Terestricke prostredi



Opét velice heterogenni prostredi
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Ruzné typy prostredi odpovidaji tzv. biomum !
Co je to biom ?

* Biom predstavuje dilci oblast biosféry, charakterizovanou urcitym
typem biotickych a abiotickych podminek — zejména klimatickymi a
hydrologickymi faktory a plidnimi a geologickymi poméry, které
davaji vznik urcitym charakteristickym typum rostlinnych a
zivocCisnych spolecensteuv.

* Obecné jsou biomy ekosystémy velkého rozsahu, které maji obvykle

rovnobézkovy prubéh. Mezi biomy patri tropické destné lesy, sezonni
tropicke lesy, savany, ...



Mezinarodni ¢clenéni biomu dle WWF

Biomes

Il Tundra
Taiga

Il Montane grasslands and
shrublands
Temperate coniferous forests

| Temperate broadleaf and mixed
forests
Temperate grasslands,
savannas, and shrublands
Tropical and subtropical
coniferous forests
Tropical and subtropical
moist broadleaf forests
Tropical and subtropical dry
broadleaf forests
Tropical and subtropical
grasslands, savannas, and
shrublands
Mediterranean forests,
woodlands, and scrub

Deserts and xeric shrublands

Flooded grasslands and
savannas

Mangroves




Srovnani rozsireni vybranych terestrickych biomu

Tvrdolisté lesy
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Srovnani klimatickych charakteristik
vybranych biomu

Tropicky destny les

[°C]| FRENGH GLIANA
LAT 3°54'N / LONG 51°48'E ¢ 6m
27.3| SAINT GEORGES DE L'OYA
[26-20] 25.8°C 3404 mm

AT )
50 \

- o00
- 800
- 700
- 600
-1 500

400

- 300
- 200

100

30

20

© 1890 H.Lieth, Backhuys Publishers, Leiden

rGl| RUSSIA
LAT48°42°N / LONG 44°18'W / 2 m
278| yoLGoGRAD

[89-70] 7.6°C 373mm

~ 300

— 200

40 -

30 -

100

[N
10 |
© 1969 H.Lieth, Backhuys Publishers, Leiden

Stepi

Tropicky sezonni les
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Tvrdolisty biom

Savana
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Tajga

Lesy mirného pasma
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Tundra - Aljaska

Poust

[Cl| CHAD 7 300
LAT 18°0'N / LONG 1812 W / 235 m
360| va 4 200
[31-57] 285°C 18 mm
50 100
4 a0

© 1699 H.Lieth, Backhuys Publishers, Leiden [rmrm]
[°C]| NORWAY 1 500
LAT 89°42°N / LONG 18°64'W / ?m
15.4| TROMSO/LANGNES 1 200
[137-42] 27°G 1030mm
- 300
— 200
50 100
\ - 80
40 - - 80
- 70
30 - 60
- 50
20 -1 40
- 30
10 | \ 420
\ -1 10
-85
0
[ i m]
© 1888 H.Lieth, Backhuys Publishers, Leiden

Tundra - Norsko



Soucasna klasifikace z roku 1998 rozlisuje 14
suchozemskych, 12 sladkovodnich a 5 morskych
biomu (ekoregionu).

Suchozemské biomy Sladkovodni biomy Mof¥ské biomy
* Polarni more

e Tundra * Velka jezera v L ,
« Subpolarni lesy (tajga) Velké Fizni del * Selfy a more mirného pasma
p y (tajg elke ricni deity «  Upwelling mirného pasma
* Vlysokohorské travniky a kroviny * Polarni feky a jezera « Tropické upwelling
+ Jehli¢naté lesy mirného padsma * Vysokohorské feky a jezera * Tropicka koralova more
* Listnaté a smiSené lesy mirného pdsma e Pobrezni reky mirného pasma
* Travniky, savany a kroviny mirného pasma e Luzni reky a mokrady mirného pasma
* Tropické a subtropické jehlicnaté lesy * Horské reky mirného pasma
* Tropické a subtropické vlhké listnaté lesy * Tropické a subtropické pobrezni reky
* Tropické a subtropické suché listnaté lesy » Tropické a subtropické luzni feky a mokrady
* Tropicke a subtropické travniky, savany a * Tropické a subtropické horskeé feky
Kroviny

e \lysychavé reky a bezodtoka jezera

e Stredomorské lesy a kroviny

e Qcednské ostrovy

e Pousté a suché kroviny

* Mokradni travniky a savany

* Mangrovy



https://cs.wikipedia.org/wiki/Tundra
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tajga
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tundra
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Opadav%C3%BD_listnat%C3%BD_les
https://cs.wikipedia.org/wiki/Step
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Mok%C5%99ad
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mangrovy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jezero
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98%C3%AD%C4%8Dn%C3%AD_delta
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lu%C5%BEn%C3%AD_les
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1d%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ostrov
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Upwelling&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Upwelling&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kor%C3%A1lov%C3%BD_%C3%BAtes

Charakteristika suchozemského ekosystéemu

Suchozemské ekosystémy se vyznacuji nékolika klicovymi vlastnostmi:

NizSi dostupnost vody: Ve srovnani s vodnimi ekosystémy maji suchozemské ekosystémy
nizsi dostupnost vody, coz vede k vétSimu vyznamu ochrany vody a adaptace organismu.

 Vétsi teplotni vykyvy: Suchozemské ekosystémy zazivaji vyznamné teplotni vykyvy na

denni i sezénni bazi, coZ ma dopad na adaptace organismu v nich.

Hojnost svétla a plynti: Diky prahledné atmosfére je vétsi dostupnost svétla a zakladni
plyny, jako je oxid uhlicity pro fotosyntézu, kyslik pro dychdani a dusik pro rtizné biologické
procesy, jsou v suchozemskych ekosystémech snadnéji dostupné.

Prevaha pudy: Na rozdil od vodnich ekosystémU se suchozemské ekosystémy vyznacuiji
prevdiné pritomnosti pudy, ktera hraje zasadni roli pri podpore rostlinného Zivota a
celého ekosystému.

Rozmanitost typl ekosystému: Suchozemské ekosystémy zahrnuiji Sirokou skalu
prostredi, véetné tundry, tajg, listnatych lesti mirného pasma, tropickych destnych
pralesu, pastvin a pousti, z nichz kazdé ma své vlastni jedinecné vlastnosti a obyvatele.

Tyto vlastnosti spolecné utvareji dynamiku a biologickou rozmanitost suchozemskych
ekosystému a ovliviuji distribuci a adaptaci organismu v nich.



Suchozemskeé ekosystémy a vodni ekosystémy a
biomy

1 Distribuce biom( s ohledem na ro¢ni teplotni a srazkovy rezim
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Teplotni a srazkova charakteristika
biomu
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Globalni distribuce slunec¢niho zareni
(kWh/m?)

Yearly sum
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Globalni distribuce povrchoveé teploty na
Zemi

figure credit: National Center for Atmospharic Research, climatedataguide, ucar.edu (D. Schnaider)
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Spravna kombinace tepla a vihkosti

Species-specific traits: -\'\]

Leaf surface albedo

Leaf area Plant community
' properties:
Stomatal density,

aperture, size Biormass

Anisohydric vs. Leaf area index and
g, Isohydric water use amount of shade
b strategy
Canopy Height and
Transpiration rate complexity

Complementarity and

temperature, humidity, ;
VPD and wind
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Horské biomy s nadmorskou vyskou a skalou
zivotnich zon
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Pokles teploty s nadmorskou vyskou

Mira poklesu
6,5°C per 1000m
3,6°F per 1000ft

sea level
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Vysoké hory —zasnézené vzcholy

~Mont Everest, 8848 m Fudzisan, 3776m




Proc¢ kiesa teplota s vyskou ?

Vzduiény obal Zemé — atmosféra, se sklada z nékolika vrstev. Ta nejspodnéjsi z mich, zacinajici hned od
zemskeho povrchu, se nazyva troposféra. Nad poly saha do vviky kolem 9 km_ v nasich zemépisnych
sifkach dosahuje do vysky kolem 11 km, ale nad rovnikem je je)1 mocnost dokonce az 18 km. V této vrstveé
atmosfery se vyskytui jevy, které nejvice ovliviiui pocasi na Zemi. Zajimavou vlastnosti troposfery 1e 1e1
teplotni gradient — pokles teploty vzduchu se zvysujici se nadmofskou vyskou. Proc tomu tak je?

Na vrcholcich hor je béZznym jevem, Ze teplota vzduchu je zde mnohem mensi nez v nizinach. Pritom jsou

polohy ve vysSich nadmorskych viskach blize ke slunci, které je ma tedy lépe ohrivat. Navic teply vzduch
stoupa diky sveé mensi hustoté smérem vzhviru a mél by ohfivat vzduch ve vétsich nadmorfskych vyskach.

Piesto pozoruyjeme, Ze prumérny pokles teploty vzduchu s vyikou je (0,65 °C na 100 m. Pripadné se nékdy
piriblizné udava pokles 1°C na 150 m vysky.

