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Mili soutézici,

v tomto rocCniku Biologické olympiady si ukazeme, jak Zivé organismy preckavaji
zimu. Soustfedime se pfedevsim na ,nasi“ bé€Znou zimu, jak ji vSichni znate, ale
zavitame i do krajin o néco chladnéjSich, nez jsou ty nase. Zabrousime do dob
ledovych a prozradime, které houby sbirat v zimé.

Rekneme si, pro¢ a kdy vlastné u nas zima nastava, &im se vyznaduje a jaka uskali
pro zivé organismy pfinasi. Zamyslime se nad tim, jak se mohou bunky branit
zmrznuti a jak studené obdobi roku prezivaji rostliny, ZivoCichové ¢i houby.

S pfipravou na soutéz vam pomuze tento text.

Kromé jeho zakladni ¢asti, urCené pro pfipravu na skolni kola, v ném najdete i
oramované ,boxy“ s informacemi, které budou uziteéné tém z vas, ktefi postoupi do

vyssiho kola.

Pro zvlasté zvidavé jsme zaradili i ,,Néco navic* s odkazy na internet Ci literaturu,
kde se Ize k danému tématu dovédét mnoho doplriujicich zajimavosti, které vSak

nebudou soucasti soutéznich otazek.
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uvoD

Zivé organismy dokéazaly na Zemi osidlit véechna myslitelna prostfedi a pfizpGsobit
se zivotu v horkych pramenech i asfaltovych jezirkach, v hlubokomofrskych pfikopech
i na nejvyssich horskych vrcholcich. Celi nejriznéj$im vyzvam a fesi je mnoha
zpusoby. K takovym velkym vyzvam pro vSechno Zivé nepochybné patfi zima a s ni

spojene jevy, jako je snih a mraz.

Co vsechno ,,¢iha“ na organismy, kdyz se za¢ne ochlazovat?

» V prvni fadé je to pokles teploty okoli, Casto velmi nahly a vyrazny.

» Mrazivy vitr, ktery nejen jesté vic ochlazuje a tim ubira télesné teplo, ale také
vysusuje.

» Snéhova pokryvka, jez k rostlinam nepusti svétlo nezbytné k fotosyntéze

a zivoCichum ztéZuje pohyb a znepfistupnuje potravu.

» Zamrzla plida a voda znamenaji nedostatek volné vody, a tak rostliny ¢asto v zimé
bez snéhu spis$ uschnou, nez Ze by zmrzly, a Zivo€ichové se nemaji kde napit.

» Tou nejvetsSi hrozbou pro vSechno Zivé je zmrznuti vody obsazené v bunkach,

tkanich Ci pletivech.

Organismy se brani zmrznuti razné:

» Mohou pred chladem migrovat do pfiznivéjSiho podnebi.

» Mohou preckat zimu v neaktivnim stavu.

» Nebo mohou zUstat aktivni, ovSem s tim, Ze se u nich musela vyvinout rizna

prizpUsobeni, jak zimé& odolavat.
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1. KDE VLADNE ZIMA?
Zimé musi prakticky cely Zivot Celit organismy zijici v polarnim a subpolarnim pasmu,
ale nejen tam. Po Cast roku se s ni setkavaji i v pevninském mirném pasmu nebo

vysoko v horach, a to dokonce i v pfipadé, ze se hory nachazeji pfimo na rovniku.

1.1. Podnebné pasy

Na Zemi rozliSujeme nékolik podnebnych pasl — oblasti tdhnoucich se kolem
zemékoule a charakterizovanych podobnymi podnebnymi (klimatickymi) podminkami
a typem rostlinstva (vegetace), které je témito podminkami ovliviiovano.

Nékdy jsou rozliSovany jen tfi hlavni pasy (tropicky, mirny a polarni), Castéji se ale
setkate s péti pasy. Smérem od rovniku k pélim to jsou pasy:

- Tropicky

- Subtropicky

- Mirny

- Subpolarni

- Polarni

severni polarni kruh

obratnik Raka

rovnik

obratnik Kozoroha

4
jizni polarni kruh
o ®3 o5
2 4

Obr. 1: Rozlozeni podnebnych pasu

1 — tropicky; 2 — subtropicky; 3 — mirny; 4 — subpolarni; 5 — polarni
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Tyto zakladni pasy se pak Cleni jesté podrobnéji, ale my se budeme zabyvat pasem,

v némz jsme ,doma“ — tedy severnim mirnym.

Severni mirny pas se nachazi mezi subtropickym a subpolarnim pasem, tedy
zhruba mezi 40. a 60. stupném severni Sifky. Zhruba proto, ze jeho hranice
pochopitelné nejsou pfimocaré (jak ostatné dobfe vidite na mapce) a od uvedenych
rovnobézek se ponékud odchyluji. V Evropé napfiklad saha az k polarnimu kruhu.
Paradoxné k svému nazvu se mirny pas vyznacuje nejvétSimi rozdily v podnebi,

znacnym kolisanim teplot a vyrazné proménlivym pocCasim.

V mirném pasu rozliSujeme jesté dil€i podnebné oblasti:

» Primorska (oceanska) oblast se vyznacuje mensimi teplotnimi rozdily mezi zimou
a létem a vydatnéjSimi srazkami. Nachazi se v zapadni a severni Evropé, které
ovliviiuje teply Golfsky proud, jenz pfivadi k pobfezi teplejSi vodu a ohfiva zapadni

vétry.

SMERY GOLFSKEHO PROUDU

¥ P

Obr. 2: Golfsky proud — na mapce je vyznacen Cervené.
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Golfsky proud je teplé morské proudéni, které sméfuje od Mexika az po severni
Rusko. V Mexickém zalivu ma podobu pfimého jednolitého proudu, nad Azorskymi
ostrovy se déli a jeho jizni vétev mifi k zapadni Africe, zatimco severni vétev omyva
bfehy Evropy. Nejvyssi rychlost (asi 2,5 m/s) ma u hladiny, kde proudi tepla voda od
jihu na sever. Tam se ochladi, klesne a vraci se zpét na jih. Tepla voda pfedava teplo
vzdusnému proudéni a celkové pfispiva k mirnému podnebi v Evropé tak vyrazné, Ze

rozdil mezi zimnimi praimérnymi teplotami v Norsku a v Kanadé muze cinit az 30 °C.

» Pevninska (neboli kontinentalni) oblast ve vychodnich ¢astech Evropy je typicka
velkymi teplotnimi rozdily mezi zimou a Iétem, zimy byvaji Casto velmi chladné a Iéta

horka.

» Prechodna oblast se celkem logicky nachazi mezi nimi a spada do ni stfedni

Evropa véetné CR. Uplatriuje se tu vliv obou ,sousednich” typd podnebi.

1.2. Vegetacni stupné

Kdybyste se rozhodli vylézt na Kilimandzaro (coz je nejvySSi hora v Africe a lezi
pfimo na rovniku), prochazeli byste postupné podobnym typem vegetace, jako
kdybyste cestovali od rovniku k polum. V tomto pfipadé ovsem nehovofime

0 podnebnych pasech, ale o vegetacnich stupnich. Pfitom plati, Ze pfiblizné kazdych

800 km od rovniku k pélim odpovida zhruba 1 000 m nadmorské vysky.

rostouci rostouci
nadmorska zemépisna
vyska Sirka
3500 mn. m. severni pol

[”' \ . snéhova pole a ledovce
e P kamenité suté
/ \ polarni pas
N

travnaté oblasti
smisené a jehlicnaté lesy
mirny pas

vzdyzelené listnaté lesy
a kfoviny
subtropicky pas

""""" tropicky destny les
tropicky pas L

hladina moiel rovnik

Obr. 3: Srovnani podnebnych pasl a vegetaénich stupfiti v horach
6
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1.3. Ro€ni obdobi

Kolik je ro¢nich obdobi?

Pfece Ctyfi, to vi kazdy. Ve skutecnosti to ale zdaleka neni tak jednoduché. Zalezi
totiz na podnebném pasu, a dokonce i na tom, jak lidé v urcité oblasti déli rok,
napfiklad podle déni v pfirodé.

V mirném pasu rozliSujeme Ctyfi rocni obdobi — jaro, léto, podzim, zimu.

Ro¢ni obdobi je ¢ast roku s ur€itym typem poc€asi. Stfidani rocnich obdobi
souvisi s tim, Ze Zemé obiha kolem Slunce po elipse (ne po kruhové draze) a s tim,
Ze je pomyslna zemska osa k této obézné draze mirné naklonéna v trvalém uhlu.
Proto se ke Slunci stfidavé pfiklani bud jizni, nebo severni polokoule, takZze na né
nedopada slunecni svit kolmo, ale pod urCitym uhlem.

Zemé je nejblize Slunci v prosinci (tedy v dobé&, kdy je na severni polokouli zima)

a nejdale v Cervenci (kdy vrcholi 1éto). Z toho vyplyva, Ze stfidani roénich obdobi

nezavisi na vzdalenosti Zemé od Slunce, ale na naklonéni zemské osy.

severni pol
smér otaceni

Zeme kolem Slunce -

147 miliona km

LETO 152 miliond km ) zemska osa

PODZIM

Obr. 4: Stridani rocénich obdobi v zavislosti na obihani Zemé kolem Slunce
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ZacCatek jednotlivych ro¢nich obdobi se lisi podle toho, zda jde o déleni astronomické
(podle rovnodennosti a slunovratu), nebo meteorologické (vzdy prvni den mésice,

v némz dochazi k rovnodennosti nebo slunovratu).

Jaro

Astronomické jaro zacina jarni rovhodennosti — 12 hodin je svétlo a 12 hodin je tma.
Dny se prodluzuji a noci zkracuji. Na severni polokouli, ktera se zvolna pfiklani ke
Slunci, zac¢ina kolem 20. bfezna, na jizni kolem 23. zafi. Zagina se oteplovat, hlavné

ve dne, noci ale byvaji jesté chladné.

