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Organizmus, jedinec

» podmienky existencie organizmov
» adaptacie organizmov

 vztah rastlin k zakladnym ekologickym
faktorom
— fytoindikacia



Organizmus, jedinec

1 individuum — jedna rastlina Ci zivocCich
— funkény zivy systém
— jednobunkové a mnohobunkové org.
— unitarne organizmy
» geneticky determinovana podoba (vtaky, cicavce)
— modularne o.

 stale rastu, vetvia sa, podoba a velkost' sa meni, zalezi od prostredia (rastliny,
huby, lisajniky, koraly)

» vybezkami (vegetativne) sa Siriace rastliny
vlastnosti
— geneticka vybava, anatomicka a morfologicka stavba, fyziologické vlastnosti
vzt'ah, styk s prostredim
— latkova vymena = metabolizmus
— drazdivost’ = odpovede na vonkajSie podnety
* mechanické — tropizmy
» chemické — sekrécia
zivotny cyklus (ontogeneticky vyvoj)
— od embrya po smrt
— reprodukcia



Fazy metabolizmu

« konzumacia
« asimilacia
— stavebné latky
— energeticke latky
» spalovanie pri chemickych syntézach
mmmm)> Vvznik biomasy
« disimilacia
— respiracia (redukcia kyslikom — H20, CQO2)
— fermentacia
— exkrementy
— separacia
« neasimilované, respirované latky, sekrécia, exkrécia (moc¢, pot)



Zivotny cyklus a
reprodukcia

juvenilna faza
— diferenciacia pletiv a rast
reprodukéna faza
— dospelost, pohlavna zrelost, rozmnozovanie
— jednorazova, opakovana
postreprodukcna faza
— staroba, senilita a smrt

juvenilni faze faze post-reprodukéni

y +—— dominuje rast rozmnozovani faze
idealny ,naprogramovany* .
cyklus nedosiahne kazdy g
jedinec... §|
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narozeni pocatek konec smrt stafim

reprodukce reprodukce



\ Nymph

Malting Nymph Molting

R beginning M

Complete metamorphosis Incomplete metamorphosis




Microspore(n)

) d Pollen grain(n)
Meiosis a

Pollen tube
Egg nucleus

Ferlalizalion

Zygole Discharged



Reprodukcia

generativna
— pohlavné rozmnozovanie

vegetativna
— nepohlavné
— Sirenie rastlin vybezkami, vegetativhymi organmi
 cibulky, vetvy, Casti korenov...
— jednobunkové org.
— zivocCichy — polypy
bioticky reprodukcny potencial
— mnozstvo vyprodukovaného reprodukcného materialu a
potomstva

» vytrusy, semena, vajicka, juvenilné jedince
odpor prostredia
— realna reprodukcia a prezivanie populacii



Vegetativhe rozmnozovanie

priehradocCne delenie - z jednej bunky

— bakterie, riasy, prvoky

pucanie

— kvasinky

mnohonasobné delenie

— niektoré huby

sporogonia

— tvorba vytrusov (spor) vo vytrusniciach (sporangiach)
vegetativne casti rastlin

— podzemky, poplazy, cibule, hfuzy alebo Casti
nadzemnych organov (vetvy)
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« vegetativna reprodukcia Populus tremula z
korenovych vybezkov
— vznikaju porasty geneticky identickych ,jedincov®

— samostatny jedinec vznika az po oddeleni
korenového systemu

Catkins
Produce genetically differont aipens

Shared Root System
Givey rae 10 clones (ganeticall



Typy zivotnych cyklov

diferencuju sa najma podfa diZky a reprodukcie
— podla mnozstva energie vlozenej do reprod.
« efemery
— viac generacii do roka
jednorocné organizmy
— jednorocneé rastliny a zivocCichy

* prezivaju zimu alebo sucho vo forme semien, vajicok Ci
vyvojovych stadii
viacrocné o.
— pocet reprodukcnych cyklov

zivotné formy rastlin
— podla reprodukcie a prezivania zimy/sucha



Zivotné formy
suchozemskych rastlin
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Podmienky existencie
organizmov

naroky organizmov (evoluCne a geneticky dane)
musia byt ,uspokojené” podmienkami prostredia

« komplex narokov (schopnosti) organizmov a
potrebnych vlastnosti prostredia
= ekologicka nika

« naroky na abiotické prostredie = zakladna nika

* obmedzené biotickymi faktormi (konkurencia,
predacia, herbivoria...) = realizovana nika

» vol'na nika — po uvolneni priestoru (zdrojov) v
ekosysteme



volna nika
— po disturbanciach |
— po prirodzenom odumreti orgarj\izmu
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Ekologicke zakony