Pokles teploty s vyskou
je cca 0,65°C/100m

Tloustka atmosféry: nad pdly saha do vyska 9km
V nasich zemépisnych Sirkach: do vyse 11km
Nad rovnikem. Do vyse az 18 km

Priblizné se udava: 1°C na 150m vysky
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https://fyzmatik.pise.cz/1794-proc-klesa-teplota-vzduchu-s-nadmorskou-vyskou.htmlPokles
https://fyzmatik.pise.cz/1794-proc-klesa-teplota-vzduchu-s-nadmorskou-vyskou.htmlPokles
https://fyzmatik.pise.cz/1794-proc-klesa-teplota-vzduchu-s-nadmorskou-vyskou.htmlPokles
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Srovnani vysky velehor

Altitude
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Mount Everest, 8848 m

1a cada 3 pessoas tem
alucinagdes a 7.500m

Aconcagua, 6961 m

Perda de conciéncia

Aconcagua
(6962 m)

Memédria prejudicada

Kilimandzaro, 5895 m
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(5895 m)

Tontura

Mont Blanc

Tempo de reacdo reflexa {4808 m)

diminuido

Mont Blank, 4807m

Visdo noturna prejudicada

Pressurizacdo de
avides comerciais
(1500 - 2500m)

Ben Nevis
(1344 m)

Ben Nevis, 1345m

Mount Everest
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Velehory v tropech a na severu

KilimandzZaro, 5895 m,
Kena, rovnikova Afrika
Upati: savana., tropicky les
Vrchol: teplota az - 20°C
e
T \fF\\E>)

CHINA -
\/—\\

Denali 6910, USA, Aljaska
Upati: tundra, borealni les
Vrchol: teplota az — 70°C

BENGAL
© 2009 EB,I\nc:\«,\/\ A >‘ % World Heritage Site

v rw

Vertikalni teplotni gradient vSsak neni neménny. Zavisi jak na zemépisné sirce - v tropech je jiny nez ve
stfednich zemépisnych Sirkach a nebo v polarnich oblastech, tak na denni i ro¢éni dobé. A také na nadmorské
vysce a poloze daného mista i na geologickém podlozi a charakteru vegetaé¢niho krytu povrchu.



Pokles koncentrace O, a tlaku (mb) s vyskou

Pressure Changes with Altitude
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Zmény teploty v atmosfére s v;’/éko‘
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Globalni srovnani teploty behem zimni a letni
sezony
(severni polokoule)
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Uhrn srazek v CR

Uhrn srazek v roce 2021 ) Gesky oo
5 2. Smédava 1544,6 mm & %
(data ze srazkoméra GHMU) zsd;:mﬂteﬂwlﬂslcku

1. Labské bouda 1672,6 mm

3. Nydek Filipka 1462,7 mm

5. Prasily 14119 mm 4

4. Lysa hora 1442,0 mm

Uhrn srazek [mm]
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www.chmi.cz

Teplota vzduchu v CR

teplota (°C)
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CHMU www chimicz
Wytvoleno - 291, 2013 vyuZitim aplikace ClidataGlS 10 www. clidata ¢z

Primé&rna rocni teplota se v Cesku pohybuje mezi 5,5 °C az 9 °C. Nejchladné&j$im mésicem roku je leden, kdy i
v nizinach klesne pramérna mésicni teplota pod 0 °C. V pruméru o 20 °C teplejSi nez leden je ¢ervenec, ktery

je nejteplejSim meésicem roku.



rostliny

Inten2|ta svétla ovI|vnUJe..p‘gﬂYPecsﬁ)rlmarn|c!hl producentl - rostlin, délku stonku barvu listl a kveteni. Obecné Ize
fici, Ze rostliny rostouci pri slabém osvétleni maji tendenci byt vietenovité se svetle zelenymi listy. Podobna
rostlina p&stovana ve velmi jasném svétle miva kratsi, lepsi vétve a ma vétsi, tmavé zelené listy.

V:



SoChema rotosyntezy u
rostlin.

H.0

Light reactions

carb_on _/4

dioxide

o, \ 7

carbohydrates

“éugar

Fotosyntéza méni slunecni svétlo na chemickou energii, Stépi vodu a uvoliuje O, a vyuziva CO, a
vytvari cukry — uhlovodiky.



Fotosynteza

* Fotosyntéza je systém biologickych procesu, kterymi fotosyntetické
organismy, jako je vétsSina rostlin, ras a sinic, premenuji svételnou energii,
obvykle ze slunecniho svétla, na chemickou energii potrebnou k pohonu
sveho metabolismu.

e Jako fotosyntézu obvykle oznacuje kyslikovou fotosyntézu, coz je proces,
pri kterém vznika kyslik. Fotosyntetické organismy ukladaji chemickou
energii takto produkovanou v intracelularnich organickych
slouceninach (slouceninach obsahujicich uhlik), jako jsou
cukry, glykogen, celuléza a skroby.

* Aby bylo mozné vyuzit tuto ulozenou chemickou energii, bunky organismu
metabolizuji organické slouceniny prostrednictvim bunecného dychani.

* Fotosyntéza hraje rozhoduijici roli pfi produkci a udrzovani obsahu
kysliku v zemské atmosfére a dodava vétsinu biologické energie nezbytné
pro slozity zivot na Zemi..



SVETLO A FOTOSYNTEZA

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

Svetelny kompenzacni bod fotosyntézy nastava pri takové hustote zareni, kdy mnozstvi CO2
vazaného ve fotosyntéze se rovna mnozstvi CO2 vydavaného dychanim. Minimalni prumeérna denni
hustota ozareni musi lezet nad timto bodem. Je dan i ¢asové (rano / vecer). Pozitivni latkova bilance
musi byt tak velka, aby stacila i na noc.

Stin tolerujici rostliny dosahuji maximalni fotosyntézy pfi 1/4 plného sluneéniho zareni; stin netolerujici

rostliny nikdy maxima nedosahuji a se zvysujicim se zarenim zvysuji i fotosyntézu.
Svételny kompenzacni bod

Fasy mechorosty kapradorosty kvetouci rostliny



Fotosyntetické strategie rostlin

C3 rostliny. CO2 ze vzduchu je nejdrive konvertovan na kyselinu 3-fosfoglycerovou
(ma 3 uhliky). U téchto rostlin existuje fotorespirace (dychani na svétle), které
znamena ztraty vytézku fotosyntézy. Jsou to rostliny mirného klimatu. Pri vysokych
teplotach prevlada fotorespirace nad Kalvinovym cyklem.

C4 rostliny. Prvni slouceniny produkované z CO2 maji 4 uhliky. Maji odliSnou
anatomickou skladbu listu, ktera jim umoznuje vyuzivat i nizké koncentrace CO2 a
pro recyklaci CO2 produkovaného respiraci. Na tyto pochody maiji i fyziologickou
adaptaci — rozdilny biochemicky cyklus. Efektivnim ziskavanim a recyklaci CO2 dokazi
vyuzit vysokou intenzitu zareni pro produkci. Jsou to vétSinou tropické travy
(kukufice, cukrova trtina), ale i rostliny slanomilné nebo napf. ruderalni rostliny
prasnych stanovist (“ucpané” praduchy). Maji vysoké tepelné optimum fotosyntézy a
uprednostnuji pisCité (nejilovité) pudy. Predpoklada se jejich vétsi rozsireni pfi
globalnim oteplovani.

CAM (crassulacean acid metabolism) rostliny. Oteviraji pradduchy v noci a brani se
tim ztraté vody. CO2 je “ulozen” v organickych kyselinach a ve dne je pak vyuzivan.
Jsou adaptovany na suché poustni oblasti (sukulenty). Mohou “prepinat” na C3 nebo
C4 rezim. Nase Srucha (Portulaca oleracea) je rostlina, kterd naopak umi fakultativné
prepnout na CAM rezim.




N Ny

Mapa ukazuje globalni rozsireni fotosynteézy,
vcetné oceanského fytoplanktonu a

Tmaveé Cervena a modrozelena oznacuiji oblasti s vysokou fotosyntetickou aktivitou v oceanu a na pevniné.

S 05 0 23 5 | 2 3 05 10 152030 50 Maximum Minimum
Ocean: Chlorophyll a Concentration (mefm3) Land: Normalized Difference Land Vegetation [ndex




List je primarnim mistem fotosyntézy v
rostlinach.

Chlorophyll b
Chlorophyll a

Absorbance

400 500 600 700
Wavelength [nm]

400 500 [10]0] 700

Absorbance spektra volného chlorofylu a (modry) a b (Cerveny) v rozpoustédle.



Struktura chloroplastu

Ultrastruktura chloroplastu: vnejSi membrana mezimembranovy prostor vnitfni membrana (1+2+3: obalka)
stroma (vodna tekutina) lumen thylakoidu (uvnitf thylakoidu) thylakoidni membrana granum (hromada
thylakoidu) thylakoid (lamela) Skrob ribozom plastidova DNA plastoglobule (kapka lipidu).



Schéma Calvinova cyklu a fixace uhliku

Central Metabollc Pathways

Carbon Dioxkie

Phase 1:
Carbon Fixation

Glycaraldehyds 3-phaspl
{Q3F)

* Prof. Melvin Calvin

Inarganic phosphate



Chlorofyl je zelen}!I pigment obsazeny v C h |OI'Ofy|

zelenych rostlinach, sinicich a nékterych rasach.