Léto

Astronomickeé Iéto zaCina letnim slunovratem, kdy je severni polokoule nejvic
pfiklonéna ke Slunci. Po slunovratu se dny zacinaji zkracovat a noci prodluzovat. Na
severni polokouli za€ina kolem 21. €ervna, na jizni kolem 21. prosince. Jde

o nejteplejsi Cast roku, dny byvaiji velmi teplé, mize nastat i dlouhé obdobi sucha

a objevuji se Casté bourky.

Podzim

Astronomicky podzim zac¢ina podzimni rovnodennosti, kdy je podobné jako pfi jarni
rovnodennosti opét 12 hodin svétlo a 12 hodin tma. Severni polokoule se odklani od
Slunce, dny se nadale zkracuji a noci prodluzuji, Na severni polokouli zadina kolem

23. zafi, najizni kolem 21. bfezna. Ochlazuje se, ¢asto prsi, rano byvaji Casto mihy.

Zima

Astronomicka zima zacina zimnim slunovratem — dny se zacinaji prodluZovat a noci
zkracovat. Na severni polokouli, ktera je nyni nejvic odklonéna od Slunce, zacina
kolem 21. prosince, na jizni kolem 21. €ervna. Je to nejchladnéjSi obdobi roku.

Co se déje v zimé v nasi prirodé?

Leden je nejchladnéjsi ¢ast roku, slunce témér nehreje a je nizko nad obzorem.
Casto snézi a mrzne, prsi malokdy — je to nejsu$si zimni mésic. Rostliny jsou
vétSinou ve stadiu zimniho klidu, z Zivo&ichl Ize pozorovat hlavné ptaky a nékteré
savce, bezobratlé jen vyjime&né. Castéji najdeme nepfimé doklady o jejich

pfitomnosti, jako jsou otisky, pozerky, trus nebo opusténa ptaci hnizda.
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V unoru sice stale hodné mrzne a snézi, ale také Ize zaznamenat ojedinélé teplé

dny. Ze zimovist se vraceji néktefi ptaci (napriklad skfivani polni), naopak zimni
hosté odlétaji. Probouzi se néktery hmyz, jako jsou Emelaci, baboCky nebo mouchy.
Pod snéhem je mozné sledovat cestiCky hrabosu.

Bfezen miva nevyrovnané teploty, ale je uz prfedzveésti jara. Prilétaji dalSi druhy ptakd
a mnozi zaCinaji zpivat. Ze stavu strnulosti nebo ze zimniho spanku se probiraji prvni

obratlovci (napfiklad skokani) a Cetni bezobratli.

Néco navic

V tropickém a subtropickém pasmu rozlisujeme dvé nebo tii rocni obdobi: sucha

a destt nebo chladu, horka a deSstu.

V Australii a mnoha zemich jizni Asie rozlisuji Sest ro¢nich dob podle pfirodnich déja.
Keltsky kalendar mél ¢tyri rocni doby. Podle néj se dosud ridi Irsko, kde jaro zacina
1. tnora.

Ve Finsku a Svédsku se roéni obdobi fidi teplotou, a tak se li§i v riznych ééstech
zeme.

Na Islandu je zaCatek léta pohyblivy — vZdy prvni Ctvrtek po 18. dubnu.

2. ABY BUNKY NEZMRZLY
Zivé organismy obsahuji az 90 % vody. Je tedy pro né smrtelné nebezpe&né, pokud
jsou vystaveny mrazu, protoze dochazi k tvorbé ledovych krystall, které odvodriuji

a poskozuji buriky.

PFfipomenme si stavbu buriky. Pro naSe Gcely je dllezité védét nasleduijici:

- Rostlinna burika ma na rozdil od Zivocisné pevnou bunécnou sténu.

- Pro latkovou vyménu a uvolfiovani energie dychanim jsou dulezité mitochondrie.

- Cytoplazma obsahuje velké mnozstvi vody.

- Cytoplazmaticka membrana je polopropustna, coz znamena, ze nékteré molekuly pfes ni nemohou

prochazet.
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ROSTLINNA BUNKA

Mitochondrie

Jadro

Endoplazmatické
retikulum

Ribozom

Chloroplast

Golgiho aparat
Bunécéna

Cytoplazmaticka
sténa

membrana
Cytoplazma

Centriola

Lysozom
ZIVOCISNA BUNKA

Obr. 5: Stavba rostlinné a Zivo€iSné bunky

2.1. Co se déje, kdyz voda mrzne

Cista voda ma bod tani i bod tuhnuti stejny, a to 0 °C. Bod tuhnuti, pfi némz voda
méni skupenstvi kapalné na pevné Cili led, je ale proménlivy, a tak obecné znamé
tvrzeni, Zze voda mrzne pfi nule, je ve skuteCnosti nepfesné. To se déje jen za
bézného tlaku a voda nesmi obsahovat Zadné pfimési. Mofska voda za urcitych
okolnosti nezmrzne ani pfi minus deseti. Plati totiz, ze ¢im vice molekul jinych latek

ivwvs

chloridu sodného na jeden litr mrzne pfi -1,86 °C.)

10
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Obr. 6: Krystalizace vody

V plynném skupenstvi (tedy ve vodni pare) nejsou molekuly vody navzajem spojené
(A). V tekuté fazi za bézného tlaku jsou sice molekuly vody navzajem spojene, ale
jsou usporfadané nahodné (B). Aby voda zacala mrznout, musi se molekuly srovnat
do pravidelného tvaru. Vytvofi Sestiihelnikovou mfizku, které fikame krystalizacni

jadro (C). Na néj se ,nabaluji“ dal$i molekuly vody a krystal roste (D).

Obr. 7: Zakladni tvar ledového krystalu je Sestiboky hranol.

Led se tvofi rychleji, pokud je ve vodé takzvany startér (neboli nukleator), coz jsou
napriklad nékteré makromolekuly, prachova zrnka, bakterie, bublinky, jiz existujici

I'“

ledoveé krystalky apod. Pfi ochlazovani se na né molekuly vody ,halepi“ a snaz se

usporadaji do potfebné mfizky.

11
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Pokud je ochlazovani hodné pomalé, nejsou vznikajici ledové mrizky dost stalé
a voda zustava tekuta. Tomuto jevu fikame podchlazeni. To samozifejmé nejde
donekonecna, ale nanejvys do -42 °C, pak uz voda krystalizuje i bez pfitomnosti
startéru.

Pfi rychlém ochlazovani vznika sice led, ale molekuly vody se neusporadaji do

pravidelné mfizky, nybrz tak fikajic ,zamrznou® na svém misté. Mluvime pak

o beztvarém ledu, kterému se fika skelny, protoze se vzhledové podoba sklu. Ten je

pro buriku méné nebezpecny, protoZze nema ostré hrany.

Obr. 8: S beztvarym ledem jste se jiz urcité setkali v podobé ledovky na silnici €i
chodniku. Vznika, kdyZz mrzne, pak se nahle otepli a zaprsi. Kapky vody

dopadaiji na prochlazeny zemsky povrch, kde velmi rychle mrznou.

12
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Obr. 9: Jinym pfikladem
beztvarého ledu je prihledna
namraza na stromech nebo
dratech elektrického vedeni.
Objevuje se, kdyz zacne padat
miha, jejiz kapky se doslova

pfilepi na prochlazeny pfedmét

a rychle k nému pfimrzaji.

Néco navic:

Princip startéru si mizete vyzkouset sami. Dejte do mrazaku plastovou lahev s Cistou
(destilovanou) vodou a vyndejte ji ve chvili, kdy je sice uz hodné podchlazena, ale
stale tekuta. Pak staci vhodit tfeba kancelarskou sponku a okamZzité se v celé lahvi
vytvori led, protoZze sponka zaplsobila jako startér. Stejny ucinek ma, kdyZz lahvi

klepnete o stul. Vytvori se bublinky a ty pusobi jako startéry.

2.2. Cim jsou buriky pfi ochlazovani ohrozovany

Nejprve opét trocha opakovani, tentokrat o osmoéze. Co je dulezité si pamatovat:

- Pfi osmdze dochazi k vyrovnavani koncentraci mezi roztoky, které maji kazdy jinou koncentraci.
(Koncentrace roztoku je mnozstvi rozpusténych latek na urcity objem vody — napfiklad 100 g
jednoprocentniho roztoku soli obsahuje 1 g soli a 99 g vody).

- Roztoky jsou navzajem oddélené polopropustnou membranou (v pfipadé buriky je to cytoplazmaticka
membrana), pres kterou prochazeji molekuly vody tak, aby se koncentrace obou roztokd vyrovnaly.
- Pokud je v okolnim prostfedi buriky roztok s niz8i koncentraci nez v burice, oznacujeme ho jako
hypotonicky. V takovém pfipadé voda pfechazi z prostfedi do buriky, jejiZ obsah se tim zfedi.
Naopak — ma-li roztok, v némz se burika nachéazi, vyssi koncentraci, oznaujeme ho jako
hypertonicky. Voda prochazi z buriky do okoli, bufika se vysusuje.

Vice se 0 osmoze a transportu latek z buniky a do burniky dovite ve studijnim textu 53. roéniku
BiO: https://biologickaolympiada.czu.cz/cs/r-11832-dokumenty-a-informace/r-12381-starsi-

studijni-materialy

13
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Zacne-li klesat teplota okoli, mohou nastat dvé situace.

1. Led se zaéne tvorit uvnitf bunék

a) Pfi ochlazovani jakékoliv kapaliny dochazi ke zpomaleni pohybu molekul, takze se
zpomali i proudéni cytoplazmy — zpomali se latkova vyména. Tim se hromadi
odpadni latky, které jsou Casto jedovate.

Dojde-li pak k mrznuti vody obsazené v cytoplazmé, tedy k jeji pfeméné v led,
zvySuje se koncentrace iontl ve zbylych tekutych slozkach, €imz stoupa

osmoticky tlak.
b) Jestlize teplota klesa pod kritickou hranici, vznikaji v bunice ledové krystaly, a tak
muze dojit k mechanickému poskozeni membran jejich ostrymi hranami, nebo se

bunika roztrhne, protoze led ma vétsi objem nez voda v kapalném stavu.

