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Působení teploty na životní procesy rostlinPůsobení teploty na životní procesy rostlin

Vzhledem k tomu, že základem životních PROCESŮ Vzhledem k tomu, že základem životních PROCESŮ 
JSOU JSOU enzymatické reakce působení vnějších teplot enzymatické reakce působení vnějších teplot 
vymezuje tři oblasti :vymezuje tři oblasti :
TEPLOTNÍ MINIMUM TEPLOTNÍ MINIMUM -- stresstres
TEPLOTNÍ OPTIMUMTEPLOTNÍ OPTIMUM
TEPLOTNÍ MAXIMA TEPLOTNÍ MAXIMA -- stresstres



Stresový efekt teploty:Stresový efekt teploty:
Stresem rozumíme:Stresem rozumíme: Expozice rostliny nepříznivým Expozice rostliny nepříznivým 
podmínkám,. podmínkám,. 
Stres se projevuje především Stres se projevuje především akcelaracíakcelarací
fyziologických procesů, což může při častém fyziologických procesů, což může při častém 
opakování a délce opakování a délce tvánítvání vést k postupnému oslabení vést k postupnému oslabení 
rostlin vedoucímu až k zániku života rostlin vedoucímu až k zániku života 



HRANICE ROZŠÍŘENÍ ROSTLINHRANICE ROZŠÍŘENÍ ROSTLIN

a)a)GEOGRAFICKÉGEOGRAFICKÉ
Následek rozdělení kontinentů, vyvrásnění pohoří, Následek rozdělení kontinentů, vyvrásnění pohoří, 
rozšíření pouště a pod.rozšíření pouště a pod. Známá je (tzv. Známá je (tzv. WallacovaWallacova
linie mezi Australasií a jihovýchodní Asií, linie mezi Australasií a jihovýchodní Asií, 
rozestoupení rozestoupení GondwanyGondwany --Jižní Amerika, jižní Afrika, Jižní Amerika, jižní Afrika, 
Nový Zéland, Austrálie). Nový Zéland, Austrálie). AllopatrickéAllopatrické druhydruhy –– druhy, druhy, 
které se vyvinuly v oddělených areálech. které se vyvinuly v oddělených areálech. 

b) b) KLIMATICKÉKLIMATICKÉ
Největší vliv teplota, obzvláště limitující chlad a Největší vliv teplota, obzvláště limitující chlad a 
mráz. mráz. 

Zásadní také množství srážek, vítr, dostupnost Zásadní také množství srážek, vítr, dostupnost 
slunečního záření …slunečního záření …



ADAPTACE VERSUS AKLIMACEADAPTACE VERSUS AKLIMACE
ADAPTACEADAPTACE--přizpůsobení druhu, přizpůsobení druhu, eventevent. . ekotypuekotypu (změny přenosné, (změny přenosné, 
genetické) AKLIMACEgenetické) AKLIMACE-- přizpůsobení jedince daným podmínkámpřizpůsobení jedince daným podmínkám

STRESY    ABIOTICKÉ                     A           BIOTICKÉ

Fyzikální a mechanické Fyzikální a mechanické 
účinky větruúčinky větru

Nedostatek kyslíku Nedostatek kyslíku 
((hypoxiehypoxie, , anoxieanoxie))

Nadměrné záření (UV, Nadměrné záření (UV, 
viditelné)viditelné)

Nedostatek nebo nadbytek Nedostatek nebo nadbytek 
živin v půděživin v půdě

Extrémní teploty (horko, Extrémní teploty (horko, 
chlad, mráz)chlad, mráz)

Nadbytek iontů solí a Nadbytek iontů solí a 
vodíku vvodíku v půděpůdě

ChemickéChemické Toxické kovy a organické Toxické kovy a organické 
látky vlátky v půdě a voděpůdě a vodě

Nedostatek vodyNedostatek vody Toxické plyny ve vzduchuToxické plyny ve vzduchu

OkusOkus

ParazitiParaziti

NemociNemoci

CHLAD VERSUS MRÁZ

Chlad (Chlad (chillingchilling)) … … nízké teploty neklesající pod bod mrazunízké teploty neklesající pod bod mrazu