« zakon tolerancie (Shelford 1913)
— 0 rozsahu tolerancie a optimu druhu k faktoru
« zakon minima (Leibig 1840)
— limitujuci abioticky faktor je ten, ktory pOsobi relativne
najmensou intenzitou
— limitujuce mnozstvo zivin, vody, ziarenia...
« zakon o relativnom p6sobeni faktorov
(Lundegardh 1925)

— 0 substitucii (zastupitelnost’) ekol. faktorov
* len do urCitej miery, zdanliva substitucia

— zakon o relativnej stalosti stanovista (Walter 1951)
 substitucia makro- a mikroklimatickych podmienok



Vzt'ahy organizmov a
prostredia

tolerancia druhu k ekologickym faktorom

rozsah ,hodnét" ktoré druh fyziologicky znasa Ci potrebuje

fyziologicka amplituda druhu k danému faktoru

teoreticka — ak su ostatné podmienky v optime

ekologicka amplituda (valencia)

rozsah p&sobenia faktora ktory dany druh znasa alebo naopak
potrebuje v prirodnych podmienkach

realna amplitida obmedzena dalsSimi faktormi a kompeticiou

minimum, pesimum (stres —), optimum, pesimum (stres +), maximum

v optime max. produkcia biomasy, max. reprodukcny potencial, max.
kompetiCna schopnost, max. poCetnost (abundancia)

subor narokov = ekologicka konstitucia druhu

stenotopné (stenoekné) — uzke amplitudy, Specialisti
eurytopné (euryekné) druhy — Siroké amplitudy, generalisti



Amplituda druhu k faktoru &
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Ekologicka amplituda

— priklad druhu Arrhenatherum elatius rastuceho izolovane a v spoloCenstve

Arrhenatherum elatius

4 — izolovane v opt. podmienkach

11 N

rast

'« fyziologicka amplitida sucho

v___

= absolutny rozsah tolerancie druhu

Arrhenatherum elatius
Alopecurus _ v zmesi (spoloéenstve) Bromus

’ . sucho
«—— ekologicka amplitida —

— rozsah realneho vyskytu v prirode
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Posuny optima a amplitudy
— vplyvom konkurencie

Avenella Tussilago Arctostaphylos
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a: jedno optimum posunuté do 1 extrému

b: dve optima posunuté do oboch extrémov




vitalita druhu

Amplitada a vitalita druhu

intenzita faktora —*

a) napr. pédna reakcia — pH b) napr. obsah soli, toxickych latok



Rozne odozvy druhov
na rovnaky faktor
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Douglas-fir Rézne typy e. amplitud a porovnanie

xeric  Soil Moisture Gradient or wet

' mezotrofny, Uzka

mezotrofny, Siroka
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£ " Sitka amplitad réznych druhov
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Adaptacia druhov

« prostredie posobi na organizmy (akcia)

e organizmy reaguju na zmeny prostredia (reakcia)
— prispésobovanie podmienkam = adaptacia
« sucCasna konstitucia druhu je vysledkom adaptacii v historii
 stale prebieha

* na urovni jedinca (zmeny v raste a rozmnozovani), populacie

(prirodny vyber, zmena genetickej Struktury) a druhu (dlhodobé
fixovanie genetickych zmien)

— fyziologickeé, morfologicke, etologickeé az fylogenetické zmeny
(evolucny vyvoj druhov)
« aktivita organizmov spatne modifikuje prostredie
— vacsinou v prospech ich samotnych
— pri pionierskych druhoch v prospech dalSich



Zakladne ekologicke faktory - &4 2
pre rastliny o,

6 abio. faktorov podla Ellenberga et al. (1992)
* svetlo

* teplota

 vihkost (p6dy)

« kontinentalita (typ klimy od oceanickej po
kontinentalnu)

* reakcia (pH p6édneho roztoku)
* ziviny (pristupné rastlinam, najma N, P, K)
+ vzduch — CO,, O,, pohyb vzduchu



Svetlo

solarna konstanta — 1,38 kJ.m2.s"! (kW. m?)
— hustota luCov kolmo na povrch Zeme

slnec¢né spektrum: 280—-3 000 nm, max. 470 nm
— rOézne organizmy vnimaju rézny rozsah spektra
— Clovek 380 — 750 nm
= zhruba FAR - fotosynteticky aktivne ziarenie

na povrch Zeme dopada v priemere 51 % (19-66 %)

— 24 % priame, 16 % rozptylené od oblacnosti, 11 % difuzne
rozptylené atmosférou

— oziarenost povrchu zavisi od zemepisnej Sirky (uhla dopadu lucov),
% oblacnosti, reliéfu, expozicie a sklonu svahu, meni sa v priebehu
dna a roka