A

Chlorof | Absorbce 453
Erubehu fotosyntezy absorbuje energii sveteln chlorofyl b

o zafeni a pouziva ji 430 662
k syntéze sacharidu z oxidu uhli¢itého a vody.

chlorofyl a

642

Chlorofyl pri fotosyntéze transformuje energii
svételnych kvant na biologicky zpracovatelnou -
na makroergni chemickou vazbu.

Uvedena reakce je tak zdrojem energie pro
vsechny dalsi biochemické a biologické reakce
na této planeté. :

400 500 600 700

VInova délka [nm]

>

Chlorofyl je zeleny, protoze absorbuje modrou
a Cervenou cast svételného spektra a ostatni -
odrazi; tim se jevi jako zeleny a udava tak Absorpcni spektrum chlorofylu a b
zakladni barvu véem fotosyntetizujicim

rostlinam.



Relative absorptance

o
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Absorbance rostlin

Pramérna spektralni absorpce rostliny. Absorpéni spektra rtznych druhu rostlinnych barviv.
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Chlorophyll b
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Otazka za milion!

Existuji fotosyntetizujici zivoCichoveé ?
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Fotosyntéza u zivocCichu

* Nekteri zivoCichové obsahuji zelené barvivo chlorofyl schopné zachycovat

slunecni zareni
* Ve vSech znamych pripadech se jedna o pohlcené symbiotické rasy nebo sinice,
které jsou soucasti prislusnych organismu

* Energie z fotosyntézy slouzi jako doplnkovy zdroj energie

i L WWw, REDSHDIVING.CZ




Fotosyntéza u zivocichu ?
* Normalni heterotrofni organismy, které ziskaly schopnost fotosyntézy

e Sekundarni a tercialni endosymbiodza u krasnoocek Euglena) a hnédych ras
(Ochrophyta), obrnének (Dinophyta) a dalsich organismu

e Pohlceni fotosyntizujicich hnédych ras nebo ruduch eukaryotickym organismem




Fotosyntéza u zivocichu - priklady

Houbovci

Zahavci

Zéva obrovska



Nahozabry plz Elysia chlorotica — rasa Vaucheria
litotea

Elysia chlorotica , krade plastidy” v pohlcené rasy posypanky Vaucheria litorea

Tento jev oznacujeme jako kleptoplastidie !

Tyka se travicich bunék, v nichz mohou pohlcené chloroplasty uvolnéné ze stravené rasy
preZivat az 9 mésicu (to je ¢asto déle nez je délka Zivota samotné rasy)

PlZ tak ziskava geny pro klicové molekuly zapojené do fotosyntézy, véetné enzymu

syntetizujicich chlorofyl v genomu plze
Jedna se jeden z prvnich pripadu horizontalniho prenosu genli mezi dvéma

mnohobunecnymi organismy !!!




Americky mlok Axolotl skvrnity — Ambystoma
maculatum

* Vroce 2012 se na seznam“zelenych” Zivocichi zaradil jako prvni obratlovec Axolotl skvrnity —
Ambystoma maculatum
* \lyznacuje se typickymi , zelenymi“ vajicky s vyvijejicimi se embryi
* Béhem ontogenetického vyvoje symbioticka rasa Oophila ambystomatis evidentné fotosyntetizuje
a pomaha vyzivovat emrbyo mloka
* Jednobunécnd endosymbioticka rasa v pribéhu ontogenetickéhovyvoje mloka pravdépodobné vymizi
* Dospély mlok se zivi jako typicky heterotrof !!!

Oophila amblystomatis



Horizontalni prenos genu

. ’ Y BACTERIA ARCHAEA EUKARYOTES
Horizontalni prenos
genu (HGT) nebo laterdlni prenos
genu (LGT) je pohyb genetického .
materidalu mezi organismy jinak nez
("vertikalnim") prenosem DNA z
rodiCe na potomstvo (rozmnozovani).

PLASTIDS

HGT je dulezitym faktorem v evoluci r' ;
mnoha organismu. HGT ovliviuje

vedecké chapani evoluce vyssiho radu,

zatimco vyznamneéji posouva 4\‘55
perspektivy bakterialni evoluce. S—

COMMON ANCESTRAL COMMUNITY
OF PRIMITIVE CELLS



Svetlo a jeho vliv na
organismy

Ruzné organismy vnimaji rtiznych rozsah spektra.
Clovék vnima zrakem elektromagnetické vinéni o
vinové délce 400 — 750nm.
Presneéji freceno, tento rozsah je viditelnym
svetlem pro Cloveka.
Nékteré druhy Zivocich vnimaji rozsah jiny:
Na priklad vcely jej maji posunut smérem ke
kratSim vinovym délkam (ultrafialové zareni),
naopak nekteri plazi vnimaji i infraCervené zareni.
Svétlo pusobi na organismy:

* vinovou délkou

e délkou pusobeni

e stupném polarizace

* smérem osvétleni B
Fotoperioda je pric¢inou periodickych jev( - biorytma. Plazi a infraervené zafeni

450 500 550 BO0 B50

Clovékem viditelné zareni




Celé spektrum elektromagnetickeho
zareni !

Projde Atmosférou? ANO NE ANO NE

Druh zafeni
Vinova délka (m)

Mikrovinné InfraCervené Viditelné Ultrafialové Rentgenové Gamma
1072 107° 0.5x10 ~° 107° 107" 1072

Budovy Lidé Motyli  Hrot jehly Prvoci Molekuly Atomy Jadra atom{
10° 108 10 10%° 10'® 10'® 1070

I |
1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K

=272 °C -173°C 9,727 °C ~10,000,000 °C
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Fotoperiodismus .

* Fotoperiodismus je fyziologicka nebo
behavioralni reakce organismu na délku
svetla a tmy (tzn. na fotoperiodu). Tento
biologicky'/Joroces nastava u rostlin i zvirat.
Fotoperiodickeé reakce se daji s velkou

presnosti predpovéedét.
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délka dne v hodinich

e
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Sezonni dimorfismus Babocky sitkované (Araschnia levana)

7,00

s40- T\

MICHEL: i)

 V oblasti zvirat urcuje délka svétla a jeho
intenzita (nekdy spolu s teplotou prostredi)
Fadu procesu, mj. zmény v zabarveni srsti Ci
peri, migraci, pocatek hibernace i obdobi rije. §

6,20

hodin SEE

— 100 d
6,00 luxd

\. “~==-|— zvonek zeleny

y — pé&nkava obecna

A\ | — sykora kofadra
| — stfizlik obecny

— kos Eerny
— 0,1 luxi

5,20 -

U rostlin se fotoperiodismus projevuje napr. i e
dobou kveteni nebo obdobim klidu. i - TR & &

Zavislost zpévu nékterych pévcl na intenzité svétla



Zmeny fotoperiody behem roku

18

* Fotoperiodismus — evolucni .
adaptace na sezénni zménu klimatu = }
dle fotoperiody (délka dne) i

15
* Fotoperioda —pocet hodin svétla za

24 hodin (délka dne)

* Fotoperioda ma vlivna:
* Kveteni
* Dormanci pupent
* Tvorba zasobnich latek R
* Opad listu 9

:-., .

—
W

délka fotoperiody (h)

12 =0




Efekt fotoperiody a preruseni tmy na kveteni
fotoperiodicky citlivych rostlin

Rostliny: kratkodenni X dlouhodenni

Délka noci (temnosti faze je

_ lﬁ'{'tl:".ill 1.'E-gv:atﬂtn'n1 mnohem dulezit&jsi

neZ délka dne)

_ . vegetativni  Kkvetou

vegetativni kvetou




Rostliny dlouhodenni versus kratkodenni

Blin Cerny

¢ ) gl ) ’ : d - gileestric i
dlouhy den  kratky den dlouhy den  kratky den

mirného pa’sma a subtropﬁ Dbr: 12-3. Dicuhodenni rostlina  Myvosciamus  niger
r.dlouhého dne s prodigutenymd internodi. o zalokenymu . . . . . . L L.

n:‘.-h: v wHabich Imlllici_'i listd, srovndni s vegetatival nii-

Dormance, kliceni, tvorba s listd :
vegetativnich rozmnoZovacich '
organd, starnuti

-y i P l

kratky den dlouhy den . dlouhy den kratky den
Db, 12-4, K:ml..ndcllliii rostling Pharbitis ail vwsta- Obr, 12-5. Diovhodenni 1abdk N siivestris
vena: jednomu krdtkémy dmi ve faa déloinich st a kritkodenni 1abdk N labacwm na dlouhém
wvete, kde#to kontrola. .z dloubého dne .roste jako dni (vlevod a na kritkém dnu (vpravo). -

regetativni

o =

Svlacec Ipomoea

Tabak virginsky



Jinan dvoulalocnaty (Ginkgo biloba — vlevo) a platan
javorolisty (Platannus hispanica) u nas dobre prospivaiji, ale
nejsou schopny rozmnozovani.
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Jak sveéetlo vnimaji rostliny ?