Mráz (Mráz (frostfrost)) …… teploty pod bodem mrazuteploty pod bodem mrazu



CITLIVOST ORGANISMŮ K  CHLADU, tCITLIVOST ORGANISMŮ K  CHLADU, t>>0°C0°C (CHILLING INJURY(CHILLING INJURY) ) 

JEDNA Z NEJVÝZNAMNĚJŠÍCH BARIÉR ROZŠÍŘENÍ ROSTLINJEDNA Z NEJVÝZNAMNĚJŠÍCH BARIÉR ROZŠÍŘENÍ ROSTLIN
TTropické druhy a druhy rostoucí v horkých klimatických podmínkáchropické druhy a druhy rostoucí v horkých klimatických podmínkách vůbecvůbec,,
nesnášejí nízkénesnášejí nízké teplotteploty. Po vystavení chladu zpomalují růst, na listové ploše y. Po vystavení chladu zpomalují růst, na listové ploše 
se objevují chlorózy a se objevují chlorózy a lézeléze a pletiva listů nabývají jakoby vodnatého vzhledu, a pletiva listů nabývají jakoby vodnatého vzhledu, 
hnědnou listy i plody a to často již po několika hodinách. U někhnědnou listy i plody a to často již po několika hodinách. U některých rostlin terých rostlin 
jsou citlivé jen některé orgány, např. květy.jsou citlivé jen některé orgány, např. květy.

Teplomilné rostliny se k nízkým teplotám nedají otužit!Teplomilné rostliny se k nízkým teplotám nedají otužit!

Fyziologická pFyziologická podstatodstataa poškozenípoškození::
ZpomaleníZpomalení proudění cytoplasmy, snížení rychlosti fotosyntézy. S klesajícíproudění cytoplasmy, snížení rychlosti fotosyntézy. S klesající
teplotou dále klesá rychlost chemických reakcí, mimo jiné teplotou dále klesá rychlost chemických reakcí, mimo jiné oxidativníoxidativní fosforylacefosforylace
(vznik ATP), stoupá (vznik ATP), stoupá respiracerespirace, je omezen příjem vody a živin, zpomaluje se , je omezen příjem vody a živin, zpomaluje se 
biosyntéza, asimilace, zastaví se růst.biosyntéza, asimilace, zastaví se růst. Zřejmě Zřejmě souvissouvislostlost s fázovou s fázovou přepřeměnou měnou 
lipidůlipidů.. Dochází ke změně z polotekuté mozaiky v strukturu pevného gelu, Dochází ke změně z polotekuté mozaiky v strukturu pevného gelu, 
přestávají fungovat membránové proteiny včetně proteinů dýchacíhpřestávají fungovat membránové proteiny včetně proteinů dýchacího řetězce, o řetězce, 
mění se propustnost mění se propustnost membrán membrán a dochází k a dochází k „prosakování“ buněčného obsahu„prosakování“ buněčného obsahu, je , je 
narušen příjem vody a iontů. Zdá se, že zvýšení zastoupení nenasnarušen příjem vody a iontů. Zdá se, že zvýšení zastoupení nenasycených ycených 
mastných kyselin v membránách mastných kyselin v membránách temperátníchtemperátních druhů zajišťuje lepší stabilitu druhů zajišťuje lepší stabilitu 
membránmembrán (experimentálně nedostatečně podloženo). (experimentálně nedostatečně podloženo). 



Snižování bodu mrazu:Snižování bodu mrazu: zvýšení koncentrace rozpuštěných osmoticky aktivních látek zvýšení koncentrace rozpuštěných osmoticky aktivních látek 

Trvalé podchlazení:Trvalé podchlazení: nutno zabránit tvorbě krystalů (nutno zabránit tvorbě krystalů (nukleačnínukleační centra), pevné tlusté centra), pevné tlusté 
buněčné stěny (buněčné stěny (sklerofylickésklerofylické rostliny, dřevní parenchym), rostliny, dřevní parenchym), protimrznoucíprotimrznoucí proteiny proteiny 
((apoplastapoplast travin). Ve dřevě možno dosáhnout podchlazení až do teplot travin). Ve dřevě možno dosáhnout podchlazení až do teplot --30 30 -- --
50°C. Metastabilní stav, při překročení hranice se hroutí a v bu50°C. Metastabilní stav, při překročení hranice se hroutí a v buňce se tvoří led.ňce se tvoří led.