2. Led vznika mimo bunku

Zacne-li mrznout okolni tekuté prostfedi, mize nastat v zasadé jedna ze dvou

situaci:

a) Burika se pokryje ledem, pfestane fungovat latkova vyména mezi vnitinim
prostfedim buriky a okolim a burika se ,udusi®.

b) V dusledku osmdzy proudi voda z cytoplazmy do koncentrovanéjSiho prostiedi

v okoli, burika vysycha a nakonec se deformuje (nastava plazmolyza).

14
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37 °C 0°C
v mezibunécéném prostoru
mezibunéc¢na tekutina se tvori krystalky ledu

z bunék je voda
nasavana do
mezibunécného prostoru

r N 4

minus 10 °C minus 5°C

Jedové krystaly
dale rostou

>3
4

L)

voda je nadale odsavana §
z bunék, které se smrsti j
a bunky zahynou

Obr. 10: Zmény v bunce pfi ochlazovani prostfedi

2.3. Jak se burnky chrani pred mrazem?

Z toho, co jste se zatim dovédéli, vam je asi jasné, Ze podstatou ochrany organismu
pred zmrznutim je snaha zabranit tvorbé ledovych krystalu v burikach, pfipadné

v mezibunécénych prostorach. Déje se tak v zasadé dvéma zpusoby: bud dojde

k fizenému podchlazeni, nebo ke snizeni bodu tuhnuti pomoci takzvanych

kryoprotektantd. Oba zplsoby se mohou kombinovat.

Podchlazeni je Casté napfiklad u Clenovcu, ktefi se zbavi vSech startérd, které by
umoznily tvorbu ledu, a tak pfipravi tkané na podchlazeni. Docili toho vyprazdnénim
traviciho traktu a uzavienim praduchi, na¢ez upadnou do stavu strnulosti. Dulezité

je, aby podchlazovani probihalo pomalu, takZe se buriky stihnou pfipravit.

Kryoprotektanty jsou mrazuvzdorné latky, které snizuji bod mrznuti télnich tekutin
a omezuji pusobeni startérd. Jsou to malé stabilni molekuly dobfe rozpustné ve

vodé, s nizkou teplotou tuhnuti. Musi byt pro organismus nejedovaté dokonce i ve
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vySSi koncentraci. NejCastéji to jsou jednoduché organické slouceniny, napfiklad
glukoza, sorbitol (znate ho napfiklad jako umélé sladidlo) nebo glycerol (je soucasti

nemrznoucich smési a rozmrazovacich spreju).

bez kryoprotektant( s kryoprotektanty

pomalé rychlé pomay

Burika vyschne, dojde  Vytvofi se ledové Caste&né vyschne, Vytvoii se ledové
k po8kozeni membran.  krystaly. membrany se neposkodi.  krystaly.
ZAHYNE ZAHYNE PREZIJE ZAHYNE

Obr. 11: Schéma pusobeni mrazu na buriku s kryoprotektanty a bez nich — pfi

pomalém a rychlém mrznuti

Néco navic

Glycerol a sorbitol patfi mezi cukerné alkoholy.

Glukéza je jednoduchy cukr. Vznika jako produkt fotosyntézy a zvySuje v burice
osmoticky tlak, protoZe prochazi cytoplazmatickou membranou.

Trehal6za je tvofena dvéma molekulami jednoduchého cukru. Neprochazi
cytoplazmatickou membranou, a tak chrani buriky zvenci, a to pfedevsim pfi rychlém
ochlazovani. ZvySuje koncentraci mezibunécné tekutiny, ¢imz vyrovnava osmoticky
tlak mezi burikou a prostredim.

Trimetylamin (ve zkratce TMA) je dusikata sloucenina, ktera dodava morskym
rybam typicky zapach. Pro bakterie je zdrojem dusiku, uhliku a energie,

v mnohobunécénych organismech pomaha vyrovnavat osmoticky tlak mezi burikami
a morskou vodou. Je proto dulezity hlavné pro morské ryby.

kterou produkuji nékteré morské rasy, fytoplankton a nékteré rostliny. Je ptivodcem

,morskéeho zapachu na pobreZzi.
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Kryoproteiny jsou nemrznouci bilkoviny, které dosedaji na tvofici se ledové
krystalky a brani jim v rdstu, coz zpusobi, Zze led neposkodi buriky. Jsou duleZité
hlavné pro zivocichy, jejichz télesna teplota se méni podle teploty okoli, protozZe tak
preziji i zamrznuti v ledu. Poprvé byly zjiStény v krvi ledovky antarktické a dalSich

antarktickych ryb.

.

Obr. 12: Ledovka antarkticka

Akvaporiny jsou bilkoviny, které v cytoplazmatické membrané pracuji jako vodni
pumpy. Védci zjistili, ze u nékterych druhl zab brani pronikani vody, ale nebrani

pronikani glycerolu (tedy kryoprotektantu), ¢imz se buriky pfipravuji na plsobeni

mrazu. U hmyzu zase napomahaji pronikani vody z bunék, které se tak fizené

pfipravuji na chlad.

Akvaporin
(vodni kanal) Molekuly vody

Cytoplazmaticka
[~ membrana

‘ Obr. 13: Schéma akvaporinu
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Obr. 14: Jak se bunka brani zmrznuti

Nemrznouci bilkoviny (1) obali krystalky ledu a zabrani jim, aby se zvétSovaly (2).
Kryoprotektanty (4), napfiklad glukéza, zvySuji koncentraci uvnitf burnky, ¢imz brani
nezadoucimu pronikani vody z buriky do okoli.

Akvaporinovou pumpou (5) proudi voda (3) z buriky do mezibuné&ného prostoru, kde
se tvori led.
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3. ROSTLINY A ZIMA

Chodite radi do pfirody na vychazky? Které roCni obdobi je vaSe nejoblibengjsi?
Léto, kdy je teplo a nejriiznéjSi ovoce? Podzim se spoustou barevného listi? Nebo se
radi prochazite v zimé, kdy je véude klid, a mozna i bilo? Ci davate prednost jaru, kdy
vSe obZivne, zazelena se a rozkvete? Aby se rostliny mohly na jafe zazelenat, musi
preCkat zimu a na jaro se nachystat.

Co vlastné rostliny délaji v zimé? Jaké problémy a vyzvy pro né toto obdobi
Zznamena?

Na rozdil od Zivoc€ichl se rostliny nemohou sebrat a utéct. Tedy ne doslova. Ale
mohou se zimé vyhnout, schovat se pfed ni. Kam? Tfeba pod zem do z&sobnich
organt nebo do semen. Je to vlastné takovy uték v €ase — rostu jen tehdy, kdy zima
neni.

Druhou moznosti je pfizpusobit se nepfiznivym podminkam napfiklad stavbou téla

a jeho pokryvem nebo zménou vnitfnich chemickych pochoda.

Strucné shrnuto: na zimu je potieba se pfipravit, pfezit ji a na jafe znovu nastartovat

rust.

3.1. Vliv vnéjSich podminek prostredi

NezZ budete Cist dal, zkuste se zamyslet nad tim, jaké vnéjSi podminky mohou pro
rostliny v zimé predstavovat problém, a napiste si je. Vyhoda: co vymyslite, nemusite
se ucit.

Mate?

Na co jste pfisli? Nizké az mrazivé teploty, ndmraza, snih, vitr. Snadné, ze? Ale
pokud se zamyslime dukladnéji, pfijdeme i na dalSi faktory:

» Kratky den a tim i malo svétla pro fotosyntézu.

» Nedostatek vody, protoze rostliny mohou pfijimat vodu pouze v kapalném stavu,

a pokud je puda zmrzla nebo lezi snih, je tato ,pevna“ voda pro rostlinu nedostupna.

3.1.1. Ekologicka valence, tolerance podminek, zakon minima

Ekologicka valence je rozmezi vnéjSich podminek (napfiklad teploty, vihkosti,
mnozstvi svétla atd.), ve kterych je organismus schopen existovat.

Tolerance (snasenlivost) je schopnost daného organismu vyrovnavat se

S pusobenim vnéjSich Ciniteld.
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Zakon minima a maxima vyjadfuje skuteCnost, Ze urcité hodnoty vnéjSiho faktoru
(napfiklad teploty) jsou pro rlist a rozmnozovani rostliny nejlepsi (optimalni). Jestlize
se tyto hodnoty pohybuiji v blizkosti minimalnich ¢i naopak maximalnich hodnot
faktoru, rostliny pfezivaji; pokud je minimum ¢&i maximum pfekro€eno, rostliny hynou.

Extrémni hodnoty jsou pro vyskyt organismU v daném prostifedi ¢asto rozhoduijici,

Vg wviv s

Mg wirv s

dosahovanych teplot nez primérna rocni teplota.

Uspésnost druhu

G minimum optimum maximum

Q ————— R rozmnoZovani

Intenzita pusobeni faktoru prostiedi ==

Obr. 15: Grafické znazornéni zakona minima a maxima
Je-li urcity faktor prostfedi v optimalnich hodnotach, organismus roste
a rozmnozuje se. Jestlize hodnota faktoru klesa nebo naopak stoupa mimo
hranice optima, organismus zpocatku sice stale roste, ale nerozmnoZuje se.
Pfi dalSim poklesu &i narustu prestane rist a jen pfeziva a po prekroceni

urcité hranice hyne.

Rostliny mohou mit Siroky rozsah snasenlivosti (tolerance) k jednomu faktoru a uzky
rozsah vUci jinému faktoru prostfedi. Napfiklad rostlina maze mit zna¢nou
snasenlivost vuci teploté okoli a nizkou vici zasoleni pady. O vyskytu druhu na
stanovisti pak rozhoduje ten faktor, ktery je mimo hranici tolerance. Plati zakon
minima — uspésnost organismu v daném prostfedi je dana tim faktorem, jehoz
hodnota je pro jeho pfeziti nejméné pfizniva (velky mraz, mnozstvi vody...). Druhy,

které jsou tolerantni k vétSiné faktor, maji nejvétsi areal rozsifeni.
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Bé&hem vyvinu organismu se mohou jeho pozadavky ménit — jinou snasenlivost
vykazuji semena, jinou semenacky (u téch byva nejmensi) ¢i dospélé rostliny.
Snasenlivost se muze ménit také béhem ro¢nich obdobi, napfiklad stromy jsou vUci

nizké teploté daleko odolnéjSi v zimé nez na jare Ci v lété.