Ultrafialové Infracervené
zareni zareni

3

~PAR Light |
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/4 Color Temperature*
- 2100 K
"~ Ultra Violet Light
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Teoreticka ucinnost fotosyntézy (kdyby kazda rostlina vyuzivala vSechna Realna G&innost u vétginy rostlin

barviva)
i ) l| Photosynthetic Action Spectrum
1.0 ¢ ) : - .
1 1 =
| : :
o 5
2 08 F I | 1€ s
‘U l | -,
c c g
2 06 i 7 £
o U ! O E
O | bt =
Y= I ‘L =
= = o , =
o 04 [ 450 500 550 600 650 700
E NN Wavelength (nm)
30 =4
\3 .
0.2 o A
= pChlerophylie
: Gﬁlnrcphfll a
0.0 | |
300 4do 500 600 760 800 B 5 5 5
i vInovédélka (nm) L LV : :
I - , I ¥ . ; : : :
Uttrafialové zafeni §  Viditelné - dnfracervené = tepeiné AV
(3-400 nm) } = fotosynteticky aktivni 1 u NUUUUS A VN C U A AU VR
I FAR/PAR ! , \ - R
(ca 400-700 nm) I §4U0 500 600 700

“Wavelength tn m]

AkEni spektrum je graf miry biologické ucinnosti vyneseny proti vinové délce svétla. Souvisi s absorpcnim spektrem v
mnoha systémech. Matematicky popisuje prevracené mnozstvi svétla potrebné k vyvolani konstantni odezvy.




Ultrafialové zareni

Umoznuje vznik vitaminu D, ale pro terestrické organismy je skodlivé ! Adaptace na UV zareni jsou
staré a do znacné miry Slo o jednoho z hlavnich hybatell evoluce. Na jeho soucasny nartst kvali
zten€eni ozonové vrstvy uz ale v radé pripady stavajici adaptace nestaci a vznikaji mutace a nadory.

Pfirozené je zvySené mnozstvi UV zareni horach a v polarnich (arktickych) oblastech, kde jsou taky
adaptace na UV zareni nejvyraznéjsi. Jde hlavné o:

- ochlupeni (u rostlin i Zivoc€ichu)
- barviva, ktera absorbuji UV zareni (u rostlin anthokyany, u Zivocicht kozZni a ocni barviva)

. g [ e : . s : r ’ f"
AR < )
- 5




Antokyany

Antokyany maji znacné rozsireni v prirodé. Zbarvuji napf. modre kvety pomnének, cervené kvety maku Ci
rizi, dale jsou obsazeny v mnohych plodech (ptaci zob, ...

] inc Jnak

v jimejinak.cz
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Infracervené (tepelné) zareni

Zdrojem je Slunce, ale i geotermalni teplo, antropogenni
teplo, zivocisné teplo a teplo vznikajici pri rozkladu
(dekompozici) organické hmoty.
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Teplo vyzaruje i z objektd, modernimi metodami je lze snimat
(infraCervené kamery) a vyuzivat v ekologii pro méreni teplotnich
podminek a to jak na velké skdle (metody dalkového prizkumu
Zemé) i na malé skale (mikrostanovistni heterogenita).
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Jake jsou zdroje tepelné energie na Zemi ?

* Slunecni zareni

e Geotermalni teplo

e Antropogenni teplo

e Zivocisné teplo

* Teplo vznikajici pri dekompozici
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Slunecni zareni — viz pr
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Geotermalni energie

Geotermalni energie je tepelna energie extrahovana ze zemské kury.
Kombinuje energii z formovani planety a z radioaktivniho rozpadu.
Geotermalni energie byla po tisicileti vyuzivana jako zdroj tepla a/nebo
elektrické energie.




Geotermalni energie
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Antropogenni energie

Antropogenni emise pollutantu, jako jsou sklenikové plyny a aerosoly
vyznamné a rychle méni funkce ekosystému. Emise sklenikovych plynt
maji velky vyznam jako pricina antropogenni zmeny klimatu.

Na zivotni prostredi vsak maiji vliv vSechny zdroje a druhy energie.

Antropogenni znecisténi vznika v dusledku odlesnovani, spalovani
fosilnich paliv, vypousténi z primyslu, hnojiv a pesticidu atd.

Hlavni antropogenni znecistujici latky pritomné v ovzdusi vznikaji pfri
spalovani fosilnich paliv. Jsou to predevsim tyto tri hlavni
antropogenni zdroje plynnych latek znecistujicich ovzdusi:

* vyroba energie
e prumysl
* doprava.



Antropogenni zméena klimatu

-<+—— current level

For centuries, atmospheric carbon dioxide had never been above this line

Hladiny oxidu uhli€itého za poslednich 400 000 let zustaly pod 300 ppm a od 50. let 20. stoleti do souc¢asnosti
raketové vzrostly. Pfed primyslovou revoluci se klima dost zménilo. Tyto zmény byly ale pfirozené, souc¢asna
zmeéna klimatu je z velké €asti antropogenni !



Sedesat let globalniho oteplovani




DalSi dukazy o antropogenni zméneé
klimatu

Znatelné dukazy o antropogenni zméné klimatu jsou:

celkové zvyseni hladiny mori,

narust teploty atmosféry

tani ledovych prikrovu a ledovcd,

zvysené extrémni udalosti, jako jsou napr. hurikany,

okyselovani oceant

Oceany prirozené stoupaji s tanim ledovcu a snéhové pokryvky, ale
ve srovnani s minulym stoletim se tempo vzestupu v poslednim

N S

desetileti blizi dvojnasobku !



Vzestup hladiny mofi a oceanu a tani
ledovcu

_ Post-Glacial
Sea Level Rise

-

Santa Catarina+ 40
Rio de Janiero + -

Meltwater Pulse 1A Ma'aﬂcgesqu?; . :_EU
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Vzestup hladiny mori

-

Mérfeni pfilivu ukazuji, ze souCasny globalni vzestup morské hladiny za€al v poloviné 19. stoleti. SouCasna
data ukazuiji, ze i teplota povrchu oceanu mohla zacit rast této dobé. Vzestupem hladiny oceanu se mysli
eustaticka zména — globalni rast praimérné hladiny mofi v disledku zmén celkového objemu vody v

oceanech.




Prognoéza vzestupu
hladiny mori

Florida, USA
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+ 1 metre BENGAL | Potential impact of sea-lev

Today
Total population: 112 Million
Total land area: 134,000 km®

15 million people affected _
17,000 km? of land submerged -

1.5 m - Impact
Total population affected: 17 Million (15%)
Total land arsa affected: 22,000 km® {18%)
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Zmena klimatu - vzestup extremnich

udalosti
(pfiklad USA)
* Dlouhotrvajici sucho
e Extrémni horko
e Extrémni zima
* Privalové povodné
* Tropickeé cyklony
* Silné boure
* VVzestup hladiny more



Dlouhotrvaijici sucho

Continental U.5. (CONUS) Percent Area in U.S. Drought Monitor Categories
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Fram the U5, Drought Monitor website, hitps2/Vdroughtmonitor.unledu/DmData/ Timeseries. aspx, 1-17-2024 ﬁ :.‘u..,_na; {‘Clb) u

» Pokud vzorec pocasi, ktery ma za nasledek deficit srazek, trva nékolik tydnu nebo mésicu, je povazovan
za kratkodobé nebo bleskové sucho.

» Pokud deficit vzorce a srazek trva déle nez Sest mésicu, je obvykle povazovan za dlouhodobé sucho.




Rozlisujeme ctyri druhy sucha

* Meteorologické sucho nastava, kdyz v oblasti prevlada suché pocasi,
které muze rychle zacit a skoncit.

* Hydrologické sucho nastava, kdyz se projevi nizka zasoba vody,
zejmeéna v tocich, nadrzich a hladinach podzemnich vod, obvykle po
mnoha mésicich meteorologického sucha. Z toho je tézsi se
vzpamatovat nez z meteorologického sucha.

» Zemédélské sucho nastdva, kdyz jsou plodiny ovlivnény destovymi
srazkami nebo nedostatkem vody v pudé, snizenou podzemni vodou
nebo nizSimi hladinami nadrzi potrebnymi pro zavlazovani.

* Socioekonomické sucho dava do souvislosti nabidku a poptavku po
ruznych komoditach se suchem (napt. ovoce, zelenina, obiloviny,
maso atd.).



Extrémni horko
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VsSech 10 nejteplejsSich let od roku 1850 nastalo od roku 2013. V roce 2023 byla pramérna rocni teplota v
USA 54,4°F, coz je o0 2,4°F nad prumérem 20. stoleti, coz z roku 2023 ucinilo paty nejteplejsi rok ve 129letém
zaznamu pro zemi jako celek. V roce 2023 bylo rekordnimi vedry zasazeno pfiblizné 65 milionu lidi a 35

statu zazilo 10 nejteplejsich roka pro dany stat.