Tolerance mrazu:Tolerance mrazu: zabudování zabudování fosfolipidůfosfolipidů odolných k chladu do odolných k chladu do biomembránbiomembrán, , 
akumulace rozpustných sacharidů, akumulace rozpustných sacharidů, polyolůpolyolů, nízkomolekulárních dusíkatých sloučenin , nízkomolekulárních dusíkatých sloučenin 
(aminokyseliny, (aminokyseliny, polyaminypolyaminy) a stresových proteinů) a stresových proteinů

Mrazové vysycháníMrazové vysychání,, zimní schnutí: při nízkých teplotách se výrazně zvyšuje zimní schnutí: při nízkých teplotách se výrazně zvyšuje 
viskozita vody, navíc se snižuje hydraulická vodivost membránovýviskozita vody, navíc se snižuje hydraulická vodivost membránových kanálů v ch kanálů v 
kořenech… snížení příjmu vody. Neníkořenech… snížení příjmu vody. Není--li dostatečná sněhová pokrývka, půda mrzne. li dostatečná sněhová pokrývka, půda mrzne. 
Zvyšuje se vodní deficit, objevuje se Zvyšuje se vodní deficit, objevuje se fotoinhibicefotoinhibice, , fotodestrukcefotodestrukce. Nejhorší v . Nejhorší v 
předjaří, když ještě neroztála půda, ale slunce už pálípředjaří, když ještě neroztála půda, ale slunce už pálí

Sníh:Sníh: chrání před mrazem a větrem, ale je těžký a brání přístupu světchrání před mrazem a větrem, ale je těžký a brání přístupu světla. Pod la. Pod 
ledovou krustou a kompaktním sněhem nízká koncentrace CO2 a O2, ledovou krustou a kompaktním sněhem nízká koncentrace CO2 a O2, srovnatelné s srovnatelné s 
hypoxiíhypoxií při zatopení.při zatopení.

Tvorba krystalkůTvorba krystalků:: při pozvolném snižování teplot  se tvoří led přednostně v při pozvolném snižování teplot  se tvoří led přednostně v 
apoplastuapoplastu, čili , čili extracelulárněextracelulárně, ale dochází k vymrazování buněk protože uvnitř , ale dochází k vymrazování buněk protože uvnitř 
buněk je vyšší koncentrace rozpuštěných látek. Nebezpečí rychléhbuněk je vyšší koncentrace rozpuštěných látek. Nebezpečí rychlého rozmrznutí.o rozmrznutí.

FrostFrost preventionprevention:: založeno na tepelné izolaci a omezení ztrát tepla. Vytrvalá založeno na tepelné izolaci a omezení ztrát tepla. Vytrvalá 
pletiva se stahují pod listy nebo pod vrstvu opadu nebo pod zem.pletiva se stahují pod listy nebo pod vrstvu opadu nebo pod zem. Sensitivní části Sensitivní části 
odumírají ještě před příchodem mrazů.odumírají ještě před příchodem mrazů.



ARRHENIOVY DIAGRAMYARRHENIOVY DIAGRAMY
= l= logaritmickáogaritmická závislostzávislost rychlostirychlosti
sledovanésledované reakcereakce nana převrácenépřevrácené hodnotěhodnotě
teplotyteploty

Tato Tato závislostzávislost existujeexistuje v v celé řadě celé řadě 
metabolických, ale i nemetabolických metabolických, ale i nemetabolických 
procesů procesů 

BěžnéBěžné kineticekinetice odpovídáodpovídá lineárnílineární
poklespokles rychlostirychlosti reakcereakce ss teplotouteplotou. . 
ZlomZlom vv lineárnímlineárním půběhupůběhu ukazujeukazuje nana
fyziologickoufyziologickou změnuzměnu působenoupůsobenou
citlivostícitlivostí kk danédané teplotěteplotě..