— u nas max. svahy 25-30 stupnov na JV, J a JZ expoziciach

v lesnom podraste pod clonou stromov prevazuje difuzne
svetlo

— relativna oziarenost’ (svetelny p6zitok) oproti 100 % na otvorenej
ploche

fotoperiodicita == biorytmy organizmov




Adaptéacie rastlin na svetlo il

« svetlo je nenahraditelny zdroj pre autotrofné (zelené) rastliny

* rbzna kvalita, kvantita a priebeh poCas dna, roka, evol. historie
mmmm) adaptacie na Urovni fyzioldgie, anatémie a morfolégie

— hrubka, tvar, postavenie listov, formovanie a struktdra korun drevin (slnné a
tienne listy)

» fotoperiodizmus
— kliCenie, rast a kvitnutie (hormon florigén)
* rOzna senzitivita a naroky na hustotu (mnozstvo) ziarenia
— svetelny kompenzacny bod = minimalna hustota FAR, kedy viazany CO,
vo fotosyntéze prevySuje vydychany CO,
— nedostatok svetla — etiolizacia
* rastliny podla narokov na svetlo:
— heliofilné (kompenzacny bod 9-20 W.m—2 FAR/den; trvale az 100 % oziar.)
— hemiheliofilné, hemisciofilné
— sciofilné (min. 2,5 W.m=2 FAR/den; 0,1 %)
» Oxalis acetosella 1-2 % priameho svetla



Tenké listy tvorené parenchymatickymi bunkami u sciofilného
druhu Oxalis acetosella su schopné asimilacie pri 1-2 % priameho
svetla




List a ziarenie

 reflexia (odraz)
— 10 — 20 % kolmo dopadajucich [ucov,
— podla postavenia lista
— podla povrchu listu
* hladke, holé, lesklé viac ako matnée, chipaté
« absorpcia (pohltenie)
— UV v epidermalnych bunkach bunkach
— 1% z absorbovaného ziarenia vyuzité na fotosyntézu
— premena na teplo

* transmisia (prechod cez list)
— zavisi na hrubke; 10 — 40 %, tluste 10 %
— zmena kvality prevazne dlzka okolo 500 nm.
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Voda a rastliny

* nevyhnutny zdroj
— vacsinu tela tvori voda
— fungovanie zakladnych procesov
- fotosyntéza
» transport zivin a asimilatov
— vo vode rozpustené ziviny, asimilaty
— transportné ,,médium“ v rastlinach
* rast

— faktor meratelny ako vihkost’ pody
« percento maximalnej kapilarnej kapacity
— zavisi od struktary pody
« vodna bilancia stanovista (zrazky, teploty, vypar)
« prijem/vydaj = vodna bilancia
— mierny deficit potrebny pre transpiracny prud
— dlhodoby deficit — limitujuci faktor
« nedostatok =mm)p strata turgoru — vadnutie
— bod vadnutia



S — zrazky

| — intercepcia

E — evaporacia z poédy

T — traspiracia

O - povrchovy odtok

P — prienik zrazok korunami

K - stok po kmeni
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Priebeh transpiracie pocas dna

stanovisti

10,5

[em®. h™7]

18 cas[h]

— pri roznych druhoch na suchom

Typické rychlosti transpirace pii otevirenych priadusich

(g H,0.m™%/oba povrchy listi/h™")

byliny, heliofyty

byliny, sciofyty

dieviny listnaté

dreviny jehliénaté

ostatni vidyzelené rostliny

150—200
40—100
40— 80
40— 55
60




Voda — adaptacie rastlin

cerpanie vody korenmi
— vyznamny nastroj konkurencie medzi druhmi
— rozne formy korenovéeho systému
« smrek, buk — plytky (Cerstvo vihké p6dy)
* borovica, dub — hlboky (presychavé pody)
* intenzivny (husty — buk) alebo extenzivny (riedky — topole,

jasen)
vydaj vody
— r6zna intenzita transpiracie
» ovplyvnuje fotosyntézu a mineralnu vyZzivu

— pri nadmernej vihkosti gutacia (bunky hydatody)



hloubka (em)

hloubka (cm)
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intenzivny
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Lolium multiflorum Mercurialis Aphanes Sagina
annua arvensis procumbens
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(e) (f) (h) (i)
Hymenoclea Echinocereus Salazaria Salvia
salsola engelmanii mexicana dorrif
lg)
Gutierrezia
microcephala

extenzivny korenovy systém

kolovy, srdcovity a
plochy korenovy systém
stromov

mycorrhizal association



Voda — adaptacie rastlin

na nedostatok vody
— zvacsenie korenoveho systému
— zvysSenie sacej sily korenov
* znizenim minimalneho vodného potencialu korenov

