbloudi vystaveni
nedostatku vody vykazuji velké vykyvy télesné teploty. Ve dne se piehfivaji a v noci
jejich télesna teplota poklesa. Pfi zvySené télesne teploté neni tieba vyparovat vodu na
ochlazovani téla, aby se udrzZela stala télesna teplota. Piebytek tepla ziistava v téle a
ztraci se v chladnych nocich bez vyparovani vody. Dilezita je rovnéz schopnost
velbloudta rychlého prijmu velkého mnozstvi tekutin ( az 100 1 vody béhem 10
minut). Typicke velbloudi hrby obsahuji pfedevsim tuky jako energetickou rezervu pro
pfipad hladovéni. Nemaji vyznam pro termoregulaci, nebot’ oxidace tukl spojena se
vznikem vody metabolické by méla za nasledek zvySeni intenzity metabolizmu 1
frekvenci dychani, ¢imZz by organizmus ztratil vice vody, neZ by metabolickymi
pochody ziskal.



Adaptace savcu na poustni podminky

ZTRATY

Mo¢

Vykaly

ZISKY
skladba potravy .
(bilkoviny, cukry, tuky) Metabolick4
intenzita metabolismu voda
druh potravy -
teplota a vihkost Vlhkost
vzduchu potravy
mnoZstvi plijaté potravy
dostupnost  (rosa, Venitd
dést, povrchova voda) vgcllja
chovéni zviTete

hydratace tkani
kapacita ledvin
skladba potravin
spotfeba potravin

teplota vzduchu
(tepelnd z&teZ)
vihkost vzduchu
intenzita
metabolismu

termoregulace
evaporac|
proZzvykdvan(

reprodukce
dostupnost
vody a potravy



Allenovo pravidlo

zoogeograficke pravidlo o vztazich teplokrevnych Zivocichl ke klimatu: ve studeng;Sich
oblastech aredlu maji jedinci stejné¢ho druhu relativné kratsi koncetiny, ocas a boltce
nez v oblastech teplejSich.

© COLLA /" WWW.OCEANLIGHT.COM

www.shutterstock.com - 36151672

Lepus alleni Lepus californicus Lepus arcticus




A. lagopus V. vulpes V. zerda:

Obr. 3.10 Allenovo pravidlo u ligky polarni Alopex lagopus, lisky obecné Vulpes vulpes a fenka V. zerda
demonstrujici postupny rist velikosti usi podél teplotniho gradientu (podle R. Hesseho 1937).
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Bergmanovo pravidlo

4

endotermni Zivo¢ichove jsou v chladnéjSich oblastech vétsSi nez jejich

pribuzné formy Zijici v oblastech teplejSich

A

Tucnak cisarsky (Aptenodytes forsteri), vyska 1 m Tucnak galapazsky (Spheniscus mendiculus), vyska 0,5 m



Glogerovo pravidlo

homoiotermni ZivoCichové maji smérem na sever tmavsi zbarveni srsti,
klize; omezuji tak své albedo.

Panthera tigris altaica Panthera tigris sumatrae



Jordanovo pravidlo

ZvysSeny pocet Supin, obratli a paprsku v ploutvich u tychz druhti ryb,
jejichZ embrya se vyvijela v nizSich teplotach neZ pfi srovnani s
exemplafi chovanymi ve vodé teplejsi
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Vitr jako ekologicky faktor

——

e Distribuce srazek smér vétru

e vysousSeni/mechanicke poskozeni pletiv

— snizeni hranice lesa : ;
.. pasmovybrusu

e redukce hrani¢ni vrstvy listu — narast

transpirace, ochlazovani povrchu L —
- vyska snehu

e croze pudy (deflace), depozice

eolického materialu Sy [ SRR R




Sireni organismu vétrem Vznasedi a letci

S lehkou diasporou

Anemochorie rostlin

Populus

Nadleh¢ovanou vnitinimi dutinami

/ e Taraxacum
\ 3,

S tézsi diasporou

Fraxinus

Carpinus
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Letci s tézsi diasporou a létacim zarizenim




Sireni organismu vétrem

Stepni béZci (valivy typ)

Ruze z Jericha (Odontospermum pygmaeum)