ODOLNOST ROSTLIN VŮČI MRAZUODOLNOST ROSTLIN VŮČI MRAZU
většinou jsou rezistentní jen ty rostliny, které pochází z oblasvětšinou jsou rezistentní jen ty rostliny, které pochází z oblastí, kde se s mrazem setkávají, tí, kde se s mrazem setkávají, 
výjimka vrby z oblastí tropických nížin, které odolávají mrazu výjimka vrby z oblastí tropických nížin, které odolávají mrazu --30 až 30 až --50°C50°C

Mráz způsobuje tvorbu ledu. Dvě možnosti:Mráz způsobuje tvorbu ledu. Dvě možnosti:
a) a) Intracelulární tvorba leduIntracelulární tvorba ledu… roztrhání buňky… roztrhání buňky
b) b) ExtracelulárníExtracelulární tvorba ledutvorba ledu… vysychání buňky… vysychání buňky

Taktiky přežívání mrazuTaktiky přežívání mrazu

Prevence mrazuPrevence mrazu

Unikání mrazu Unikání mrazu 
v prostoruv prostoru

Přestání mrazuPřestání mrazu Přežití sekundárních vlivů Přežití sekundárních vlivů 
vzniklých jako důsledek mrazuvzniklých jako důsledek mrazu

Zabránění Zabránění 
mrznutímrznutí

Tolerance k Tolerance k 
mrazumrazu Ochrana před Ochrana před 

fotoinhibicífotoinhibicí

Unikání mrazu Unikání mrazu 
v časev čase

Trvalé Trvalé 
podchlazenípodchlazení

Tolerance k Tolerance k 
smršťování smršťování 

buněkbuněk

Ochrana před suchemOchrana před suchem

Ochrana před Ochrana před hypoxiíhypoxií pod pod 
vrstvou ledu a sněhuvrstvou ledu a sněhu

Snížení bodu Snížení bodu 
mrznutímrznutí

Odolnost vůči Odolnost vůči 
mechanickému mechanickému 

poškození ledempoškození ledem

Tolerance Tolerance 
mrazového mrazového 
vysoušenívysoušení



Optimální teplotní rozmezí pro Optimální teplotní rozmezí pro 
fotosyntézu  druhů rostoucích v fotosyntézu  druhů rostoucích v 
Alpách se snižuje s nadmořskou Alpách se snižuje s nadmořskou 
výškou jejich původu. výškou jejich původu. 

Výjimka: údolní Výjimka: údolní stálezelenéstálezelené
stromy (stromy (AbiesAbies alba), jejichž alba), jejichž 
optimum  umožňuje fotosyntézu optimum  umožňuje fotosyntézu 
po většinu roku, a vysokohorské po většinu roku, a vysokohorské 
zakrslé vytrvalé rostliny, jejichž zakrslé vytrvalé rostliny, jejichž 
optimum je pravděpodobně optimum je pravděpodobně 
přizpůsobeno vysokým teplotám, přizpůsobeno vysokým teplotám, 
které v jejich prostředí jsou které v jejich prostředí jsou 
přes den ( přes den ( RanunculusRanunculus glacialisglacialis a a 
GeumGeum reptansreptans))



není možné v kterékoliv fázi fenologického cyklu. Dřeviny mohou není možné v kterékoliv fázi fenologického cyklu. Dřeviny mohou zahájit otužování zahájit otužování 
až po vystavení teplotám těsně nad nulou po několik dnů až týdnůaž po vystavení teplotám těsně nad nulou po několik dnů až týdnů. Traviny se . Traviny se 
otužují hned jak se setkají s mrazem, nepotřebují k přechodu k ootužují hned jak se setkají s mrazem, nepotřebují k přechodu k otužování tužování 
přípravnou fázipřípravnou fázi

OTUŽOVÁNÍ ROSTLINOTUŽOVÁNÍ ROSTLIN



Rožec rolní (Rožec rolní (CerastiumCerastium arvensearvense))
…změny koncentrací …změny koncentrací oligosacharidůoligosacharidů v listech v listech 
během zimního období.během zimního období.