— xeromorfna modifikacia listov a stonky

 kutikula, trichdmy, malé epidermalne bunky a prieduchy (Casto ponorenée, zakryte,
rychlo sa zatvarajuce)

 Specifické metabolity (kaktusy)

— znizenie plochy listov, opad listov pri suchu
« afilné typy rastlin (len zelena stonka)
 stacanie plochych listov

— narast pomeru podzemnej ku nadzemnej biomase nad 1,0

— zasobné pletiva
« voda v stonkach a listoch u sukulentov

— dormancia v obdobiach sucha
» obdobie vegetacného kludu ako v zime

— znasanie vyschnutia protoplazmy
« liSajniky, machorasty



Voda — adaptacie rastlin

* na nedostatok kyslika pri hydro(hygro)fytoch
— 20 x menej kyslika v chladnej vode oproti vzduchu; s
teplotou obsah kyslika este klesa
— dychacie korene it
* negativny geotropizmus
— barlovité korene
* nad povrchom vody (p6dy)

— aerenchymaticke pletiva
» v stonkach a korenoch (Typha, Juncus, Scirpus...)







! Alnus glutinosa




Voda - ekologické typy rastlin &

hydrofyty — vodné rastliny
— vo vode alebo pod hladinou, nedostatok kyslika
— zakorenené, nezakoreneng, plavajuce
 Nymphaea, Chara, Lemna, ziadna drevina
hygrofyty — vihkomilné rastliny
— v trvalo alebo striedavo mokrej péde
— Caltha, Typha, ... Alnus, Salix, ...
mezofyty — druhy €erstvo vihkych p6d
— vlhkost koliSe medzi bodom vadnutia a max. kapilarnou kapacitou

— pbda nie je dlhodobo (napr. mesiac vo veget. obdobi) velmi mokra ani
celkom sucha

— Galium odoratum, ..., Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus...
xerofyty — suchomilné rastliny

— znasaju dlhsie preschnutie pody

— sukulenty — zasoby vody v pletivach

— sklerofyty — vysoky podiel sklerenchymu



Adaptacie na sucho
u xerofytov

— duznaté listy u sukulentov
(Sedum acris)

— prieCne skrutené nitovité
listy (Stipa sp.)

— voskovy povrch (Festuca

pallens)









Quercus pubescens

Adaptacie xerofilnych drevin

— chlpaté, tvrdé
(sklerenchymatickeé) listy
mediterannych druhov dubov

— izolujuci korok pri korkovom
dube (Q. suber)
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Vodne rastliny

* emerzné (vynoreneg)
hydrofyty a hygrofyty
— v epilitorali — hygrofyty

* mikrofyty EPILITORAL EULITORAL | SUBLITORAL |
t b i

— fytoplankton . : mnt i
makrofyty SATIVTRY | .
— cievnate rastliny a machorasty T\ “ 5 Jarm hladina'
— Vv sublitorali Enﬁz"ém?ﬁud lﬁl ( i
 natantné (listy plavajlce na 5 Ietm hladinai
hladine) a submerzné letni podzemni voda 1‘ 5 :
(ponorené) hydrofyty : ‘i i

— v eulitorali i
|



Nymphaea alba — natantny druh Lemna minor — plavajuca na
zakoreneny na dne hladine, rychlo sa vegetativne

mnozi v eutrofnych vodach

’

Myriophyllum spicatum — submerzny druh zakoreneny na
dne a cely ponoreny pod hladinou




Fytoindikacia podmienok
prostredia

zname naroky rastlin
vazba na stanoviste

\ » moznost odhadu zakladnych faktorov na
zaklade vyskytu druhov rastlin a ich
kvantitativnheho pomeru

— napr. vyskyt acidofilného druhu znamena, ze p6da
musi byt kysla, inak by tu dany druh nemohol prezit

najrychlejsia a finanCne najefektivnejSia metoda

stanovenia prirodnych podmienok prostredia



Fytoindikacia podmienok
prostredia

« analyza podla ekoindexov = ekoanalyza
— Ellenberg et al. (1992)

— Ambros (1986, 1991)
* na zaklade Zlatnika (1970)

— Jurko (1990)
— Z6lyomi (1967)
— Landolt (1977)
 typy stanovist podla ekologickych skupin druhov
— Krizova, Nic€ (2012) — lesnicka typoldgia
— Ellenberg (1963) — opadave lesy str. Europy