Analyza teploty a srazek (priklad USA)

Statewide Average Temperature Ranks Statewide Precipitation Ranks
January - December 2023 January - December 2023
Period: 1895-2023 ) | Period: 1895-2023
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Predpokladany narust poctu velkych pozaru
(Do poloviny stoleti (2021-2070) ve srovnani s nedavnou minulosti (1971-
2000)

Increase in weeks with risk of very large fires(x)

[ I
0 50 100 200 300 400 500 600

 Pfirozené se vyskytujici pozary jsou nejCastéji zplusobeny bleskem. V zavislosti na okolnostech dochazi také
k poZaram sopecnych lozisek, meteort a uhelnych sloji.
* Pozary zpusobené ¢lovékem mohou byt nahodné, umysiné (Zharstvi) nebo z nedbalosti.



Extrémni zima
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Za poslednich 40 let zpusobily velké mrazy a zimni boure katastrofy za 30 miliard dolart v celkové vySi pres
120 miliard dolart. Navzdory celkovym trendim oteplovani na celém svété mohou vykyvy extrémnich
teplotnich zmen veést k véetSimu mnozstvi srazek dostupnych pro velké zimni povetrnostni udalosti a mohou vest
k "silnéjSim uderam,, zimy.



Privalové povodne
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Odchylka od priiméru

Privalové povodné: vyskytuji se v malych a strmych povodich a vodnich tocich a mohou byt zpusobeny
kratkodobymi intenzivnimi srazkami, selhanim pfehrad nebo hrazi nebo kolapsem trosek a ledovych ucpavek.
VétSina umrti souvisejicich s povodnémi v USA je spojena s bleskovymi povodnémi.



Tropicke cykiony

1991-2020 Climatology

Named Storms
B Hurricanes
BN Major Hurricanes

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Map of 2022 Naovth Alfantic irogical l:j"l:.ﬂ:ll"lﬂ fracks ﬂrﬂ armunrsra.ﬂsrn:sfnrm F.'c:-."."h Affantic, Hnn}-:a-.rir.'ﬂr.'.lm
represant the 1997-2020 climatology. hitps Sevew noei noaen govisccessi ring'monthiy-reporiropealopolones 032 13
Teplejsi oceany produkuji vice odparovani, coz znamena, zZe v atmosfére je k dispozici vice vody ve formé
vodni pary a umoznuje vice desté. Tento zvyseny dést’ uvolnuje vice tepla a zesiluje vétry kolem jadra cykléony.
Tyto klimaticky zesilené tropické cyklony zpUsobily od roku 1980 skody za vice nez 1 333 miliard dolaru.



Silné boure — Skody v miliardach dolaru -
USA

United States Billion-Dollar Disaster Events 1980-2023 (CPI-Adjusted)
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Od roku 1980 bylo zaznamenano 186 silnych boufi, které zpusobily Skody ve vysi nejméné 1 miliardy dolard,
pfiéemz do roku 2023 dosahnou celkové vySe 455 miliard dolard. Vice nez tfetina bourkovych udalosti se odehrala v

poslednich péti letech.



Vzestup hladiny more
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Zivocisné teplo - Produkce tepla v
organismu

Teplo'Vznika v téle predevsim jako vedlejsi efekt metabolickych procesi a dusledek
svalové prace. V klidu je vice nezZ polovina (56 %) tepla produkovana ve vnitfnich
organech. Na tvorbé tepla se podili:

primérny bazdlni metabolismus vsech bunék Mnoizstvi uvolnéného tepla takovymto
zpUsobem lze mérit bud kalorimetricky nebo neprimo, tedy mérenim spotreby kysliku
podiliciho se na uvolnéni 95 % energie z prijaté potravy. Jestlize zname energeticky
ekvivalent kysliku u jednotlivych Zivin, tedy kolik energie se uvolni spotrebou 1 litru
kysliku, maZzeme celkovou uvolnénou energii za dany casovy Usek vypocitat;

termogenni efekt potravy;

zvyseny metabolismus aktivovany v dusledku pusobeni regulaénich hormonu, napf.
sympatikem, adrenalinem, noradrenalinem, tyroxinem atd. (Tento faktor se projevuje
zejména dlouhodobé);

zvyseny metabolismus podminény svalovou namahou, chladovym tresem, travenim;

zvyseny metabolismus podminény zvySenou teplotou bunék v diisledku ristu rychlosti
probihajicich chemickych reakci;

termogeneze v hnédém tuku (chemicka netfesova termogeneze).

Priblizne 18 % tepla vznika v klidu ve svalech. Zbytek tepla je produkovan mozkema
ostatnimi tkanémi. V namaze muze podil svalové prace stoupnout az na 90 %. Klesne-li
teplota lidského téla pod 35,5 °C, nastupuje svalovy tres.



Vydej tepla

Cévni systém prenasi teplo velmi dobre a to je z nitra téla na periferii vedeno predevsim
touto cestou. Regulaci prutoku krve podkoznimi Zilnimi pletenémi je mozné

vyznamné ovlivnit ztraty tepla. KuZe, podkozi a tuk jsou oproti tomu izolatory — maji
tretinovou schopnost veést teplo a pred ztratami organismus chrani. Velkym tbytkim tepla
na periferii zabranuje také protiproudovy mechanismus, kdy tepla tepenna krev tekouci z
nitra na periferii predava teplo chladnéjsi krvi zilni vracejici se zpét.

Bézne obleceni snizi ztraty tepla na polovinu, specialni az na jednu sestinu. Mokré
obleceni naopak umoznuje az 20x vyssi ztraty tepla !

Ke ztratam tepla dochazi mechanismy, které délime na prfimé a neprimé.
"Primé ztraty tepla"

* radiace (vyzarovani);

* kondukce (vedeni);

* konvekce (proudeéni).

"Neprimé ztraty tepla"

e odparovani z plic;

e evaporace (poceni), neznatelné/znatelné.



Ztraty tepla nahého clovéka

M Radiace (sdlani)
B Kondukce (vedeni)
W Konvekce [proudéni)

M Evaporace (vyparovani)




Zdroj: infraCervené zareni, jen vzacne ostatni zdroje Tepl() a Organismy

(geotermalni teplo, rozklad organické hmoty,
antropogenni teplo — napriklad tepelné ostrovy na
obrazku).
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Vyznam: Zivot se na Zemi vyskytuje pfi takovych
teplotnich podminkach, kdy mohou jesté existovat Wassttnsth S
komplexni organické slouceniny (-270 °C - +150 °C). innm 1 10 102 103 104 105 106
Teploty nad 0 °C alespon po ¢ast roku jsou nezbytné pro Visible light

Zivot vy$Sich rostlin a Zivodich(. V mrazu vétSinou X rays Ultraviole;: < nfrared (R)
neprobihaji zakladni zivotni procesy, nici se bunécné (UV)

struktury. Prilis vysoké teploty jsou rovnéz letalni.

Organizmy eury- a stenotermni.

Short wavelengths

o

TEPLO A ROSTLINY P B
Mnozstvi tepla ovliviauje u rostlin fotosyntézu, respiraci, Sl
transpiraci, rtist. Jednotlivé druhy rostlin se lisi ve své |
toleranci k teploté. Nase rostliny jsou vétSinou dosti
eurytermni, snasejici rozsah teplot ca =5 °C az +55 °C, s
optimem mezi 20-25 °C.




Rozsah teplotni tolerance rostlin

» Rostliny bez vnitrni regulace teploty. Teplota rostliny
Casto podobna teploté okolniho prostredi.

= Eurytermni — Siroky rozsah teplot
» Stenotermni — Uzky rozsah teplot

wenstermn: curytermni stenotermni
{oligovermni) (polytermni)

OPT, OPT, OFT.

aktivita (rdsr)




Rostliny — adaptace na teplo

Termofyty — teplobytné rostliny, snaseji vysoké teploty. Casto Xerotermni
jsou adaptované i na nedostatek vody — xerotermofyty F
(xerotermni rostliny). Nase rostliny jsou Casto subxerotermni. .«

Psychrofyty — chladnobytné rostliny, snaseji nizké teploty

w4

Kryofyty — rostliny Zijici na snéhu (napf. rasy).

Pryskycnik ledovcovy

Devaterka poléhavad



Teplota je spolu s dalsimi klimatickymi Ciniteli vyznamnym faktorem ovliviaujicim rozsireni

rostlin v méritku Zemé (viz biomy).
Jednotlivé druhy jsou adaptovany na specifické klimatické podminky a podle toho vyhledavaji i vhodné “mikroklima”
na hranici jejich arealu. U nas kontinentalni druhy, oceanické druhy, mediteranni, borealni druhy ... Listnaté stromy
maji vétsi naroky na teplotu nez jehlicnaté, za urcitych klimatickych podminek konci vyskyt drevin (alpinska a
zonalni tundra).
isoterma ... spojuje na mapé mista se stejnou primeérnou teplotou.
vyskovy teplotni gradient a vegetacni stupnovitost: doubravy, buciny, smrciny, klec, alpinské bezlesi

inverze = zvrat vegetacnich stupnu

Rozsireni tajgy kopiruje teplotni izotermy.




TEPELNA BILANCE POROSTU

0,5 — 10% zareni pohlceného porostem se vyuzije na
fotosyntézu.

Zbytek se premeéni na teplo. Rostliny se tepelné zatéze
zbavuiji.