Obsah rozpustných sacharidů se zvyšuje s Obsah rozpustných sacharidů se zvyšuje s 
poklesem teplot.poklesem teplot.



Roční průběh hromadění sacharidů v Roční průběh hromadění sacharidů v 
mladých listech mladých listech PrimulaPrimula clusianaclusiana..
…hromadění rozpustných (nestrukturních) …hromadění rozpustných (nestrukturních) 
sacharidů koresponduje s otužováním rostlin sacharidů koresponduje s otužováním rostlin 
k nízkým teplotámk nízkým teplotám



OCHRANA PŘED MRAZEMOCHRANA PŘED MRAZEM
V zimních měsících se rostliny vystavené mrazu snaží syntézou osV zimních měsících se rostliny vystavené mrazu snaží syntézou osmoticky moticky 
aktivních látek (např. rozpustné sacharidy, některé aminokyselinaktivních látek (např. rozpustné sacharidy, některé aminokyseliny…) snížit y…) snížit 
svůj vodní potenciál, aby udržely pokud možno co nejvíce vody vesvůj vodní potenciál, aby udržely pokud možno co nejvíce vody ve svých svých 
buňkáchbuňkách.

Sezónní změny v Sezónní změny v osmotosmot. tlaku (a) a v . tlaku (a) a v 
obsahu vody (b) v jehlicích limbyobsahu vody (b) v jehlicích limby

RoRoččnníí prprůůbběěh vodnh vodníího potenciho potenciáálu u lu u 
PiceaPicea engelmanniiengelmannii a  a  AbiesAbies
lasiocarpalasiocarpa JehliJehlicece chrchráánněěnnéé pod pod 
snsněěhem hem ×× vystavvystavěěnnéé mrazumrazu



SROVNÁNÍ CITLIVOSTI C3, C4 A CAM ROSTLIN K NÍZKÉ SROVNÁNÍ CITLIVOSTI C3, C4 A CAM ROSTLIN K NÍZKÉ 
TEPLOTĚTEPLOTĚ

C3 C3 rostlinyrostliny ::obecně obecně chladnomilnějšíchladnomilnější,,
teplotní optimum teplotní optimum mezimezi 15 a 25°C, 15 a 25°C, 
minimum okolo 0°C minimum okolo 0°C ((u některých druhů u některých druhů 
probíhá fotosyntéza i probíhá fotosyntéza i připři t< 0t< 0°C)°C),  ,  
teplotní maximum je kolem 30°C. teplotní maximum je kolem 30°C. 

CC44 rostlinyrostliny:: teplomilnějšíteplomilnější; ; optimálníoptimální
teplotateplota pro reakce fotosyntézy pro reakce fotosyntézy v v 
rozmezírozmezí 25 až 40°C. 25 až 40°C. PřiPři t<10°C t<10°C 
rychlostrychlost C4 C4 fotosyntézyfotosyntézy velmivelmi rychlerychle
klesáklesá. . 

CAM CAM rostlinyrostliny:: majímají optimum optimum okolookolo
40°C40°C..

Rozdílná citlivost C3 a C4 Rozdílná citlivost C3 a C4 
rostlin k teplotě se odráží v rostlin k teplotě se odráží v 
relativní pokryvnosti C3 a C4 relativní pokryvnosti C3 a C4 
rostlin v závislosti na teplotě, rostlin v závislosti na teplotě, 
potažmopotažmo nadmořskénadmořské výšcevýšce. . 
AArktickérktické rostlinyrostliny jsoujsou výhradněvýhradně
C3 C3 rostlinyrostliny..