Anemochorie rostlin

Vytrasaci




Vliv vétru na orientaci téla zivocCichu

U Zivocichi vyvolava vitr rizné smérove a polohoveé reakce
oznacovan¢ souborn¢ jako anemotaxe. Jsou bud’ pozitivni nebo
negativni. Neprijemné napt. pusobi mrazivy vitr foukajici proti srsti
savel €1 pefi ptakl s ndslednym nadmérnym ochlazovanim téla.
Stojici nebo sedici ptaci proto otaceji hlavu proti vétru (racci,
havrani, ustticnici aj.). Podobné se chova 1 dobytek pasouci se na
louce. VéEtSina bylozravceu take timto zpusobem zachycuje pach
svych predatoru. Také hmyz se v€tSinou orientuje proti vétru.




Kiepelky




Vliv pH a teploty

Tab. 11 — 2. Podélné rozmisténi ryb v potoce Little Stony Creek?)

Stanice 1: 2.3 - 4-5 6 7 8 9 10°11:12 713 14
pH 5,6 5,6 5,8 5,8 5,9 6,2 6,4 6,6 7,0 7,0 7,1 7,2 7,2 7,4
Teplota (°C) 15 15 16 16 17 18 18 18 18 19 19 20 20 21
Salvelinus f. fontinalis + 4+ + + 4+ + + + + +

Rhinichthys atratulus obtusus + 4+ + -+ + +
Catonotus f. flabellaris + 4 + +
Salmo gairdneri irideus + + + 4+ + + +
Cottus b. bairdit + + +
Campostoma anomalum + 4
Notropis albeolus -+
Rhinichthys cataractae -
Catostomus c. commersonit 4

1) Podle BURTONA a ODUMA (1945). Stanice jsou od sebe vzdaleny asi 1,6 km.




Vice odolny na
nizké hodnoty
pH (i jen 5,3)

Siven americky

Pstruh obecny
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Listy Taraxacum officinale W eb. (Asteraceae); dole — v ovzdusi nasyceném vodnimi parami,
vlevo nahofe — v normalnim niZinném ovzdusi, vpravo nahofe — v suchém ovzdusi. (Podle
A. Wiesnera).




Prijem vody

- digestivné = pitim, tedy vétSinou ustnim otvorem
 penetrace = pies pokozku, napr. vodni Zivocichove,
endoparazité

 absorpce = vstifebavani vodnich par ze vzduchu, zeyména
nékteti vlhkomilni Zivo¢ichové

* metabolicky = vyrabi s1 vodu oxidaci nékterych
organickych latek ve svém t¢le




Zitraty vody

- pres pokozku (transpirace), zavisi na velikosti téla a
zpusobu odstranovani odpadnich latek

* dychanim

* vyluCovanim moci a exkrementu

| wurikotelni = vyluCovanym produktem kyselina
mocova, da se vyluCovat krystalicka mala ztrata vody, napf.
plazi, ptaci

| wureotelni = produktem je mocovina, kterou je nutné
vyluCovat ve vodnim roztoku, savci




Ochrana proti ztraté vody

vetsi ztratu vody snesou exotermni Zivocichove — hmyz 30-70%,
zizaly az 62%, slimak az 80%; zvlasté velkou ztraty snesou vodni
bezobratli ve stavu anabi6zy; z endotermnich snasi vétsi ztratu vody
myS domaci az 27%, velbloud, ovce az 32%;

» morfologicka prizpitsobeni = nepropustny télni pokryv, redukce
potnich 714z, svétlejsi zbarveni, ulozeni dychacich organu do dutin,
vytvareni ochrannych obalt

e fyziologickd piizpusobeni = vyluCovani pevnych urati (urikotelni),
koncentrované a such¢ vykaly u stepnich a poustnich Zivocichu atd.
* etologicka prizpusobeni = vertikalni migrace, zména doby aktivity




Australska zaba Cyclorana platycephala si vytvari v dobé sucha vodotésny obal ze svle¢enych kuzi




COURTE=Y OF IDELLE COOFER

Larvy havajského Sidélka Megalagrion oahuense prodélavaji cely vyvin mimo vodu




Vliv nadbytku vlhkosti vzduchu a vody

zaplavy - migrace, nedostatek potravy, pfimy thyn;
nadmérna vlhkost vzduchu brzdi napt. predeni pavucin u
pavoukl, zapradani housenek, podporuje vyvoj
patogennich hub, plisni a bakterii, priznivé ovliviiuje tvorbu
melaninl a tim 1 sezonni dimorfismus