Cast se ve formé tepelného infraéerveného zafeni vyda do
okoli, ¢ast se spotrebuje ohrivanim vzduchu v okoli
porostu, cast se spotrebuje na vypar vody pri transpiraci a
pri evaporaci (ostatni vypar vody, napr. z mokrého povrchu
po desti). transpirace + evaporace = evapotranspirace.
Tomuto spotrebovanému teplu se rika latentni teplo.

BOWENUV POMER vyjadfuje relativni pomér mezi teplem
predanym vzduchu (pocitové teplo) a energii,
spotfebovanou na vypar (latentni teplo). Bowenlv pomér
tedy stoupa s klesajici evapotranspiraci.

evapotranspiration =
transpiration + evaporation

_—
transpiration

A A

frees grass

« » groundwater -
v recharge V



Teplo a puda

Cast tepla pohlceného porostem prechazi do pady. Jilovité pldy pfitom vedou teplo do spodnich
vrstev, zatimco piscité plidy se prehrivaji v povrchovych vrstvach. Smérem do hlubsich vrstev

pldy se zmensuje kolisani teploty. V hloubce 1 m neklesa u nas pod 0°C. Pida nezamrza do
hloubky ani pod snéhovou vrstvou.

Teplo a reliéf




TEPLO A ZIVOCICHOVE

ZivoCichové uvolfiuji teplo pfi svalové ¢innosti a pfi
rozkladu potravy. Lisi se ve schopnosti termoregulace:

e studenokrevni (poikilotermni)
maji nejvyssi diverzitu v tropech (stala teplota)
e teplokrevni (homoiotermni)

Zvlastni adaptaci teplokrevnych Zivocichti na chlad béhem zimy v
mirném pasmu je hibernace (zimni spanek). Zivotni funkce jsou snizeny
na minimum, télesna teplota snizena. Souhra nervové a humoralni
soustavy a c¢innosti tkani. Fyziologicky shodna je estivace (letni
spanek), do kterého upadaji zivocichové vlivem vysoké teploty a sucha.
Nepravy zimni spanek — medvéd, jezevec. Nesnizuji télesnou teplotu !

Adaptace k vysokeé teploté: Teplota nad 45°C je letalni !

Adaptace k vysokym teplotam: barva, télni pokryvy, aktivita v noci.

Body temperature (°C)

40

30

20}

10

| 1 !
0 10 20 30
Environmental temperature (°C)




Vztah télesnych znaku teplokrevnych
zivocichu k teploté prostredi

Bergmannovo pravidlo. Zivogichové v chladnéjsich oblastech
jsou vetsi a hmotnéjsi nez pribuzné druhy v teplejsich

Loftwork.com
oblastech.

Allenovo pravidlo. V chladnéjsich oblastech maji zivoCichové

Vs we , v . www.mun.Ca
kratsi usi, zobaky, ocasy a koncetiny.

Lepus arcticus L. americanus L. californicus L. alleni

Glogerovo pravidlo. V teplejSich a vlihCich oblastech jsou

neékteri teplokrevni zZivoCichové tmavsi nez pribuzné formy. o
Strnadec zpévny

Melospiza melodia

www.biologyexams4u.com




Teplota a poikilotermni organismus

Teplota ovliviuje u studenokrevnych Zivocich:

- aktivitu
- Vyvoj a pocet
- rozmnozovani

Co je suma efektivnich teplot = denni stupne ?

Vyvoj, vyskyt nebo pocetnost studenokrevného Zivocicha
souvisi s urcitym poctem dennich stupnu. Jde o soucet
primérnych dennich teplot. Napf. 60 dennich stupnli se maze
secist za rizny pocet dnd.
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Mapa 15. Priklad Sificiho se druhu; kudlanka naboZnd (Mantis religiosa)

(vyuzity adaje a sitové mapky Chlidka, 1998 a Jansty et al., 2008)
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Schopnost termoregulace ¢lovéka, ptaku, savcu
vystavenych pusobeni chladu, aniz nastal pokles
telesné teolotv

—

Rozdil mezi vnéjsi

Druh Teplota vzduchu °C| a rektilni teplotou
. d
| ¢lovék - nahy — 1 38
mordée domici (Clavia aperea v. porcellus) ' — 15 55
potkan (Ratrtus norvegicus) — 25 65
vrabec domdci (Passer domesticus) — 30 70
kur bankivsky (Gallus gallus) — 50 90
| liSka polirni (Alopex lagopus) — 80 120
husa velka (Anser anser) |- — 90 130 |
kachna divoka (Anas platyrhyncha) ‘ — 100 140




Zmeény teploty v posledni dobé ledové a v Holocénu

Zjistuji se na zakladé nepfimych dlikazti (koncentrace izotop( v ledovcich, analyza zbytk( rostlin a Zivocichl v sedimentech
apod.). Zmény teploty a vlhkosti klimatu béhem ctvrtohor jsou velké a zasadnim zpUsobem ovliviiuji sou€asné rozsireni
druhl na Zemi.

Ctvrtohory — vyznacuji se stfidanim dlouhych dob ledovych (glacialt) a spise krat$ich dob meziledovych (interglacial),
posledni interglacial, ve kterém Zijeme, se nazyva holocén. Na obrazku si povSimnéte konce predchoziho interglacialu
vpravo, rozkolisané klima s teplotnimi nardsty béhem glacialu a vlevo, po prudkém narUstu asi pred 10.000 lety, vyvoj v
holocénu. V dobé ledové u nas prevladala sprasova step, stepotundra a tajga s borovici a v Karpatech s modrinem.
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Tyto vykyvy, véetné glacidll, byly zplsobovany zejména tzv. Milankovicovymi cykly (pohyby Zemé v(ci slunci). Vyznam oxidu
uhli¢itého nastal az se spalovanim fosilnich paliv v poslednich 50-100 letech (viz prednaska o biogeochemickych cyklech).



Milankovicovy cykly

Milankovicovy cykly (podle srbského matematika Milutina Milankovice, 1879—
1958) jsou dlouhodobé zmeény v globalnim rozlozeni slune¢niho zareni
dopadajiciho na Zemi, které presahuji rocni rozsah kolisani.
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Milankovitch Cycles
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Béhem Holocénu (obdobi po odeznéni doby posledni ledové)
rozliSujeme tradicné nékolik obdobi s riznym klimatem, i kdyz ve
skutecnosti bylo vykyvl vic a nékteré zmény byly spiSe regionalni
nez globalni. Zobecnéni je nasledujici:

Preboreal a Boreal (starsi Holocén, pred 8-10 tisici let) — obdobi
po skonceni posledni doby ledové, vyznacujici se narlistem
teploty a ponékud opozdénym naristem vlhkosti. Odpovida
obdobi mezolitu. Stepi postupné prechazeji v tajgu, Siri se
neékteré listnace.

Atlantik (stfedni Holocén, tzv. klimatické optimum asi pred 5-8
tisici let), odpovida obdobi neolitu a eneolitu. Jedna se obecné o
nejteplejsi a nejvlhéi obdobi. Zhruba pred 7-8 tisici let (5.-6. tisic
pred n.l.) bylo tepleji nez je dnes. Obdobi se vyznacuje Sifenim
listnacll a postupnym zapojovanim lesa.

Epipatlantic, Subboreal a Subatlantic (mladsi Holocén) — ve
srovnani s atlantikem obecné sussi a hlavné chladnéjsi klima,
ochlazovani zacina asi pred 4.000 lety. V celém obdobi vyrazny
vliv ¢lovéka na krajinu. Objevuji se kratkodobé vyrazné vykyvy
(napriklad teplejsi doba bronzova a doba fimska).

Tradicni predstava o vyvoji klimatu ve
stfedni Evropé na zakladé zbytkd
rostlin a zivoCich( v raselinistnich

sedimentech
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Obecny globalni vyvoj klimatu béhem holocénu na zakladé soucasné (2014)

reserse vsech dostupnych dat.
Je vidét klimatické optimum na severni polokouli pred 7-8 tisici let, hodné teplo (tepleji nez dnes),
od starého holocénu pred ca 10.000 lety, a to globalné (to se ukazuje i na nékterych datech od nas).

Je vidét pokles teploty v poslednich 4.000 letech, zplisobeny zménou solarni aktivity, a prudky
soucasny narust teploty zplsobeny sklenikovymi plyny.
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ProC to vSechno zajima botaniky a zoology ve stredni Evropé?

V klimatickém optimu se Sifily lesy a potlacovaly druhy bezlesych biomU (step, tundra); v pozdnim holocénu
se Sirily bukové a jedlové lesy a podobné.
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Mala doba ledova, 1300-1850 AD
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PricCiny:

- poklesy solarni aktivity (Maunderovo a Spérerovo minimum); Slo o zacatek dalsi doby ledové preruseny antropogennim
oteplovanim? (hypotéza)

- zvySena sopecna aktivita

- zmény mofskych proudi

- antropogenni vlivy jako jsou zmeény prijmu CO2 vegetaci nebo zmény albeda pri kolonizaci severskych oblasti (jde spise o
hypotézy)

Soucasné oteplovani kvtli narusenému cyklu CO2 - viz prednaska o Biogeochemickych cyklech
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Solarni konstanta

Svétlo je nezbytny zdroj energie pro existenci
Zivota na Zemi.