ROZŠÍŘENÍ ROZŠÍŘENÍ 
ROSTLIN JE ROSTLIN JE 
VYMEZENO VYMEZENO 
JAK LETNÍMI, JAK LETNÍMI, 
TAK ZIMNÍMI TAK ZIMNÍMI 
TEPLOTAMITEPLOTAMI

Zdánlivý paradoxZdánlivý paradox
vysoké letní vysoké letní tepltepl. . 
podporují odolnostpodporují odolnost
rostlin vůči zimním rostlin vůči zimním 
nízkým teplotám…nízkým teplotám…



ROZDÍLY V CITLIVOSTI FYZIOLOGICKÝCH PROCESŮ K VYSOKÝM ROZDÍLY V CITLIVOSTI FYZIOLOGICKÝCH PROCESŮ K VYSOKÝM 
TEPLOTÁM U RŮZNÝCH PŘÍBUZNÝCH DRUHŮ ROSTLINTEPLOTÁM U RŮZNÝCH PŘÍBUZNÝCH DRUHŮ ROSTLIN

Limitní teploty jsou individuální pro různé druhy i Limitní teploty jsou individuální pro různé druhy i ekotypyekotypy –– pro pro 
arktické druhy může být limitní letní teplotní maximum 22 arktické druhy může být limitní letní teplotní maximum 22 –– 29°C29°C



TEPLOTY MIMO OPTIMUM NEMUSÍ ROSTLINU PŘÍMO TEPLOTY MIMO OPTIMUM NEMUSÍ ROSTLINU PŘÍMO 
POŠKODIT, ALE MOHOU JI VYČERPATPOŠKODIT, ALE MOHOU JI VYČERPATAArktickérktické rostlinyrostliny jsoujsou pozoruhodnépozoruhodné

vysokouvysokou rychlostírychlostí fotosyntézyfotosyntézy připři velmi velmi 
nízkýchnízkých teplotáchteplotách, , připři vyššíchvyšších
teplotáchteplotách však však trpítrpí nevyrovnanýmnevyrovnaným
metabolismemmetabolismem uhlíkuuhlíku ––vysoká vysoká rychlostrychlost
dýchánídýchání (= vyčerpání zásob).(= vyčerpání zásob).
U nás případ borůvky U nás případ borůvky –– jeje--li teplá zima a jaro, li teplá zima a jaro, 
dochází k tzv. dochází k tzv. „„jjarníarnímumu hladověníhladovění““. Rostlina nemá . Rostlina nemá 
ještě listy, nemůže ještě listy, nemůže fotosyntetizovatfotosyntetizovat, hladoví (její , hladoví (její 
zásoby sacharidů se tenčí) a postupně se vyčerpává, zásoby sacharidů se tenčí) a postupně se vyčerpává, 
eventevent. mizí.. mizí.

CitlivostCitlivost k k vyššímvyšším teplotámteplotám se se lišíliší u u různýchrůzných chladnomilnýchchladnomilných (i (i arktickýcharktických) ) druhůdruhů, ale , ale 
i i ekotypůekotypů. . Velmi záleží na podmínkách, ve kterých vyrostly. Velmi záleží na podmínkách, ve kterých vyrostly. ObecněObecně odolnějšíodolnější jsoujsou
rostlinyrostliny zeze suchýchsuchých stanovišťstanovišť..



GenerativníGenerativní rozmnožování je rozmnožování je energeticky energeticky asiasi 10000krát 10000krát 
nákladnějšínákladnější nežnež rozmnožovánírozmnožování vegetativnívegetativní

Při omezeném přísunu uhlíku a 
energie (tepla) velmi časté rozmno-
žování asexuální,80% druhů skan-
dinávských krytosemenných rostlin
disponuje nějakým způsobem asexu-
álního rozmnožování.

VV chladných oblastechchladných oblastech se téměř se téměř 
nevyskytují nevyskytují jednoletkyjednoletky, protože , protože 
nestačínestačí v krátké vegetační v krátké vegetační 
sezóně sezóně dokončitdokončit svůjsvůj cykluscyklus..

