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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

1 Nejdulezitéjsi abiotické faktory

1.1 Svétlo

Na kazdy &tvereéni metr povrchu atmosféry Zemé dopada kazdou vtefinu primérné 1,381.10° )
slunecni energie (solarni konstanta). Kolik z tohoto mnozstvi pronikne do atmosféry a kolik se odrazi
zpét do vesmiru jiz zavisi na poloze mista (nejmensi odraz je na rovniku, nejvétsi na pdlech). Zareni
vstupujici do atmosféry ma rozsah vinovych délek od 1.10° do 4.10° (pfevainé do 4.10°) nm a podle
diléich vinovych rozsahl je délime na zafeni kosmické (10° — 10 nm), radioaktivni (10® - 3 nm),
ultrafialové (3-400 nm), viditelné (400-760 nm) a infracervené (760 aZ 4000 nm). U¢inky kosmického
zareni na organismy nejsou dostatecné prozkoumany, plsobeni radioaktivniho zareni je negativni
(mutace, hynuti bunék, somatické zmény). Vlastni sluneéni zafeni ma z valné ¢&asti vinovy rozsah 3.10°
— 4.10° nm, tzn. zahrnuje ultrafialové (cca 9 %) viditelné (cca 45 %) a infracervené (46 %) zafeni.
Ultrafialové zafeni je ze znacné Casti pohlceno ve vyssSich vrstvach atmosféry, kde vytvari ozénovou
vrstvu. Ve vétsich davkach a intenzité Plsobi na organismy negativné (morfogenni, destrukéni a
mutacni Ucinky), v malé mife jsou jeho ucinky pozitivni. Slunecni zareni je Castecné pohlceno
atmosférou, oblaky, znecistujicimi ¢asticemi, povrchem Zemé i organismy, ¢asteéné se od rlznych
povrchd odrdzi a urcitd jeho Cast se vraci zpét do vesmiru. Z hodnoty solarni konstanty cini toto
mnozstvi 35 - 43 % (albedo Zemé&). Mno7stvi zaFivé energie za jednotku ¢asu (J.s™) se nazyva zafivy
tok, jeho velikost vztazenou na jednotku kolmé plochy (J.s*.m™) oznacujeme jako hustotu zafivého
toku, pfip. jako ozarenost pfi pfepoctu na jednotku horizontalni plochy.

Mnozstvi energie dopadajici na povrch se méni v zavislosti na:

e postaveni slunce a zemépisné Sifce

e expozici a sklonu ozafované plochy (u nds nejvice energie na J, JZ a JV svazich o sklonu 25-
30°), vychodni svahy - ztrata energie pfi vyparu ranni rosy

e zaclonéni horizontem

e oblacnosti - napfiklad v horach je odpoledne vice oblacnosti a proto jsou zapadni svahy
chladnéjsi.
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Figure 14-8 Daily total of the undepleted solar radiation received on a
horizontal surface as a function of latitude and time of year. From D. M.
Gates. Energy Exchange in the Biosphere (fig. 2, p. 8). Copyright © 1962 by
Harper & Row, Publishers, Inc. Reprinted by permission.

Figure 14-7 World map showing the distribution of solar radiation over
the earth’s surface in kcal em ! yr~!. From H. E. Landsberg et al. 1966.
World Maps of Climatology. By permission of Springer-Verlag.

Rozhodujicim zdrojem svétla je viditelna slozka slunec¢niho zareni. Svétlo jako jeden z nejdullezitéjsich
ekologickych faktor(i ovliviiuje organismy zejména svoji intenzitou, dobou plsobeni a smérem
dopadu a vyvolava nejriznéjsi Zivotni projevy.