Klidové stavy

dormance = CasteCna €1 uplna nehybnost, relativni i
absolutni neCinnost smyslovych organu a nervove
soustavy; neni dusledek vycCerpani, obecny termin pro
klidov¢ stavy

anabioza = klidovy stav v kritickém obdobi Zivota, iplna
dehydratace, naprosta nepohyblivost; zvySuje toleranci,
muze trvat 1 nékolik let (prvoci, had’atka, virnici...)
diapauza = zastaveni nebo zpomaleni Zivotnich projevu
bezobratlych (predevsim Clenovcl) v ur€itém druhové
specifickém Zivotnim obdobi; je nezbytnou soucasti
ontogeneze, je prizpusobenim na obdobi zimy €1 sucha




Klidové stavy

Torpor (strnulost) - méné extrémni a kratkodobé zpomaleni
télesnych pochodi, jako reakce na neptizniveé pocasi (chlad),
obvykle jen na par hodin (netopyfti, kolibtici).




Klidové stavy

hibernace endotermu = piezimovani, zimni spanek; stav
letargie u Cetnych skupin savcu (ojediné€le ptaku) béhem
chladného obdobi roku, predchdzi zména hormonalni
situace vlivem fotoperiody; pokles teploty téla, snizeni
urovné metabolismu — dychani, tlak krve; pfed zapocetim
hromadi tuky; je mozny prechod ze spanku do bdélosti
vlivem intenzivniho vnéjSiho podnétu.

Hibernuji téZ mnozi bezobratli 1 ektotermni obratlovci.




. a terrestrial: .
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Hibernakula nékterych skupin studenokrevnych Zivoc€ichi
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Klidové stavy

estivace = letni spanek; zpomaleni pochodi v letnim
suchém obdobi, sniZeni télesné teploty, ukryt pod zemi
nebo v dutinach, navozena hlavné nizkou vzdusnou
vlhkosti, napt. stepni sysel, poloopice, néktefi vacnatci;
nckdy se sem tadi klidové stavy obratlovcu ve
vysychajicich vodach (bahnik) nebo poustnich plazu
spanek = stav snizen¢ aktivity, ktery trva méné nez 24
hodin; atlum nejvyssich funkci CNS a ruzny stupen
utlumu smyslovych organt, nepatrny pokles teploty a
metabolismu, probuzeni trva méné nez 1 hodinu, chovani
tésn¢ pred usnutim je druhové specificke; teplokrevni
Zivocichove




Estivace

As the water level falls lungfish burrow into [
the bottorn mud to form a cocoon and aesti- BF
vate through the dry season.




Klidové stavy

e

Maki tlustoocasy si uklada zasoby
tuku v ocasu, aby piezil obdobi sucha
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Madagaskar



Extremni Zivotni podminky




Aerobni - ke svému Zivotu potfebuji volny vzdusny
kyslik nebo kyslik rozpuStény ve vodé.

ORGANISMY

Anaerobni - dokazi Zit bez pfitomnosti vzduSného kysliku. Volny kyslik je pro
vetSinu anaerobnich organismu toxicky. Docasni anaerobové jsou napt. larvy hmyzu
Z1jici v bahngé.




Anaerobni organismy

Organismus, ktery dokaze zit bez pritomnosti
vzduSneho kysliku. Energii pro sveé zivotni
pochody, C1l1 1 dychani ziskava chemickymi
procesy, kter¢ nevyzaduji volny kyslik, ale
vazany v molekule napriklad vody. Volny
kyslik je pro vétSinu anaerobnich organismu
toxicky. Mezi tyto organismy patii predevsSim
ncktere bakterie.




Endoparaziti




Extrémni podminky
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Réad: Dvoukfidli (Diptera

Breznice solna (Ephydra hians) Zije v solném
jezere Mino Lake v Kalifornii a je jedinym
ZivoCichem snasejicim osmoticky tlak pres
50 atmosfér.