Počet semen smrku spadaných na sněhovou Počet semen smrku spadaných na sněhovou 
pokrývku v pozdním podzimu v subpokrývku v pozdním podzimu v sub--
alpinskémalpinském lese poblíž švýcarského lese poblíž švýcarského DavosuDavosu
v různé nadmořské výšcev různé nadmořské výšce



PŘEŽÍVÁNÍ ROSTLIN V ARKTICKÝCH OBLASTECHPŘEŽÍVÁNÍ ROSTLIN V ARKTICKÝCH OBLASTECH

1.1. PermafrostPermafrost,, omezená hloubka půdy, zamezuje růstu většiny omezená hloubka půdy, zamezuje růstu většiny 
stromů stromů 

2.2. Extrémně variabilní podmínkyExtrémně variabilní podmínky:: teploty, sucho/vlhko…teploty, sucho/vlhko…
3.3. Nízké srážky:Nízké srážky: často nižší než 130mm/rokčasto nižší než 130mm/rok
4.4. Krátká sezónaKrátká sezóna
5.5. VítrVítr:: ovlivňuje tepelný přísun, přísun živin, dostupnost vody. ovlivňuje tepelný přísun, přísun živin, dostupnost vody. 

Snižuje sněhovou pokrývku, v sezóně vysušuje a     snižuje Snižuje sněhovou pokrývku, v sezóně vysušuje a     snižuje 
teplotu, odfukuje odpadlé časti, a tedy málo dostupné teplotu, odfukuje odpadlé časti, a tedy málo dostupné 
živiny, živiny, abrazeabraze (krystalky ledu, sníh, písek)(krystalky ledu, sníh, písek)

6.6. Živiny:Živiny: ze všech ekosystémů na Zemi nejnižší množství živin ze všech ekosystémů na Zemi nejnižší množství živin 
v oběhu, z toho jen 1% je v živé biomase. Velmi nízká v oběhu, z toho jen 1% je v živé biomase. Velmi nízká 
aktivita půdních mikroorganismů (fixace dusíku, mineralizace aktivita půdních mikroorganismů (fixace dusíku, mineralizace 
organického dusíku). Fixace dusíku je silně limitovaná nízkou organického dusíku). Fixace dusíku je silně limitovaná nízkou 
teplotou, velmi omezený také fosfor, převážně odkázáno na teplotou, velmi omezený také fosfor, převážně odkázáno na 
to, co přinese vítr a srážky, výjimka útesy, kde hnízdí to, co přinese vítr a srážky, výjimka útesy, kde hnízdí 
ptáci.ptáci.

7.7. Mechanické poškozeníMechanické poškození:: mráz/tání způsobují posuny půdy.mráz/tání způsobují posuny půdy.



FYZIOLOGIE ARKTICKÝCH ROSTLINFYZIOLOGIE ARKTICKÝCH ROSTLIN

NUTNÁ SCHOPNOST DOKONČIT VÝVOJOVÝ A NUTNÁ SCHOPNOST DOKONČIT VÝVOJOVÝ A 
ROZMNOŽOVACÍ CYKLUS ZA OMEZENÉHO PŘÍSTUPU TEPLA ROZMNOŽOVACÍ CYKLUS ZA OMEZENÉHO PŘÍSTUPU TEPLA 

A SVĚTLA BĚHEM VELMI KRÁTKÉ SEZÓNYA SVĚTLA BĚHEM VELMI KRÁTKÉ SEZÓNY

Fotosyntéza arktických rostlin dosahuje srovnatelných rychlostí Fotosyntéza arktických rostlin dosahuje srovnatelných rychlostí jako jako 
temperátnítemperátní rostliny. Je velmi dobře přizpůsobená chladu rostliny. Je velmi dobře přizpůsobená chladu 

Je nutné, aby rostliny dosáhly čistého zisku uhlíku během seJe nutné, aby rostliny dosáhly čistého zisku uhlíku během sezóny. zóny. 
Arktické rostliny ukládají třeba 30% uhlíku rovnou do zásob (x pArktické rostliny ukládají třeba 30% uhlíku rovnou do zásob (x prérijní rérijní 
trávy třeba 10%). Přežívají z podzemních zásob dlouhou zimu a natrávy třeba 10%). Přežívají z podzemních zásob dlouhou zimu a na jaře z jaře z 
nich musí brát na růst. Některé roky jsou klimaticky tak špatné,nich musí brát na růst. Některé roky jsou klimaticky tak špatné, že musí že musí 
rostliny přežít ze zásob třeba i dvě a více sezón.rostliny přežít ze zásob třeba i dvě a více sezón.