Pokud se hodnoty jediného z faktor( pfiblizi hrani€nim hodnotam, je organismus

oslaben a je snizena odolnost i vici ostatnim vlivim okoli.

Pfedpona eury- znamena Siroce. Euryekni druhy maji Sirokou ekologickou valenci
neboli velkou snasenlivost ke zménam urcitého faktoru (eurytermni — snaseji Siroky
rozsah teplot).

Pfedpona steno- znamena uzce. Stenoekni organismy nesnaseji vyraznéjsi kolisani
podminek prostfedi. Stenotermni jsou napfiklad nékteré fasy vyskytujici se na snéhu,

které prospivaji pouze pfi teplotach okolo 0 °C.

Priklady ekologické pfizpusobivosti

=>

druh wyZaduje nizkou teplotu druh wyZaduje vysokou teplotuy

velmi pfizplzokivy diuk

aktivita drubu

teplota

Obr. 16: Velmi pfizpusobivé druhy (eurytermni) jsou napfiklad buk lesni nebo
sedmikraska chudobka. K stenotermnim druhum vyzadujicim vysoké teploty
patfi Fasy rostouci v horkych pramenech, naopak fasy rostouci na povrchu

snéhu prospivaji pouze v malém rozmezi nizkych teplot.
Jestlize zname rozsah snasenlivosti druhu k ur€itému faktoru prostfedi, mizeme ho

pouzit ke zhodnoceni stanovisté, na kterém se nachazi. Napriklad dryadka

osmiplate¢na €i ostruzinik moruska jsou chladnomilné rostliny. Pokud je tedy
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najdeme, mizeme odvodit, Ze jde o mista ovlivnéna zalednénim (napf. ostruzinik

morusku |ze najit ve vrcholovych partiich Krkono$, dryadku v Tatrach).

Obr. 17: Ostruzinik moruska

Obr. 18: Dryadka osmiplate¢na

3.1.2. Vliv teploty na rostliny

Rostliny nemaji schopnost vnitfni regulace teploty, takze vytvareji malo tepla

a snadno ho ztraceji. Teplota jejich téla je blizka teploté okoli. To plati pfedevSim pro
korfeny. Teplota nadzemnich ¢asti se muze od teploty okolniho vzduchu vyrazné lisit,
zavisi to pfedevsim na oslunéni, proudéni vzduchu a intenzité Zivotnich pochod

rostliny.
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Obr. 19: Teplo, které uvolnu;ji
rostliny pfi Zivotnich déjich, je

pric¢inou tani snéhu v jejich

blizkém okoli.

A
hd
0n
S
L
o]
2
, dychani
fotosyntéza v
l l l L\
L] ] ] ] ] ] L L L Fd
-20 0 20 40 Tmax 6
T min T opt teplota [°C]

Obr. 20: Zavislost rychlosti fotosyntézy a dychani na teploté

Teplota ovliviiuje rist rostlin tim, Ze na ni zavisi procesy probihajici v rostlinach —
fotosyntéza (pfeména sluneéni energie v energii chemickych vazeb neboli vyroba
cukrl a z nich dalSich latek), dychani (uvolfiovani energie ze zasobnich latek pomoci
kysliku) a pfijem vody s rozpusténymi mineraly. Zavislost rychlosti fotosyntézy

a dychani na teploté si prohlédnéte na obr. 20. VSimnéte si, ze v rozmezi teplot

- 10 °C az 0 °C rostlina nedycha, pouze fotosyntetizuje, tedy vyrabi zasobni latky —
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pfipravuje si zasobu energie na jarni rast (plati to samoziejmé pro rostliny, které na
zimu neshazuiji listy).

VétSina nasSich rostlin snasi pomérné Siroky rozsah teplot, obvykle mezi -5 az 55 °C.
Aktivni jsou zhruba mezi 5 °C az 45 °C, optimalni teplota je ovsem 20-25 °C.
Rozmezi teplot optimalnich pro fotosyntézu a rist ma vztah k podnebi oblasti, kde se
druh vyskytuje. Arktické a horskeé rostliny projevuji znamky ristu jiz pfi teplotach
okolo 0 °C, u rostlin mirného pasu staci, aby teplota stoupla o nékolik stupria nad
nulu, rdst tropickych rostlin za¢ina az pfi 12 —15 °C.

Rostlinam ovSem nestaci jen pfezivat a rast, musi zvladnout také kveteni i zrani

a kliceni semen. Rozmezi teplot pro tyto déje se obvykle liSi od rozmezi pro rist.
Rostliny se také musely pfizpUsobit zvliadani teplotnich rozdili mezi dnem a noci.

Napfiklad druhy vnitrozemskych stepi zvladaji no¢ni pokles teploty az o 40 °C.

Fenoloqgie
Fenologie je véda studujici chovani a projevy organismu v zavislosti na sezonnich

zménach vnéjSich podminek prostredi, tj. v mirném pasu predevsim na stfidani
jednotlivych roénich obdobi. To ovliviuje Zivotni rytmus rostlin a zplsobuje
fenologické neboli sezonni zmény. Na ro¢ni zmény prostfedi odpovidaji rostliny
jednak zménou rytmu Zivotnich procesu (vnitini fyziologické dé&je), jednak vytvofenim
vhodné stavby téla (zivotni formy).

Vzhledem k nepohyblivosti rostlin je vazba mezi jejich vyvojem a zménou pocasi

v ramci klimatu velmi t&sna. Zivotni cyklus semennych rostlin probiha podle
obecného schématu: semeno (klidova faze, klieni) — semenacek (rust, dospivani) —

dospéla rostlina (rdst, rozmnozovani) — tvorba semen.
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— e —
—— Py <3

plod se semeny semeno

dospély strom, semenacek

kvete a plodi

faze rastu,

neplodi mlady stromek

Obr. 21: Zivotni cyklus jablon&

Vyvojové faze rostlin, které se kazdoro¢né pravidelné opakuji béhem jedné rlstové
sezony a daji se snadno pozorovat, se nazyvaji fenologické faze (fenofaze).

V nasSich zemépisnych Sitkach je pro rostliny typické stfidani obdobi ristu ve
vegetacni sezoné a obdobi klidu v zimé. Otevirani pupenu, raseni, klic¢eni semen i
kveteni je obvykle mozné az po dosazeni urcitych teplot, ale teprve po ukonceni faze
vegetacniho klidu. Pro posloupnost fenofazi jsou v mirném pasu dulezité pfedevsim

souhrny teplot.

Fenologicky aspekt je oznaceni pro soubor rostlin ve shodné vyvojové fazi. Jisté
jste si vSimli, jak se liSi podrost listnatého lesa na jafe od situace ve stejném lese
v pozdnim lété. Brzy zjara, pfed olisténim stromu, fotosyntetizuji, kvetou a plodi

rizné trvalky s podzemnimi zasobnimi organy (sasanky, dymnivky, orseje, snézenky,
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bledule). To je takzvany jarni aspekt. V I1été Casto témto bylinam upIiné odumfou
nadzemni ¢asti nebo zlstanou jen fotosyntetizujici listy (napf. jaterniky, kopytniky).
Ty pak spolu s kvetoucimi rostlinami (napfiklad travami, bikami €i netykavkami) tvofi

letni aspekt.

Obr. 22: Jarni aspekt luzniho lesa

Vice o fenologickych pozorovéanich v CR si muzZete predist v nasledujicim odkazu:
https://www.fenofaze.cz/cz/o-fenoloqgii/

Zivotni cyklus rostlin
Zivotni cyklus rostliny je pfizpasobenim k vnéj$im podminkam prostfedi. Podle
zivotniho cyklu mazeme rostliny rozdélit do dvou velkych skupin.

A) Druhy, které kvetou a plodi jen jednou za zivot.

Poté odumfiou, protoze vytvorenim kvétu, plodd a semen vyCerpaji veSkerou zasobu
energie z kofenu a listd. MuZeme je dale rozdélit na rostliny jednoleté, ozimé,

dvouleté a viceleté.
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Jednoleté rostliny vykliCi, vyrostou, vytvofi kvéty, plody a semena béhem jedné
vegetacni sezony. Patfi sem napfiklad nékteré druhy obilnin, hrach, slunecnice, viCi
mak, netykavky a takzvané efemery — rostliny s vyrazné zkracenym zZivotnim cyklem,

které staci vytvofit semena za par tydn(i. Nékteré druhy proto mohou vyklicit a

vykvést i vicekrat za sezonu.

Obr. 23: Osivka jarni patfi mezi efemery.

Ozimé rostliny vyklici jiz na podzim, v ristu pokracuji na jafe a jesté tentyz rok
kvetou a plodi (napf. ozimy je€men, Spenat, kapusta, len, kozli¢ek polnicek i
brokolice).

Dvouleté rostliny prvni jaro vyklii a vytvoFi vegetativni organy, druhy rok (pokud
maji vhodné podminky) kvetou, plodi a odumiraji. Typickou dvouletou rostlinou je
treba mrkev obecna, locika salatova nebo divizna velkokvéta.

Viceleté jednou plodici rostliny v prvnim roce vykli€i, pak u nich po nékolik let
vznikaji a vyvijeji se vegetativni a rozmnoZzovaci organy a teprve v poslednim roce
zivota vykvetou, vytvofi se semena a rostlina uhyne. Pfikladem téchto rostlin je

agave nebo bambus.
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B) Rostliny, které plodi opakované.

Trvalky nebo dfeviny (stromy a kefe) plodi od urcitého stari pravidelné. Obdobi
nepfiznivé pro rust preckaji vytvofenim zasobniho organu (napfiklad oddenku, cibule

nebo hlizy), pfipadné jen shodi listy.