1.1.1 Intenzita svétla - fotosyntéza a limitni faktor vyskytu

Jednotlivé druhy organismi jsou schopny existovat pfi rGzné intenzité svétla. Druhy euryfotni jsou
tolerantni, naopak druhy stenofotni jsou specializované a svétlo mlze byt limitujicim faktorem jejich
pfitomnosti. Podle konkrétnich narokd rozlisSujeme druhy:

o heliofilni, heliofyty — preferuji plné osvétleni. Snaseji takové zareni, které u jinych rostlin
vyvoldva rozklad chlorofylu, adaptace k vysokému UV zafeni, fyziologické adaptace k
nadbytku svételné energie

o fotofilni, pfip. heliosciofyty — organismy tolerantni ke 100% ozareni i k zastinéni. Toleruji
urcity rozsah ozareni, kvetou pfi ozarenich vyssich. Bfectan (Hedera helix) roste pfi 2-100%
ozareni a kvete pti 22-100% ozareni

o sciofilni, sciofyty — druhy stinomilné, rostou jen na zastinénych mistech (hrachor jarni pfi 20-
33% ozareni). Minimalni poZadavek na ozareni klesd od zelenych kvetoucich rostlin pres
kapradiny a mechy k fasdm. Fylogeneticka (vyvojova) adaptace na stinné podminky: lidnovity
vzrlst, epifytismus, ztrata chlorofylu (vznik heterotrofie).

U rostlin je pfislusnost k uvedenym kategoriim ddna predevsim schopnosti fotosyntetické asimilace
pfi urcité hustoté svételného toku. Hustotu svételného toku (ti. intenzitu svétla), pfi které se
mnozstvi vytvorené organické hmoty a tim vazané chemické energie rovna ztratdm pfi disimilacnich
pochodech, oznacujeme jako svételny kompenzacni bod fotosyntézy. V prostiedich s primérnou
denni hustotou svételného toku pod hodnotou kompenzacniho bodu nemuze dany druh existovat. U
sciofyt( se kompenzacni bod pohybuje kolem 250 Ix, u heliofyt je obvykle vyssi nez 1 000 Ix. Zmény
svételnych pomért v pribéhu roku zplsobuiji, ze vegetativni a generativni faze nékterych vytrvalych
druhu bylin lesniho podrostu probéhne velmi rychle a nadzemni ¢ast odumre. Takové, druhy
nazyvame efemeroidy. Mnozi ZivoCichové, houby a baktérie obyvaji na rozdil od zelenych rostlin
prostiedi zcela bez svétla. S témito svétloplachymi (fotofébnimi) druhy se mizZeme setkat napfiklad v
pldé (edafobionti), v jeskynich (troglobionti), v dutinach (kavernikolni druhy), v podzemnich vodach
(stygobionti) nebo v morskych hlubinach (abysalni druhy). Patfi k nim i endoparazité Zivocichl a
rostlin. Podle obyvanych prostredi tyto druhy vykazuji rGzné specifické adaptace, jejich spoleénym
znakem byva vétsinou ztrdta pigmentace a zakrnélé svétloCivné organy.

K heliofytim patfi rostliny bezlesych nezastinénych stanovist, tj. poustni, stepni i velehorské a
tundrové, druhy. Heliosciofyty snaseji mirné zastinéni napfr. Cistec pfimy (Stachys recta) a srha
fiznacka (Dactytis glomerata), ptiklady sciofytl jsou hrachor jarni (Lathyrus vernus), jazyk jeleni

(Phyllitis scolopendrium) a fada druhl pokojovych rostlin. Znamymi efeineroidy ¢asného jara jsou
napriklad snéZzenka podsnéinik (Galanthus nivalis), dymnivka dutd (Corydalis cava) nebo sasanka
hajni (Anemone nemorosa).