Na jaře schopnost rychlého růstu ze zásob (při zvýšení teploNa jaře schopnost rychlého růstu ze zásob (při zvýšení teploty ty 
vysoká respirace)vysoká respirace)

Šetření a sbírání tepla: heliotropismus (Šetření a sbírání tepla: heliotropismus (DryasDryas octopetalaoctopetala, , PapaverPapaver
radicatumradicatum, , RanunculusRanunculus glacialisglacialis) , ) , SalixSalix arcticaarctica husté porosty husté porosty trichomůtrichomů
odráží zpět IR (vlastní skleník)odráží zpět IR (vlastní skleník)

Proces sexuálního rozmnožování  energeticky velmi náročný, nProces sexuálního rozmnožování  energeticky velmi náročný, některé ěkteré 
arktické rostliny ho rozkládají do několika (až osmi) sezón: arktické rostliny ho rozkládají do několika (až osmi) sezón: PyrolaPyrola
grandifloragrandiflora, , PedicularisPedicularis palustrispalustris ad. ad. 



HRANICE LESA HRANICE LESA --TREE LINETREE LINE
Tropy: hranice lesa ovlivněna hlavně nedostatkem srážek od určitTropy: hranice lesa ovlivněna hlavně nedostatkem srážek od určité é 
nadmořské výšky, kde se stromy dostávají nad mraky. Hranice lesanadmořské výšky, kde se stromy dostávají nad mraky. Hranice lesa
pozvolná.pozvolná.

TemperátníTemperátní oblasti: Dva typy přechodu lesa v horskou poušť:oblasti: Dva typy přechodu lesa v horskou poušť:

a) a) Ostrá hranice lesaOstrá hranice lesa. Převážně u listnatých opadavých stromů, jejichž . Převážně u listnatých opadavých stromů, jejichž 
semenáčky nemají šanci přežít mimo oblast ochrany starších stromsemenáčky nemají šanci přežít mimo oblast ochrany starších stromů. ů. 
Semenáčky tolerantní k zastínění, citlivé ke světlu.Semenáčky tolerantní k zastínění, citlivé ke světlu.

b) b) Pozvolný přechod lesa v horské loukyPozvolný přechod lesa v horské louky ((les→kleč→loukyles→kleč→louky ). Dospělí ). Dospělí 
jedinci ovlivňovány víc než semenáčky, které jsou chráněny sněhojedinci ovlivňovány víc než semenáčky, které jsou chráněny sněhovou vou 
pokrývkou. Jehličnany na hranici lesa si nestačí během krátkého pokrývkou. Jehličnany na hranici lesa si nestačí během krátkého léta léta 
pořádně vyvinout kutikulu na nejnovějších jehlicích, které jsou pořádně vyvinout kutikulu na nejnovějších jehlicích, které jsou proto proto 
extréměextrémě citlivé.citlivé.

S každým stupněm zeměpisné šířky dochází  v severních oblastech S každým stupněm zeměpisné šířky dochází  v severních oblastech k poklesu k poklesu 
hranice lesa o zhruba 110 výškových metrů. Na jižní polokouli jehranice lesa o zhruba 110 výškových metrů. Na jižní polokouli je méně země a méně země a 
více oceánů a jižní pól je kryt silnější ledovou vrstvou než sevvíce oceánů a jižní pól je kryt silnější ledovou vrstvou než severní. Trvalá sněhová erní. Trvalá sněhová 
pokrývka sestupuje proto do nižších nadmořských výšek, snižuje spokrývka sestupuje proto do nižších nadmořských výšek, snižuje se tedy i hranice e tedy i hranice 
lesa ve srovnání s obdobnou zeměpisnou šířkou Severní polokoule.lesa ve srovnání s obdobnou zeměpisnou šířkou Severní polokoule.



A to je pro dnešek A to je pro dnešek 
konec, moji drazí …..konec, moji drazí …..