3.2. Priprava rostlin na zimu
ukolem ochranit obnovovaci organy, tedy pupeny, protoze ty jsou zdrojem budouciho
rustu. Systém tfidéni rostlin do zivotnich forem byl vytvofen podle toho, kde a jak

maji rostliny umisténé a chranéné pupeny s délivymi pletivy.

=7
=

Obr. 24: Typy Zivotnich forem

Pfezimuijici organy jsou oznaceny ¢ernou barvou a u nékterych ristovych typu

zvyraznény rameckem.
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Typy zivotnich forem
Odborné nazvy Zivotnich forem psané kurzivou jsou pouze informativni a neni

potreba je znat.

1. Rostliny, které vyristaji do vétsi vysky a maji své obnovovaci organy (pupeny) na
vzpfimenych stoncich ve vysce vétsSi nez 30 cm nad zemi. V obrazku jsou
oznacené pismenem (a).

Pfed nepfiznivymi podminkami jsou pupeny chranény pouze svymi obaly

(o pupenech se doctete vice v kapitole 3.3.3. — strana 37). Patfi sem vzdyzelené
i opadavé stromy a kefe a drevité liany.

Priklady: smrk, dub, lipa, liska, hloh, bfectan a dalsi.

Tyto typy rostlin se nazyvaji fanerofyty.

2. Rostliny, které maji obnovovaci pupeny nad povrchem pudy do vySky 30 cm;
v obrazku oznaceno pismenem (b).
V nepfiznivém obdobi mohou byt kromé vlastnich oball chranény i vrstvou snéhu.
Sem fadime nizké a plazivé kefiky (napfiklad brusnice bortvka, brusnice
brusinka) i byliny s nadzemnimi obnovovacimi organy (jetel plazivy, rozrazil
Iékarsky) nebo polStarovité rostliny. Pocitaji se sem také mechy a kefickovité
liSejniky.

Tuto Zivotni formu nazyvame chamaefyt.

3. Pfizemni rostliny, které maji obnovovaci organy ulozené tésné pfi povrchu pudy;
v obrazku oznaceno pismenem (c).
Pfed zimou jsou chranény nejen obaly, ale také vrstvou listd, listovych pochev Ci

Supin, vrstvou opadu a pfipadné snéhovou pokryvkou.
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Obr. 25: Vlevo — rostliny jaterniku skryté v opadaném listi; vpravo — obnovovaci

pupen (po odkryti vrstvy opadu)

Do této skupiny patfi rostliny s pfizemnimi rizicemi listd s obnovovacimi pupeny
uprostfed ruzice (pampeliska, jahodnik, jaternik podléska) a trsnaté rostliny — travy
a ostfice. Dale byliny, u kterych v zimé& odumira nadzemni ¢ast a pupeny
pretrvavaji na povrchu pudy (vrbovka, pryskyfnik, zbéhovec). Do této kategorie se
fadi také povlaky fas, korovité a lupenite lisejniky, jatrovky.

Tato skupina se nazyva hemikryptofyty.

4. Rostliny prezivajici nepfiznivé podminky v podzemnich organech chranénych
vrstvou pudy, opadu a v zimé i snéhu; v obrazku oznaceno pismenem (d).
Patfi sem napfiklad dymnivky a brambofiky s podzemnimi hlizami; liliovité rostliny
s podzemnimi cibulemi; rostliny s rozvétvenymi oddenky (sasanka, brslice, pyr)
a kapradiny s podzemnimi oddenky; dale sem Ffadime rostliny ¢asného jarniho
aspektu — vzhledem k zasobnim latkdm schovanym pod zemi maji rychly start
rustu. Diky zasobnim latkdm z oddenku jsou schopné brzy na jafe vyrust
i nezelené rozmnozovaci lodyhy preslic¢ek.

Tyto rostliny se nazyvaji geofyty.
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5. Rostliny, které nepfiznivé obdobi pfezivaji v semenech €i vytrusech, nej¢astéji
jednolete, které béhem jedné sezony prodélaji cely Zivotni cyklus; v obrazku jsou
oznaceny pismenem (e).

Zastupci jsou napfiklad polni plevele (penizek, mak).

Tyto rostliny se nazyvaji terofyty.

6. Rostliny rostouci na povrchu jinych rostlin neboli epifyty; v obrazku pismeno (f).
RozSifeni epifytl je silné ovlivnéno mrazem, proto v mirném pasmu epifytické
cévnaté rostliny témér nejsou, jen prilezitostné na stromech roste napfiklad
kapradina osladi€¢. Zato muzeme na stromech €asto najit epifyticky rostouci
mechorosty a lisejniky, které jsou vac&i chladu a mrazu velmi odolné. Mohou
zmrznout i vyschnout a po obnoveni vhodnych podminek opét pokracovat v rustu.
V laboratornich podminkach dokazaly nékteré druhy liSejnikd prezit dokonce i pfi
teploté -195 °C.

3.2.1. Dormance

Dormance je obdobi klidu a odpocinku rostlinnych organt spojené s doCasnym
potlacenim rastu v nepfiznivych podminkach. U rostlin mirného pasu jde

0 pfizpusobeni uréené k navozeni zimniho klidu spojeného se zvySenou odolnosti
vuci chladu a mrazu a snizenému mnozstvi vody. Dormantni mohou byt pupeny, ale

také semena a plody, cibule Ci hlizy.

A) Dormance pupenu

Pfechod k dormanci pupen je spojen predevsim se zkracovanim dne a
prodluZzovanim noci. Na zac¢atku jde o takzvanou vnitini dormanci vzniklou
pusobenim rostlinnych hormon, ktera u stromd muze nastupovat jiz koncem léta.
Vnéjsi dormance je navozena vlivem chladu a mrazu a v nasich zemépisnych
Sifkach probiha vétsinou od listopadu do unora. | kdyz v této dobé jsou pupeny proti
mrazu nejodolnéjSi, mohou pfi vhodnych podminkach (teplo, vihko) pupeny na
nafezanych vétvickach zacit rasit. Proto barborky (vétvicky tfeSni natrhané dle
lidového zvyku zacatkem prosince) po umisténi do vazy do Vanoc vykvetou. Pokud
byste ovSem narezali vétvicky v obdobi plsobeni vnitfni dormance, ve vaze by

nerozkvetly.
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Délka trvani dormance je zavisla na druhu a stafi stromu. Obvykle plati, ze mladsi
stromy vstupuji do dormance pozdéji. Kratkou dormanci maji napfiklad bez ¢erny
nebo lipa, dlouhou naopak buk lesni. Stromy z jizni ¢asti mirného pasu reaguiji vice
na teplotu okoli nez na délku dne, rustova aktivita je ohrani¢ena teplotami tésné pod

10 °C napfiklad u jirovce Ci treSné.

V nékterych letech muze po velmi suchém Iété, kdy zacnou listy brzy opadavat,
nastat teply a suchy podzim. Pak se mlze stat, Ze stromy vyrasi a vykvetou jesté na

podzim, kdyz ukongi vnitfni dormanci, ale vnéjSi dormance jesté nenastala.

Obr. 26: Na fotografii z 15. zafi je jirovec, na kterém jsou sou€asné pfitomné plody

a staré listy, pupeny i nové kvéty a listy.

B) Dormance semen

Dormance semen slouzi k na¢asovani kliceni do podminek pfiznivych pro rust.
Semena letni€ek kvetoucich a plodicich ¢asné zjara musi projit mrazem, aby mohla
kli¢it. Osivky, nékteré rozrazily, rozce a husenicky vytvori plody a semena béhem
velmi kratké doby. Pokud by tato semena zacala kliCit jiz v roce, kdy vznikla,
nedokazaly by rostlinky konkurovat letnim bylinam. Kdyz poc¢kaji na pasobeni mrazu,

maji jistotu, Ze zjara vyrostou jako prvni a nebudou zatlaCeny konkurenci.
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3.2.2. Opadavani drevin

Jednim z nejnapadnéjSich projeva pfipravy na zimu v naSem podnebném pasu je
opadavani listnatych stromud na podzim. Pro¢ to listnace délaji? Chrani se sice proti
poskozeni listd mrazem, ale hlavnim divodem je pfizpusobeni se nedostatku vody

v zimé. Jak vime z fyziky, odparovani vody probiha pfi vSech teplotach, tedy

i v mrazu. Velkou plochou listd by stromy odpafily vét§i mnozstvi vody, nez kolik jsou
schopny pfijmout kofeny.

Opadu listl obvykle pfedchazeji barevné zmény. Vlivem enzymu dojde k rozkladu
chlorofylu a projevi se dalSi barvy, které byly pfedtim prekryty zelenymi chlorofyly.
Jsou to predevsim barvy Zluté az oranzové (karotenoidy), Cervené az fialové
(antokyany) a hnédé (tfisloviny). Rozkladem chlorofylu se rostlina snazi vyuzit z list(
nékteré latky, které by po jejich opadu byly pro ni ztraceny, napfiklad dusik, fosfor

a hofcik. Hof€ik je sou€asti molekuly chlorofylu a na jafe bude opét potfeba, proto ho
rostliny recykluji. Naopak karotenoidy jsou sloZené jen z uhliku, vodiku a kysliku, coz

jsou prvky, které rostlinam vétSinou nechyobi.

Obr. 27: Rozklad chlorofylu

Jak stromy poznaji, ze je €as shodit listy? Na zakladé vnéjsich podminek — pusobi
zde kombinace zkracovani dne a snizovani teplot. Pfed vlastnim opadem dojde mezi

fapikem listu a stonkem k vytvofeni pfehradky z odumrelych korkovych bunék
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a k preruseni cévnich svazkui. Po opadu listu zGstava listova jizva s listovymi stopami

(coz jsou prave pozustatky pferuseni cévnich svazkl vedoucich do listu).