1.1.2 Délka ptisobeni — biologické rytmy

Doba plisobeni svétla, tj. stfidani dne a noci nebo zmény délky svétlé casti dne (fotoperioda)
vyvolavaji tzv. biologické rytmy. Jde o periodické opakovani urcitych ¢innosti nebo Zivotnich projevi
béhem 24 hodin nebo v prlbéhu roku. Stfidani dne a noci vede k pravidelnym rytmdm aktivity
mnoha Zivocichd, ovliviiuje dobu rozvijeni kvétl nékterych rostlin. Zmény délky fotoperiody mohou
byt impulsem k nastupu klidovych stadii ve vyvoji rostlin i Zivocichli (dornance), mohou vyvoldvat
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sezénni morfologické zmény (polymorsmus), ovliviiovat pocatek obdobi rozmnoZzovani zZivocichi a
kveteni rostlin. Tvorba generativnich organli mnoha druh( rostlin je ovlivnéna délkou fotoperiody
(rostliny kratkého a dlouhého dne).

Mezi Zivocichy najdeme druhy monofazické s jednou dobou aktivity a odpocinku béhem 24 hodin
(denni motyli, mnozi ptaci), difazické se dvéma fazemi aktivity (soumracni ZivocCichové) a konecné
polyfazické, ti kterych se faze aktivity a odpocinku za 24 hodin mnohokrat opakuji (hrabosi, rejsci).
Zkracujici se fotoperioda na podzim vyvolava pfipravu a nastup zimni diapauzy u mnoha druh(
hmyzu. Tak je zabrdanéno obrovskym ztratam jedinc(, ke kterym by doslo po zhorSeni podminek bez
tohoto svételného ,varovani“. V suchych a horkych oblastech mizZe analogicky dlouha fotoperioda
vyvoldvat nastup letni diapauzy. Faze mésice jsou fidicim faktorem tzv. lunarnich rytm0G u mnoha
morskych Zivocichl, ale také ovliviiuji aktivitu terestrickych nocnich druhl. Zndmou rostlinou
dlouhého dne je naptiklad locika salatova (Lactuca sativa; ,salat”) ke kratkodennim druhdm patfi
chryzantéma indicka (Dendrantherna indicum).

1.1.3 Smér dopadu - pohyby

Smér, uhel dopadu a intenzita svétla ovliviuji rizné pohybové reakce organisma. Prudké osvétleni
nékterych druhl Zivocichl, pfip. rostlinnych bicikovch vyvolava jejich chaotické, nesmérované
presuny z mista na misto — fotokinese. Smérové pohyby ke zdroji svétla nebo od néj nazyvame
fototaxe (pozitivni, negativni). Zvlastnim pripadem fototaktického pohybu nékterych druht Zivocich(
je tzv. menotaxe, co?Z je pohyb v uréitém konstantnim Ghlu vici svételnému zdroji. Svételny zdroj
slouzi jako orientacni bod. Za normalnich okolnosti je to nejcastéji slunce nebo mésic, ale muze se jim
stat také umélé svétlo (pfilet noc¢nich druhlG hmyzu k lampé ve zmensujicich se spiralach). Otaceni
Casti téla ke svétlu — fototropismy - mlzZeme pozorovat u rostlin (slunecnice) i Zivocichd (vystavovani
Casti téla slunecnim paprskiim). Nesmérované pohyby rostlin vyvolané urcitou intenzitou svétla
nazyvame fotonastie, napf. otvirdni kvétli nebo pohyby lista.

1.1.4 Svétlo ve vodnim prostiedi

Ve vodnim prostiedi plGsobi svétlo podobné jako na sousi, navic se zde uplatfiuje jeho spektralni
sloZeni. Znacna ¢ast zareni se odrazi od vodni hladiny. Prinik do hloubky je ovlivnén thlem dopadu a
prahlednosti vody. Jednotlivé slozky viditelné ¢asti spektra jsou vodou rlGzné pohlcovany, proto se s
hloubkou méni spektralni sloZeni svétla. Nejdfive jsou absorbovany okrajové ¢asti spektra (zejména
cervena) a nejhloubéji pronika zareni v oblasti modré, zelené a Zluté barvy. Odlisné zbarveni sinic a
fas rostoucich ve vétsich hloubkach (ruduchy) je zplUsobeno pritomnosti ¢ervenych fotosyntetickych
pigmentq, které jsou svoji barvou komplementdarni nejvice pronikajicimu modrozelenému svétlu a
jsou schopny je nejlépe vyuzit.