Bieznicoviti (Ephydridae)




Rad: Dvoukfidli (Diptera)

Breznicoviti (Ephydridae)

V.B Dinosoria.com

Psilopa = Helaeomyia

Breznice petrolejova (Psilopa petrolei), Kalifornie,
larvy se vyvijeji v ropnvch nadrzich, v nichz se
Zivi utonulym hmyzem. Vstiebavani ropnych latek
brani zvlastni membrana ve stirevé.




Kmen: vlaknonosi (=bradatice)
Pogonophora

Hlubokomorsti zivoCichové s dlouhyvm a tenkym télem

Télo rozdéleno do 4 oddilu, predni nese chapadla (az
nékolik set)

Cévni soustava uzavrena s diferencovanym srdcem

Vylucovaci a nervova soustava jako u krouzkovcu

Travici soustava jen u obrvenych larev (zdrojem zivin
pro dospélce jsou endosymbiotické chemoautotrofni
sirné bakterie, zijici v parenchymatické tkani (tzv.
trophosom)

Druhotné ,,autotrofni* zivoc¢ichové , 120 druhu




Kmen: vlaknonosi (=bradatice) Pogonophora

Riftia pachyptila, délka 150 cm, Sifka 4 cm. U Galapazskych ostrovii u vyvéri
sirné vody v hloubce 2500 m




4.0A Ve stredoevropské krajiné se riznd rostlinna spoleéenstva vy-
skytuji v riznych nadmotskych vyskich. S nadmorskou vyskou se
totiZ méni klimatické podminky (teplota, vlhkost, intenzita z4¥eni)
i charakter pidniho substratu. V niZindch rostou pfevazné teplomilné
doubravy, okolo vétSich fek luZni lesy s olSemi a topoly. V pahorka-
tiné prevladaji dubohabrové héje, dfive nejrozsifenéjsi typ vegetace
na naSem uzemi. Jesté vyse rostou bukojedliny, které pak v horach
nahrazuji smréiny. Horni hranice lesa u nds lezi okolo 1200 az 1500
metrd nad mofem (podle lokdlnich podminek), nad ni je mozné najit
uZ jenom vysokohorské louky. Takovy obraz by samoziejmé odpovidal
skuteénosti za predpokladu, Ze by do pfirozeného vyvoje spoleenstev
nezasahoval ¢lovék.

bukojedliny @ % @
400 m n. m. % @ %
L i
dubohabfiny ®®® @@%@ %
200 mn. m. @ %@ @ % @
it 0 oF @%® P %% 2P PP
%$$ 229 299 P g




Charakteristiky lesnich vegetaénich stuphii lest CR

Lesni vegetacni Nadmoftska | Primérna | Roénisrazky | Vegetatni Rozloha
stuperi vyska teplota doba
m n. m. i mm dni %
9 kleCovy >1 350 <2,5 >1 500 <60 0,29
8 smrkovy 1050-1350 | 2,5-4,0 | 1200-1 500 60 — 160 1,69
7 bukosmrkovy 900—-1050 | 40-45 | 1050-1200 | 100-115 5,00
6 smrkobukovy 700 - 900 4,5-5,5 900 —1 050 115-130 11,95
5 jedlobukovy 600 — 700 5,5-16,0 800 — 900 130 — 140 30,04
4 bukovy 550 - 600 6,0 — 6,5 700 — 800 140 — 150 5,69
3 dubobukovy 400 — 550 6,5-17.5 650 — 700 150 — 160 18,41
2 bukodubovy 350-400 7,5-8,0 600 — 650 160 — 165 14,89
1 dubovy <350 >8,0 <600 >165 8,31
0 borovy - - - - 3,73
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122/ Rozsireni bioma v zavislosti na prumeérném uhrnu roénich srazek a primérnych
rocnich teplotach (podle WHITTAKERA 1973)




Fyziognomie porostu rostlin

® Lesy — tropicky (vZdyzeleny Sirolisty)-subtropicky (opadavy Sirolisty)
temperatni (opadavy Sirolisty)-boreadlni (vZdyzeleny jehli¢naty)

hranice lesa — podminéna klimaticky (srazky, teplota), edaficky
(zaplaventi, skaly), mechanicky (disturbance)

® travinneé porosty — tropické a temperatni
kroviny
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Antarctica