Obr. 28: Listova jizva na vétviCce

»

- F

jirovce

Karotenoidy (zejména B-karoten a xantofyly) jsou barviva rozpustna v tucich a jsou
v listech témér vzdy. Chrani je pfed pfemirou svétla a UV zafeni a nékteré
(B-karoten) pomahaji v chloroplastech pfijimat svétlo o vinovych délkach, které
chlorofyl nedokaze zachytit. Antokyany se rozpoustéji ve vodé a vytvareji je jen
nékteré rostliny. Vime toho o nich mnohem méné nez o karotenoidech, ale

predpoklada se u nich ochranna funkce proti chladu. Diky antokyanum se napfiklad

prezimuijici listy barvi do ¢ervena az fialova.

7

Obr. 29: Cervené zbarvené

prezimuijici listy brectanu

Prectéte si k tématu:

https://www.avcr.cz/cs/veda-a-vyzkum/aktuality/ Co-muze-za-barevnou-krasu-
podzimniho-
listi?fbclid=IwAR1hxB8do4DbRtX53J9aIN82DIOLFg44HQYznRppOCV3YO2sUl diM
OES8BI
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3.3. Jak se rostliny chrani pred zimou
Grafické shrnuti toho, jak se rostliny mohou vyrovnavat se zimnim obdobim

a mrazivymi teplotami, vidite na nasledujicim schématu.

Jak prezit zimu a mraz?

vyhnuti se zmrznuti preziti zmrznuti preZiti vedlejsich G¢inki

zimy a mrazu

zamezeni zmrznuti tolerance zmrznuti
izolace téla snizeni bodu preziti odolnost viéi
zamrzani vymraZzovani vody tlaku snéhu a ledu
unik pfed mrazem v prostoru podchlazeni bez preziti zmén tolerance k ubytku
(zivotni formy - tvar téla) pfechodu do ve tvaru buitky svétla pod vrstvou
pevného ledu snéhul/ledu
anik pfed mrazem v case presunuti zamrzani toler:ance k nedostatku
(sezénni nac¢asovani) do vybranych mist kysliku pod vrstvou
mimo bufku snéhulledu

odolnost vigéi
nedostatku
dostupné vody

Vlivem nizkych teplot dochazi u rostlin k poklesu rychlosti ristu a zpomaleni
zivotnich déju (fotosyntézy, dychani, transportu latek). Obvykle je to tim, ze
prestavaji fungovat enzymy vazané v membranach. Schopnost prezit nepfiznivou

teplotu je ovlivnéna rychlosti, s jakou zména nastala.

3.3.1. Prizpusobeni ve tvaru téla, izolace od okoli

Ztrata Ci prijem tepla rostlinou zavisi hlavné na:

e velikosti teplotnich rozdil( mezi rostlinou a okolim;

e rychlosti proudéni vzduchu okolo rostliny (tj. na vétru);

e tvaru a velikosti listu;

e vlastnostech hraniéni vrstvy neboli vrstvy vzduchu t&sné nad listem. Cim je

hrani¢ni vrstva silngjsi, tim Iépe je rostlina izolovana a tim méné tepla vyménuje
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s okolim. Naopak tenka hrani¢ni vrstva znamena rychlejsi vyménu tepla. Tloustka
hranicni vrstvy je zavisla na plose listu — €im je list mensi, tim tenci je hranicni
vrstva. Proto jsou uzké listy (jehlice) jehli€nand vyhodné jak pro rust v teple
(snadny vydej tepla a ochlazeni listu), tak v zimé (rostlina snadno pfijima teplo od

okolniho vzduchu).

Poduskovité rostliny, tedy kefiky €i koberce nebo listové riizice pfitisklé k zemi
ztraceji teplo pomaleji nez rostliny vzpfimené, zvlasté pokud jsou chranény pfed
vétrem. Projevuje se i uc€inek ohfivani od pudy. Plda vyrovnava teplotu okoli, ve dne
teplo pfijima, v noci uvolfiuje. Teplota pady také ovliviiuje pfijem vody rostlinou

(arktické a vysokohorské druhy pfijimaji vodu i pfi teplotach okolo nuly).

Ozarené Casti rostlin mivaji zpravidla o nékolik stupriti vy$si teplotu nez okolni
vzduch (u nas o 3—6 °C). NejvysSi teploty na rostliné byly naméfeny u kvétu.
Arktické a vysokohorské druhy maku otaceji kvéty za sluncem a soustfedu;ji slunecni
paprsky do stfedu, do mista tvorby semen. Ohfaté kvéty také vice lakaji opylovace.
Tmavé pupeny ohfivané sluncem pfispivaji k tani snéhu okolo ¢asné rostoucich

rostlin.

3.3.2. Ochlupeni rostlinnych organt

Vrstva krycich chlupl neboli trichomU dobfe izoluje pfed chladem, protoze zadrzuje
vzduch, ktery je velmi dobry izolant. Z toho divodu byvaji mlad$i a méné odolné
organy, napft. rasici listy ¢i noveé vétvicky, vyrazné chlupatéjsi nez organy dospélé.
Krom toho mlze odraz svétla od listl pokrytych chlupy soustfedit zafeni na rastovy

vrchol a pupeny, kde je pak vyrazné vysSi teplota nez v okoli.
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Obr. 30: Ochlupeni jako ochrana pfed mrazem — zleva pupen muchovniku, letorost

lisky, kvéty koniklece

3.3.3. Ochrana pupent

Pupeny obsahuji déliva pletiva, ze kterych na jafe vyrostou nové listy, kvéty

a vétvicky, proto je jejich ochrana mimoradné dulezita. Obzvlast u dfevin, kde jsou
pupeny ve vetsi vysce a pres zimu je nezakryva opad ani snih. Pupeny jsou
chranéné pupenovymi Supinami, které vznikaji z listd. Mohou byt porostlé trichomy
(ochrana pfed mrazem) nebo pokryté lepkavou pryskyfici (jak to znate u jirovce
madalu). Nékteré opadavé dfeviny maji pupeny chranéné i vytrvavajicimi uschlymi
listy. Listy dubu zimniho €asto opadavaji az na jafe (mozna znate Werichovu
pohadku AZ opada listi z dubu). U platan( jsou pupeny chranéné pfimo fapikem
starych listu, ktery jako ¢epicka (nebo kapé, kapuce, také se tomu fika kapovita baze

fapiku) sedi pfes zimu na pupenu.

Pupeny mohou vyrustat bud jednotlivé, nebo jich mize byt nahlou¢eno vice

v jednom misté, nejCastéji na vrcholu vétvicky.

Pupeny listové obsahuji pouze zaklady listi, pupeny se zaklady kvétl se oznacuji
jako pupeny kvétni, pupeny smiSené obsahuiji i listové i kvétni ¢asti a Casto byvaji
kulatéjsi a vétSi nez pupeny listové. Pupeny dievni (osni) obsahuji také zaklady

letorostl (novych vétvicek).

Podle mista vyskytu na rostliné mizeme pupeny délit na vrcholové (terminalni)

a postranni neboli uzlabni (lateralni, axilarni), které vyrastaji po stranach stonku,
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Casto v Uzlabi listi. Podobné jako listy mohou byt podle vzajemného postaveni bud

vstricné &i stridaveé.

Nahradni pupeny (adventivni) mohou vznikat nahodile v kterékoliv ¢asti rostliny,
maji velky vyznam pfi regeneraci po poskozeni, mohou slouzit k vegetativnimu

rozmnozovani (napf. v podobé pacibulek).

Pupeny (pfedevsim u dfevin) jsou pfed nepfizni poCasi Casto kryty Supinami, které
vznikaji pfeménou listl, podplrnych listl i palistd. Pupeny mohou byt kryty vétSim
mnozstvim Supin (buk, dub, javor), dvéma Supinami (lipa), jednou Supinou (vrby).

Byliny maji obvykle pupeny nekryté neboli nahé, pupeny kryté jen Castecné se

nazyvaji polonahé (napf. u bezu ¢erného).

Obr. 31: Vnéjsi stavba pupenu (javor klen)
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baze
listového

Obr. 32: Pupeny platanu chranéné rapikem starého listu

3.4. Vliv snéhu na rostliny
Snih ovliviiuje rostliny rznymi zptsoby. Nékdy miize zpusobovat problémy, jindy byt
pfinosem. Vrba sitnata nebo silenka bezlodyzna snih ke svému Zivotu potfebuji —

takoveé rostliny oznaCujeme jako snéhomilné.

Pfiklady vlivu snéhu:

e tepelna izolace od okoli;

e ochrana pred vykyvy teplot;

e ochrana pred vétrem,;

e udrzovani vzdusné vihkosti, diky niz nehrozi vysychani;

e zdroj vody v pldé;

e Ubytek svétla a kysliku pod snéhovou pokryvkou;

e plUsobeni hmotnosti snéhu a ledu majici za nasledek lamani vétvi a poskozeni
koruny;

e lavinové drahy udrzuji bylinnou vegetaci, snizuji horni hranici lesa; nékteré druhy,
napfiklad horské plavuniky, vyuZivaji misto lavinovych drah lyZafské sjezdovky;

e obrudovani vétvi a pupenul na strané, odkud fouka vitr; vytvafeni vlajkové formy

stromu; mrazoveé formy smrku (na obrazky poskozeni stromi mrazem se mizete
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podivat zde: http://atlasposkozeni.mendelu.cz/atlas/360-mraz.html; video zde:
https://youtu.be/Ncc3BKX6Viw);
e zkraceni vegetacni sezony na mistech s dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou;

e pod snéhem vytvofeni podminek vhodnych pro rozvoj houbovych chorob;

e zamokFovani ptdniho profilu.