Mimozemské zareni prinasi 99,98% veskeré
energie, 0,02% pripada na geotermalni teplo.
K povrchu atmosféry se dostava viceméne stalé
mnozstvi energie,

tzv. SOLARNI KONSTANTA (1,38 kJ/m2/s).

8% se odrazi od atmosféry (zareni oblohy)
25% se odrazi od mraku

16% se v atmosfére premeéni v teplo

5% se odrazi od povrchu Zemé

46% pohlcuje povrch Zemé (plda, vegetace)

Solarni konstanta (1348,3 W/m?2) je energie od
Slunce, za jednotku €asu, dopadajici na jednotku
plochy kolmou ke sméru Sifeni zareni, pfi primérné
vzdalenosti Slunce od Zemé (149,6 * 106 km), mimo
zemskou atmosféru.

Na Zemsky povrch dopadne maximalné 1100

W/m2. Jedna se vSak stale jen o kolmé plochy na
smeér toku.

0 -1000 W.m*
tok slunecni energie

DENNIi PRIKON SLUNECNI ENERGIE

6 kWh.m"
TEPLO VYPAR
60 -70 % 70 -80 % TEPLO
5-10%
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5-15% 10-20% - 5-10%
- OHREV
; * PUDY
OHREV PUDY 10 %

5-10%
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ODVODNENA PLOCHA

RYBNIK, LOUKA, LES,
KRAJINA S DOSTATKEM VODY




Dulezité pojmy

albedo = mira odrazivosti (kolik % dopadajiciho zareni odrazi urcita plocha)
insolace = tok slunecni energie na osvétleny povrch Zemeé
difuzni svétlo = rozptylené svétlo

Mnozstvi energie dopadajici na povrch se méni v zavislosti na:
- postaveni slunce a zemépisné Sirce (globalni skala)
- expozici a sklon ozarované plochy
- zaclonéni horizontem a oblacnosti

U nas dopada nejvice energie na j., jz. a jv.
svazich o sklonu 25-30°. Na vychodnich
svazich v teplych oblastech méné, protoze
dochazi ke ztrate energie pri vyparu ranni
rosy.

V horach to ale mize byt naopak, protoze
odpoledne byva méné oblacnosti a zapadni
svahy jsou proto chladnéjsi.



Svétlo v porostu rostlin

Reflexe (odraz) na listech. 10-20% kolmo dopadajicich paprskd. Odrazi se zelena
cast spektra, proto vidime rostliny zelené. Hladké lesklé listy odrazeni nejvic
(tV rd Ol istyl b i O m ) . Photosynthetic Action Spectrum

Absorpce. Rlznéa dle mnozstvi a druhu pigmentu v listech. Pro
fotosyntézu se vyuzije asi 1% viditeIného zareni. UV zareni _
absorbovano v epidermalnich bunkach (ochranny filtr). il

Relative Photosynthetic Rate

Transmise. Mnozstvi zareni které proslo listem (0-40% dle
tloustky listu). Proslé zareni je ze zelené a z¢3sti z Cervené Casti
spektra (“Cervenozeleny stin” v lese). Ve

drate chemical bonds)

Visible Light EM Spectrum Waveiegth (nm)




Metody méreni pruniku svétla stromovym zapojem (canopy)

clumping

leafarea - - -
density {LAD)
+ lsaf area per

4

Hemisféricka fotografie

canopy gap
fraction (%

diameter

E breast : 2
unit ground area
.above-ground biomass gf _ ground (DBH) directions) ]

a complate tree (ABGM)



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

Slunecni skvrny jsou mista, kde kvuli nepravidelnému zapoji dopada vic svétla na podrost lesa.

Sezénni zmény v pruniku zareni ovliviiuji fenologii (“fazovitost”) podrostu v lese. V opadavém
lese se vytvari jarni aspekt svétlomilnych bylin (“Casova nika”) a letni aspekt druht tolerujicich
nebo vyzadujicich stin.
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Fenologie - fazovitost

* Fenologie je studium periodickych udalosti v biologickych zivotnich
cyklech a toho, jak jsou ovlivhény sezdnnimi a mezirocnimi
zménami klimatu, stejné jako faktory stanovisté (jako je nadmorska
vyska).

 Prikladem muze byt datum vzejiti listu a kvétu, prvni let motylu,
prvni vyskyt stehovavych ptakl, datum zbarveni listl a opadu u
listnatych stromu, datum kladeni vajec ptakl a obojzivelnikli nebo

nacasovani vyvojovych cykll véelstev medonosnych v mirném
pasmu.

* Ve védecke literature o ekologii se tento termin pouziva obecngji k
oznaceni casoveho ramce pro jakékoli sezonni biologické jevy, vCetné
dat posledniho vyskytu (napr. sezonni fenologie druhu muze byt od
dubna do zari).



Rlzné faze v sam¢&im kveteni brizy, samiéi jehnédy, a shazovani semen.
Samec koCicCi koCky pred uvolnenim pylu (A), béhem uvolnovani pylu, (B) a po
uvolnéni pylu (C). Samice jehnédy tesné pred vyluCovanim semen (E). Semeno

brizy bélokoré (D) a bfizy chmyri (F).

Betula pendula



Organismy tolerantni ke 100%
ozareni a zastinéni

U rostlin hovotime o heliosciofytech. Toleruji urcity
rozsah ozafeni, kvetou pfi ozafenich vysSich. Bre¢t’an
(Hedera helix) roste pii 2-100% ozafeni a kvete pi1 22-
100% ozateni. Z zivocichli napt. Drosophila.

U nas jde vétsinou o druhy lesnich lemti a fidkych
lest1, kde neni stromovy zapoj souvisly. UZ od
pravéku byly takové lesy udrzovany lidskym
vlivem (pastva, pozZary, sklizen vétvi, téZba dieva a
podobné), pfirozen¢ jsou vzacné (napiiklad v
lesostepni zon¢).

Rada helisciofytll je proto u nas dnes ohrozena a
uchylila se hlavné na poloptirozené louky; ptilis
intenzivni pastvu nebo se€ ale nezvladaji. Na
obrazku Adenophora liliifolia (zvinovec liliolisty)




ADAPTACE ORGANISMU NA SVETLO
(stenofotni a euryfotni organismy)

Organismy vyskytujici se na nezastinénych stanovistich (fotofilni,
heliofilni). U rostlin hovorime o heliofytech.

SnaSeji takové zateni, které u jinych rostlin vyvolava rozklad chlorofylu,
adaptace k vysokému UV zareni, fyziologické adaptace k nadbytku
svételné energie).

U nas jde vétsSinou o druhy piirozenych stepi, luk, alpinské vegetace nebo
otevienych moktadi

louky




Stinomilné organismy

Sciofyty (stinobytné rostliny) rostou jen na zastinénych
mistech (hrachor jarni pri 20-33% ozareni). Minimalni
pozadavek na ozareni klesa od zelenych kvetoucich rostlin
pres kapradiny a mechy k rasam. Fylogeneticka (vyvojova)
adaptace na stinné podminky: lidnovity vzrist, epifytismus,
ztrata chlorofylu (vznik heterotrofie).




Sciofyty - rostliny, co se obejdou témeér bez svétla. B Mykoheterotrofni rostliny; dfiv nazyvané
saprotrofni (napriklad hlistnik hnizdak
Paraziti (naptiklad zaraza nebo nebo hnilak)
podbilek Supinaty) ' '
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SVETLO A PERIODICITA BIOLOGICKYCH JEVU (FOTOPERIODISMUS)

ROSTLINY

Rostliny reaguji na zmény délky dne pomoci barviv (fytochromu) v listech.
Svétlo tak ovliviiuje indukci kveteni, shozeni listi u opadavych dievin a
presun asimilatl do kofentl u prezimujich rostlin.

Kratkodenni rostliny — kveteni je vyvolano zkracujici se délkou dne.
Rostliny kvetou na podzim (astry, chrysantémy, salat)

Dlouhodenni rostliny — kveteni je vyvolano pfri prodluzujicim se
dni pSenice, je€men, oves, cukrovka, len, jetel)




SVETLO A PERIODICITA BIOLOGICKYCH JEVU (FOTOPERIODISMUS)

ZIVOCICHOVE

Reaguji na fotoperiodu fotoreceptory (oci), které aktivizuji hormony a

pigmenty.

Periodicky nastava:

- pohlavni aktivita (lze vSak snadno ovlivnit)

- linani, preperovani

- shromazdovani tuku

- zZimni spanek, migrace (zejména ptaci)

- dormance (preckani nepfiznivych podminek).
Dédi¢né podminéna dormance, ktera synchronizuje
zivotni cyklus druhu s ro¢ni dobou, se nazyva diapauza.

Zejména u hmyzu. it

- |sezonni dimorfismus (polymorfismus) hmyzu (jarni a ‘ o

letni formy liSici se morfologicky, napr. babocka sitkovana). _

- Stfidani dne a noci (svétlé a tmavé faze) vyvoldva u Zivocichl :
cirkadianni rytmy trvajici zhruba 24 hodin (“biologické hodiny”).
Jsou vyvolany svétlem, ale i teplem, vlhkosti apod. nebo jsou
vrozené (endogenni).