Dobfe prosvétlenda horni vrstva vodniho sloupce obvykle s probihajici fotosyntézou se nazyva
eufoticka zéna. Spodni afoticka z6na ma nedostatek svétla a prevazuji v ni disimilacni procesy.
Svételné kompenzacni body fotosyntézy jednotlivych druh( rostlin vsak lezi podle konkrétnich
narokd na intenzitu svétla v rliznych hloubkach.

Kromé slunecniho zareni se mohou jako zdroje svétla uplatfiovat v nepatrné mife také, vulkanicka
aktivita nebo bioluminiscence mikroorganismu, fas a Zivocichl (svétlusky). Stale vétsiho vyznamu



nabyvaji i vlivy umélého osvétleni. Umélé svétlo narusuje biologické rytmy, orientaci i vyskyt
organismu (,,znecisténi svétlem®).

1.1.5 Svétlo a fotosyntéza

Svétlo je zakladni predpoklad pro fotosyntézu. Ta je nezbytna pro primdrni produkci, ktera je na
zacatku vsech potravnich fetézcd.

Svételny kompenzacni bod fotosyntézy nastava pri takové hustoté zareni, kdy mnoZstvi CO2
vazaného ve fotosyntéze se rovnd mnoizstvi CO2 vydavaného dychanim. Minimaini primérna denni
hustota ozareni musi leZzet nad timto bodem. Je dan i ¢asové (rdno / vecer). Pozitivni latkova bilance
musi byt tak velkd, aby stacila i na noc.

Stin tolerujici rostliny dosahuji maximalni fotosyntézy pfi 1/4 plného slunec¢niho zareni; stin
netolerujici rostliny nikdy maxima nedosahuji a se zvySujicim se zarenim zvysuiji i fotosyntézu.

Fotosyntetické strategie rostlin

1. GC; rostliny - CO, ze vzduchu je nejdfive 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.

2. G, rostliny - Prvni slouceniny produkované z CO, maji 4 uhliky. Maji odliSnou anatomickou
skladbu listu, kterd jim umoziuje vyuzivat i nizké koncentrace CO, a pro recyklaci CO,
produkovaného respiraci. Na tyto pochody maji i fyziologickou adaptaci — rozdilny
biochemicky cyklus. Efektivnim ziskavanim a recyklaci CO, dokazou vyuZit vysokou intenzitu
zareni pro produkci. Jsou to vétSinou tropické travy (kukufice, cukrova tftina), ale i rostliny
slanomilné nebo napt. ruderalni rostliny prasnych stanovist (,ucpané” priduchy). Maji
vysoké tepelné optimum fotosyntézy a uprednostnuji piscité (nejilovité) pldy. Pfedpoklada
se jejich vétsi rozsiteni pfi globalnim oteplovani.

3. CAM (crassulacean acid metabolism) rostliny - Oteviraji prdduchy 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 ,,pfepinat” na C; rezim.

1.2 Teplota

Primarnim a rozhodujicim zdrojem tepla je slunecni zafeni. InfraCervena slozka zareni plsobi pfimo
(tepelné paprsky), viditelna slozka nepfimo zpozdéné prostrednictvim fotosyntetické fixace energie a
nasledného uvolfiovani tepla pfi disimilacnich pochodech. Teplo se prendsi zarenim (radiace),
proudénim (konvekce) a vedenim (kondukce). Ve vzduchu, vodé a pladé se tyto zplsoby pFfenosu
uplatiuji rlzné, proto se teplotni poméry v téchto prostfedich ponékud lisi. Teplota ovliviiuje
zejména aktivitu, délku vyvoje a je omezujicim faktorem vyskytu druh(. Dva zakladni termobiologické
typy organismi — organismy poikilotermni a homoiotermni reaguji na pulsobeni tepla ¢astecné
odlisné.