Rasy na snéhu

Zacatkem jara mlzete na horach narazit na zvlastni jev — ¢ervené nebo zelené
zbarveny snih. Cervené skvrny jsou nékdy tak napadné, Zze se mluvi i o snéhu
krvavém. Toto zbarveni zplUsobuji takzvané snézné fasy. Jsou to jednobunécéné
organismy, které radime k zelenym frasam. Nejznaméjsi z nich je plasténka snézni
(Chlamydomonas nivalis), zelené zbarvuji snih zastupci rodu Chloromonas. Pro¢
tedy ale Cerveny snih, kdyz jde o zelené fasy? Zbarveni zpusobuje astaxanthin,
barvivo ze skupiny karotenoidl. Astaxanthin slouzi jako filtr, ktery zabranuje
nadmérnému ozareni a pusobeni Skodlivé UV slozky slunecniho zafeni. Zbarveny
snih pohlcuje vice zafeni, rychleji taje a fasy ziskavaji vodu nutnou pro zivot. Lidé
s citlivym €ichem tvrdi, Ze Cerveny snih je citit po melounech. Rostliny rostouci na

snéhu se nazyvaji kryofyty.

Obr. 33: Cervena barva snéhu zplsobena

fasou plasténkou snézni

(Chlamydomonas nivalis)
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3.5. Vliv mrazu narostliny
Co se déje s bunikami pfi mrznuti vody a jak se tomu mohou branit, jste se dozvédéli
jiz v uvodu textu. Pojdme se ted podivat na nékteré déje probihajici v rostlinach.

» Pro¢ brambory u€¢inkem mrazu zesladnou?

Zasobni Skrob, ktery nema sladkou chut, rostlina aktivné Stépi na jednoduché cukry,
které snizuji teplotu zamrzani a zabranuji uniku vody z bunky tim, ze zvySuiji jeji
osmotickou aktivitu. Podobné je to i s nékterymi plody, napfiklad u trnky ¢i miSpule.
Pokud plod ochutnate pfed pfemrznutim, je pfedevsim trpky, po plsobeni mrazu se
stava sladkym. U kaliny obecné jsou ¢ervené plody pfed zmrznutim jedovaté, po
premrznuti uz jedovaté latky neobsahuji. Ale ke konzumaci vas to asi lakat nebude,

protoze zaroven zac¢nou pachnout.

Obr. 34: Plody trnky (vlevo) a kaliny (vpravo)

» | rostliny se otuzuji

Tolerance k pusobeni teplot pod bodem mrazu je dana odolnosti bunék vuci ztraté
vody a odolnosti membran a bunéénych stén viuci mechanickému poskozeni ledem.
K postupnému otuZovani dochazi pfedevsim v obdobi nizkych teplot nad bodem
mrazu, nebot’ pfi teplotach pod bodem mrazu se metabolismus v rostliné celkové

I'“

vyrazné sniZuje a na ,zachranna opatfeni“ je uz tim padem pozdé.
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Otuzovani zaCina na podzim po ukon&eni vegetacni sezony. BEhem zimy rostlina
postupné ziskava schopnost vydrzet i zna¢nou tvorbu ledovych krystall v pletivech,
na jafe vlivem pasobeni teplot nad bodem mrazu tato schopnost opét slabne. Ke
ztraté schopnosti odolavat zmrznuti maze dojit i uprostfed zimy, pokud se teploty na
nékolik dni pfiblizi hodnotam kolem 10 °C.

ZvySovani odolnosti vici nizkym teplotam u dfevin probiha postupné. Nejprve se
vytvofi odolnost proti mirnym mrazdm, po 1-2 tydnech i proti silnym mrazdm. Pfi
otuzovani se v burice nejprve hromadi cukry a dalSi kryoprotektanty, klesa mnozstvi
vody v burikach a velké vakuoly se déli na mensi.

Uprostied zimy stromy bez problému pfezivaiji i teploty hluboko pod bodem mrazu.
Daleko nebezpecénéjsi jsou pro né jarni mraziky, kdy po ztraté otuzeni na konci
vegetacniho klidu jsou raSici pupeny a kvéty nachylné ke zmrznuti. Mrazové trhliny
ve dfevé mohou vznikat v pfedjafi jako nasledek velkeho kolisani teplot, kdy se
kmeny pfes den ohfivaji od sluneénich paprskl a v noci se pfi teplotach klesajicich
pod bod mrazu zase ochladi. Z hlubokych trhlin mize vykapavat nebo vytékat miza,
coz je vodny roztok cukr(, ktery na jafe stoupa dfevem do korun, aby vyZivoval
pupeny. V Rusku lidé dokonce zjara nafezavaji kmeny bfiz a mizu (takzvanou

bfezovou vodu) sbiraji a piji jako 1&Civy elixir.

Semena a vytrvalé odpocivajici organy jsou vzhledem k nizkému obsahu vody proti

mrazu vzdy odolnéjSi nez semenacky, kvéty Ci listy.

Néco navic:

V této souvislosti mizeme zminit i pranostiku o ledovych muZzich ¢&ili zmrzlicich. Ve
dnech 12. az 14. kvétna, kdy maji svatek Pankrac, Servac a Bonifac, nastava obdobi,
kdy po teple ¢asto prichazeji noéni mrazy, které mohou zptsobit mnohé Skody.
Navrat mrazi po teplém breznu a dubnu totiz mize pro ovocnare a vinafe znamenat
ztratu urody. Nékteri péstitelé zahrivaji sady a vinice palenim dreva v barelech nebo
zapalovanim slamy, také se pouZivaji parafinové svicky, které jsou vioZzeny mezi
Jjednotlivé kere a nechavaji se horet. Dalsi moznosti jsou stroje na umélé vytvareni
mihy. Ta zabrariuje mrazu sednout do udoli, diky ¢emuz se sniZuje riziko poSkozeni
rostlin. Na vyrobu mihy se pouziva smés 50 % vody a 50 % glycerinu.

| v zahradkéach se jako izolace pfed mrazem zakryvaji riZe smrkovym chvojim Ci

zahony folii nebo netkanou textilii.
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» Proc¢ jehli€nany vydrzi vétSi mraz a mohou zistavat i pres zimu zelené?
Uzké jehlice se silnou pokozkou, &asto jesté krytou voskovou vrstvou, odpatuji
daleko mensi mnozstvi vody nez ploché listy. Ztratu vody minimalizuje i zanofeni
priduchd pod uroven okolni pokozky. Jehli€nany jsou schopné fotosyntézy i pfi
nizkych teplotach (i kdyz s mensi intenzitou), proto se jim investice do vytrvalych lista
vyplati.

Jehli€énany jsou velmi odolné proti zamrznuti vody v cévnich svazcich. Duvodem je
skute€nost, Ze dfevni asti cévnich svazku jehli€nanl jsou Casto uzSi a kratSi nez je
tomu u listnatych stromu. Rychlost vedeni roztoku je v nich sice mensi, ale naproti
tomu v zimé témér neklesa (na rozdil od listnacl, kde je rychlost vedeni vétsi, ale po
opadu listd muze klesat az na polovinu).

Dalsi vyhodou jehli€nand je to, Ze jejich dfevni cévni svazky odolavaji preruseni
vedeni vody. Voda ma velkou schopnost rozpoustét plyny a to plati i pro vodu
dopravovanou v cévnich svazcich. Cim niz&i teplota, tim vice plynu se ve vodé
rozpusti. Ale jen do chvile, nez voda zmrzne. Led ma mensi schopnost uchovavat
plyn nez kapalna voda, a proto se pfi zamrzani uvnitf néj zaénou vytvaret bublinky
vzduchu. Pokud dojde na jare k rychlému rozmrznuti, uvolnéné bublinky se nestihnou
znovu rozpustit a mohou prerusit dalsi vedeni vody. Toto nebezpeci je pochopitelné
mnohem vétsi u listnacu, jejichz cévni svazky jsou (jak uz jsme si fekli) SirSi nez

u jehliénan(, a tak obsahuji vice vody.

Diky uvedenym skute¢nostem se jehlicnaté lesy vyskytuji i v oblastech, kde je vétsi
zima (viz zakon minima, str. 20). Zatimco jehli¢natym stromUm staci k zivotu tficet
dni v roce s primérnymi teplotami nad 10 °C, pro rozSifeni listnatych lesu je potieba
takovych dnu alespon sto dvacet. Hranice mezi tajgou a tundrou a tim vlastné

i ekologické vymezeni Arktidy proto blizce kopiruje ¢ervencovou izotermu — spojnici

mist, kde v ¢ervenci primérna teplota neklesa pod 10°C.
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Obr. 35: Cervencova izoterma
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Schopnost odolavat mrazu nebo ho prezit se u rostlin zvySuje s rostouci zemépisnou
Sifkou, naopak s vétsi nadmofskou vyskou sili tendence vyhnout se mrazu, izolovat

se od néj.

Témér na rovniku na uboci vychodoafrické hory Mount Kenya rostou ve vySce okolo
5 000 m n. m. obfi lobelky druhu Lobelia telekii. Pfes den zde pali slunce, v noci
mrzne. Lobelka se s témito vlivy vyrovnava diky husté chlupatym listim, které se
pres den oteviraji do Siroké ruzice, ktera odrazi svétlo. V noci se chlupaté listy seviou

a izoluji rostlinu od mrazu.

Obr. 36: Lobelka na Mount Kenya

3.5. Zima jako priprava na jaro

PFfezimujici semena mnoha naSich druhd rostlin musi promrznout, jinak neklici.
Pokud byste Cerstva semena takovych rostlin nasbirali a uchovavali doma v teple, tak
vam po vysazeni ani za pfihodnych podminek nevyklici. Je to pojistka, aby rostlina
nevyklic¢ila pfed zimou, kterou by pak nemusela pfezit. Fazi chladu a mrazu (neboli
stratifikaci) potfebuiji projit semena vétSiny dfevin mirného pasu. Zaludy dokazou
bez stratifikace zapustit kofinek, ale nadzemni ¢ast ¢eka, az Zalud projde fazi chladu.
Obdobné jarovizace (neboli vernalizace) pfipravuje pusobenim nizkych zimnich
teplot rostliny pro pfechod ke kveteni. Jarovizace vyvolava kveteni az po uplynuti
delSi doby, je to takovy ,vzkaz® rostliné, ze uz brzy bude moci vykvést a Ze se na to

ma pfipravit. Jarovizace mlze probihat jiz pfi bobtnani semen (napfiklad u ozimych
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obilovin) nebo az ve fazi ristu mladych rostlin. Pozadavek snizenych teplot pro
semeno nemaji vSechny rostliny, b&zny je u ozimych a dvouletych bylin.