Podle doby aktivity rozeznavame organismy denni (diurnalni), nocni (nokturnalni), soumracné (krepuskularni) a indiferentni
(arytmické). Tyto rozdily zanikaji v polarnich oblastech (neni pravidelné stridani dne a noci).
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Sciofilni zivocichové — stinomilni
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Skiofilni druhy - dikobraz
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Svetlo a zivocichoveé

Svétlo ovliviiuje zbarveni zZivocichu. Afotni formy jsou vétSinou bezbarve,
prusvitné nebo mlécné zbarvene.

larvy chroustu, tesafiku
meduzy

macarat jeskynni

Macarat jeskynni



Sveétlo a zivocichoveé

Zbarveni mnohych zivoc¢ichli se méni béhem vyvoje a starnuti - napi. hnédi
brouci stafim zeSednou. Né&ktefi reaguji téméi okamzité - chameleon,
chobotnice, s¢pie.

Skokan hnédy
(Rana temporaria)




Svetlo a zivocichové — barvomeéena

hmyz, korysi, hlavonozci, ryby, obojzivelnici, plazi
chromatofory (melanofory, erytrofory, xantofory, cyanofory a
leukofory), melanocyty

chromatoforovy organ hlavonozcu

melanin — vznika oxidaci a polymerizaci tyrosinu

dalsi biochromy



Chromatofory

* Chromatofory jsou bunky, které obsahuji barevné
pigmenty a odrazeji svétlo.

* \/yskytuji se
u obojzivelnikt, ryb, korysu a hlavonozcu. Jsou
zodpovédné za zbarveni klize a o€i u
studenokrevnych Zivocichu a tvori se z nervové listy
béhem vyvoje embrya.

 Zralé chromatofory se radi do podtrid podle svého
zabarveni pod bilym svétlem: ),
erytrofory (cervené), iridofory
(proménlivé/duhové), leukofory (bilé), melanofory
(Cerné/hnédé) a cyanofory (modré).

Danio pruhované






Svetlo a zivocichoveé - barvomeéena

chromatoforovy organ hlavonozct

Gliova bunka Radiilni svalova

vlakna

Mitochondrie

Axon Svalova bunka



Svetlo a zivocichové - barvomeéna

rychlé zm&n}f‘
— agregace (zesvétleni) nebo disperse (ztmavnuti) pigmentu
uvniti chromatofort

— zmeéna velikosti chromatoforti (smrSténi nebo rozsSifeni
pusobenim pfipojenych svalovych vlaken)

pomalé zmény‘
— zmény v poc¢tu chromatoforti nebo v mnozZstvi pigmentu




Svetlo a zivocichové - barvomeéna -

Morfologicka zména barvy ‘

— tvorba/degradace pigmentu neurohormonalni ¢innosti

— pomala, vétSinou irreverzibilni

Fyziologicka zména barvy ‘

— piremisténi pigmentu uvniti chromatofort

Etologicka zména barvy ‘

— reakce na vjemy svétla zrakovymi organy
— reflexné podminéna urcitym stavem podrazdéni

— velmi rychla (okamzitd)



Svetlo a zivocichoveé

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (krypticka) a vystrazna zbarveni.

(a) celkova podobnost s prostiedim

(b) kryci zbarveni
(c) rusive zbarveni

(d) klamna podobnost

klipka ¢tyifoka (Chaetodon capistratus)



Svetlo a zivocichové - barvomeéna

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (krypticka) a vystrazna zbarveni.

Krypse

Krypse, maskovani, je jednou z forem obrany pted predatory. Kryptické
zbarveni ¢ini svého nositele nenapadnym, umozinuje mu splynout s okolim,
diky ¢emu je potencialnim uto¢nikem snadno piehlédnut. Krypse ma 1
opacné uplatnéni, kdy maskuje predatora pred zraky kofisti.

K zakladnim principim krypse patii napodobovani barev, vzoru a tvaru
okolniho prostiedi a takzvané disruptivni zbarveni, respektive vzorovani,
jehoz smyslem je opticky rozbit typické linie a tvary svého nositele.
Paradoxné€ jde o principy protichudn¢, smyslem prvniho je potlaceni
kontrastu mezi objektem a okolim, zatimco v druhém ptipadé jde o zamérné
vytvareni matoucich kontrasti.



Svetlo a zivocichove - mimikry

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.

‘Mimikry (mimetismus, mimeze) ‘

Mimikry oznacuji povrchovou podobnost mezi dvéma blize nepfibuznymi
zivo¢iSnymi druhy, a to nikoliv na zaklad¢é konvergentniho vyvoje. Obvykle
je duvodem vzniku mimikry ochrana pted predatory.



Svetlo a zivocichove - mimikry
Ekologicky vyznamna jsou ochranna (krypticka) a vystrazna zbarveni.
Batesovské mimikry
Maji chranit daného nositele pred predatory, kdy jinak neSkodny

organismus piejima barevné vystrazné¢ znaky jinych nebezpecnych
(Jedovatych) organismul.

Pestfenka rybizova (Syrphus ribesii)  Vosa obecna (Vespula vulgaris)




Svetlo a zivocichove - mimikry

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (krypticka) a vystrazna zbarveni.

Miillerovské mimikry
Jeden nebezpecny €1 nejedly druh napodobuje jiny nebezpeény druh proto,
aby se jejich spolecny predator naucil toto zbarveni Iépe rozeznavat. Tim se
zvysuje pravdépodobnost pieziti obou druh. |

Dva pfiklady Mullerianskych
mimiker u motylu rodu
Heliconius: Na tomto obrazku
jsou horni ctyri

formy Heliconius numata, které
napodobuji druhy z

Motyl mistokral (vlevo) vypada

velmi podobné jako $kodlivé rodu Melinaea, zatimco spodni
chutnajici motyl Ctyfi jsou H. melpomene (vlevo)

Monarcha st&hovavy (vpravo). a H. erato (vpravo), ktere se
navzajem napodobuiji




Svetlo a zivoCichové - mimikry
Ekologicky vyznamna jsou ochranna (krypticka) a vystrazna zbarveni.
Emsley-Mertensovské mimikry
Silné€ nebezpecny druh piejima vystrazné znaky meéné nebezpeéného druhu.

Pro smrtelné jedovaté druhy je vyhodnéjSi napodobit zbarveni méné
nebezpecnych druht, kterym se uz predatoti naucili vyhybat.

Koralovec (Micrurus fulvius) Koralovka (Erythrolamprus aesculapii)
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Svetlo a zivoCichové - mimikry

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (kryptickd) a vystrazna zbarveni.

Zebra stepni — disruptivni zbarveni
(Equus quagga)




Svetlo a zivoCichové - mimikry

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (krypticka) a vystrazna zbarveni.

Strasilky (Phasmatodea) — klamna podobnost




Mimikry u rostlin

Nékteré rostliny, jako traviny, se
mohou zamérneé zameénovat s
jinymi, nekdy jedovatymi.
Nékteré vyssi kvetouci

rostliny jako

napriklad orchideje vytvari kvéety
pripominajici svym tvarem ale i
pachem samicky hmyzich druhu,
jimiz pak lakaji samecky, kteri se
bezdécneé stavaji opylovaci.

Tari¢ — kvét pripinajici hmyz




Svetlo a zivocichove — vystrazne zbarveni

Ekologicky vyznamna jsou ochranna (krypticka) a vystrazna zbarveni.

Kunka zlutobficha Kunka ohniva
(Bombina variegata) (Bombina bombina)




Sveétlo a zivocichove

Svétlo ptisobi na organismy také smérové a vyvolava u nich rizné polohové
a pohybov¢ reakce:

Fototropismus

— list rostliny je fototropicky pozitivni, orientuje se ke svétlu,
koten je fototropicky negativni
— u zivoCichu — hlavné prisedlé formy

« Fotokinese — vyhledavani mista s nejvhodné;jSim osvétlenim

« Fototaxe — pohyb organisml vyvolany svételnym podrazdénim; hmyz
fototakticky pozitivni nalétava na zdroj svétla

« Menotaxe — pohyb ZzivoCichu podle urcitého whlu ke svételnym
paprskiim, orientace podle svételného kompasu



Svetlo a zivocichoveé

Orientace podle vizualniho kompasu — detekce polarizovan¢ho svétla:
« navigace na dlouh¢ vzdalenosti

« skupina specializovanych ommatidii na dorzalnim okraji sloZzen¢ho oka
(dorsal rim area - DRA)
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] Ptarygota 250 Mio
Dicondyls 400 Mo
Insecia 450 Mo




Organismy afotnich prostredi (Uplné bez svétla).
Jen zivocichové (fotofobni, heliofobni druhy). Ziji v jeskynnich (troglobionti), dutinach (kavernikolni formy), v p(idé
(euedafonti), v podzemnich vodach (stygobionti), v morskych hlubindch (abysalni formy) a v télech hostitel(
(endoparaziti). Redukce zrakovych organ(, vymizely pigmenty, zanikla fotoperiodicita.
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Dékuji za pozornost !