U nékterych pokojovych rostlin, jako napfiklad u hvézdniku, musi jarovizaci projit
cibule, aby rostlina vykvetla. Optimalni teploty pro jarovizaci se pohybuji od teplot
slabé nad nulou do vy$Sich. Trvani doby jarovizace je ruzné. Ukonc&eni jarovizace je
spojeno s vétsi aktivitou ristu a se snizenim mrazuvzdornosti. Vyznam jarovizace si
muUzeme ukazat na srovnani ozimé a jarni pSenice. Ozima pSenice musi projit
stadiem jarovizace, tj. plisobeni chladu b&éhem zimy, zaseta na jafe by nekvetla

a neplodila. Naopak jarni forma vyseta na podzim by vykli€ila, jeSté na podzim
vykvetla a byla poSkozena zimnim pocasim. Existuji i odridy pSenice, které
oznacujeme jako presivky, které je mozno vysévat na podzim i na jafe. Maji totiz
znacnou toleranci k chladu a v porovnani s ozimou pSenici malé jarovizacni naroky.

Mivaji ovSem mensi vynosy.

4. ZIVOCICHOVE A ZIMA

S nadchazejici zimou maji zivoCichové nékolik moznosti, jak nepfiznivé obdobi
prezit, v kazdém pfipadé se ale na zimu musi pfipravit. Mohou se odstéhovat, mohou
stravit kritické obdobi v neaktivnim stavu ve vhodném ukrytu nebo mohou zustat

aktivni a vyuzit nejriznéjsi zpusoby, jak sehnat potravu a jak se zahrat.

4.1. Jak se pripravit na zimu
Na obdobi zimy se musi zivoCichové dukladné pfipravit. Jak ale poznaiji, kdy
s pfipravami zacit? Reaguiji na urcité vnéjsi vlivy, které pasobi na jejich nervovou
soustavu. Jsou to prfedevsim zkracujici se svételna ¢ast dne (neboli fotoperioda)
a klesajici teplota okoli, pfipadné nedostatek potravy. To jsou signaly, které
zaznamenaji smyslové organy a pfedaji je do mozku. Ten pak vysle ,povely®
k vyméneé srsti Ci pefi, vytvofeni zasobniho tuku, vyhledani ukrytu, snizeni
metabolismu a dalSim nezbytnym ,opatfenim®.
Metabolismus neboli latkova vyména je souhrn vS§ech chemickych déju, které se
odehravaji v Zivém organismu, at jde o jednotlivou buriku, nebo o mnohobunéény

organismus. SlouZi k ziskavani energie a k tvorbé latek potfebnych pro €innost a stavbu

organismu.
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4.1.1. Zména télniho pokryvu

Savci a ptaci pfed zimou vyménuji télni pokryv — linaji a pfepefuji. Zimni srst i
opefeni jsou oproti letnimu Satu hustSi a vétSinou i del$i. Duvod je ziejmy — v hustSi
podsadé i prachovém pefi se zadrzi vic vzduchu, ktery dobfe tepelné izoluje, a vnéjsi
vrstva delSich pesikl &i krycich per slouzi jako softshellova bunda — dést po ni stece,
snih sklouzne a vitr ji neprofoukne.

Nékterym druhum narusta na zimu delSi srst &i pefi nejen na téle, ale i na nohou a
mezi prsty. V tomto pfipadé pIni kromé zahfivani koncetin i dal$i funkci — pomaha

v pohybu na snéhu. Takové ,snéznice”, které brani probofeni, maji napfiklad

bélokurove, sobi nebo zajici.

Obr. 37: Bélokur rousny

Obr. 38: Zajic polarni

47



Biologicka olympiada, 56. roCnik, skolni rok 2021-2022 Studijni text

Mnohdy se méni také zbarveni — zimni srst nebo pefi byvaji pfinejmensim svétlejsi
nez letni, a Casto dokonce uplné bilé. Zda se to mozna nelogicke, vzdyt bila barva
slunecni zarfeni (a tedy i teplo) odrazi, zatimco ¢erna ho pohlcuje, takze by bylo lepsi,
kdyby zimni zbarveni bylo tmavé. Jenze v zimé je slunecniho svitu pomalu a tmava
srst Ci pefi sice teplo pohlcuiji, ale také ho naopak pomérné dost z téla odvadéji. Pri
tom bilé nebo alespon svétlé zbarveni pomaha Zivo€icha maskovat v zimni krajiné,
coz je nepochybné vyhodné pro preziti — predator se muze snaz pfiblizit ke kofisti

a korist naopak lépe unikne jeho pozornosti. A tak vyhoda svétlého zbarveni jako
maskovani vyrazné prevazuje nad nevyhodou mensiho vstfebavani tepla ze

slunec¢niho zafeni, protoze vétSinu tepla si stejné musi savci a ptaci vyrobit sami.

Obr. 39: LiSka polarni v zimni a letni srsti

4.1.2. Tukové zasoby

DalSi dulezitou pfipravnou fazi na zimni obdobi je vytvorfeni dostateénych tukovych
zasob, které budou zdrojem energie a vody v dobé nedostatku potravy, béhem
zimniho spanku nebo pfi migraci. PFi Stépeni tukl se totiz uvolfuje nejen energie, ale
také molekuly vody.

Mnozi savci i ptaci proto zméni na podzim jidelni¢ek a zaCnou vyhledavat potravu
bohatou na mastné kyseliny, jako jsou olejnata semena v&etné ofiskd. Vytvareji si tak
zasobni tuk, ktery se savcum uklada vétSinou rovnomérné na celém téle (ale ne na
koncCetinach nebo ocase). Ma stejné dobré izola¢ni vlastnosti jako vrstva vzduchu

v srsti. Je proto zvlasté dulezity pro savce Zijici trvale ve vodé, ktera odvadi teplo

z téla dvacetkrat rychleji nez vzduch. Mokra srst jako izolant nefunguje, a tak kytovci
srst vibec nemaiji. A savci, ktefi kombinuji zivot na sousi a ve vodé, jako jsou
ploutvonozci, vydry nebo medvédi ledni, kombinuji rovnéz oba zplsoby ochrany pfed
chladem — hustou srst a podkozni tuk.
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Ptakim by souvisla tukova vrstva byla na obtiz, a tak maiji tukové zasoby ulozené
hlavné na prsou. Jen vodni ptaci maji vrstvu podkozniho tuku i na bfiSe, aby je
chranila pfed studenou vodou nebo ledem.

Tukové zasoby si déla dokonce i hmyz, a to v podobé tukového télesa, které vypliuje

zadecek a hrud a zasahuje ¢aste¢né i do dalSich oddill téla.

4.1.3. Zimni Gkryty
K nezbytnym opatfenim pfed zimou patfi i vyhledani vhodného ukrytu. Zimni ukryt
(obecné se mu fika hibernakulum) ma pochopitelné smysl jen v pfipadé, Ze v ném

nebude mrznout.

a) Zimovisté pro hibernaci

Vyhledani ¢i vytvofeni vhodného ukrytu vénuji znacnou pozornost hlavné savci, ktefi
v zimé& hibernuji (coz znamena, Ze upadaji do stavu strnulosti na dlouhou dobu).
Castym zimovistém byva v tomto pfipadé napfiklad jeskyné dost hluboka na to, aby
do ni mraz nepronikl, ale také stara Stola, hluboky sklep nebo jina lidska stavba. Je tu
dostate¢né vysoka vzdusna vihkost a teplota pfilis nekolisa (v nasich podminkach se

pohybuje obvykle v rozmezi 7-10 °C). Takové ukryty vyhledavaji napfiklad netopyfi

a vrapenci i Cetni bezobratli, od pavoukl po hmyz.

Obr. 40: Zimujici netopyfi (na snimku jsou netopyfi velci) jsou pfitisknuti jeden
k druhému, aby omezili vydej té€lesného tepla.
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Obr. 41: Zimuijici vrapenci se zabali do |étaci blany, ktera je izoluje, a tak mezi sebou

udrzuji urcitou vzdalenost.

Obr. 42: Slunécka zimuji hromadné na chranéném misté vcetné jeskyni.
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Velmi &asto se Zivogichové ukryvaji hluboko v padé, kde nemrzne. Zivogich si
takoveé utoCisté bud sam vyhrabe, nebo vyuZije jiz hotovou noru vytvofenou nékym
jinym.

5

Obr. 43: Ropuchy jsou schopné se

samy zahrabat az metr pod povrch,

Obr. 44: Zmije obecné zimuji v podzemnich ukrytech hromadné, propletené ve

velkém chumlu. Podobné zimuji i uzovky podplamaté.
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Obr. 45: Nory severoamerickych psounu prériovych poskytuji utoCisté nejen hmyzu
nebo pavouklm, ale i obratlovcliim — zabam, malym jestéram, nebo

dokonce chrestySum ¢i syckam krali¢im.

Mnoho zivogichu, at’ uz je to jezek, ropucha, jestérka nebo Emelak, bohuzel hleda
zimovisté marné. Plati to hlavné ve méstech, kde jsou parky a zahrady na zimu
pékné Cisté uklizeny. Vypada to bajecné, ale pro hibernuijici Zivocichy je to velmi
nepratelské. Pfi tom staCi malo — napfiklad kompost zakryty prkny, hromada suchého
listi (samoziejmé jen toho zdravého) zatizena shora vétvemi, ,neuklizena“ hromada
dfivi, kousek neposecené vyssi travy... To vSe poskytne vitané zimni utoCisté mnoha

bezobratlym i malym obratlovctim.

Mnozi bezobratli, néktefi obojzivelnici a vzacné i néktefi plazi (napfiklad nékteré

sladkovodni Zelvy) travi zimu na dné stojatych vod. ProtoZze voda dosahuje své

gV vV,

promrzne, a tito ,spaci“ tak nebyvaji vystaveni niz8im teplotam, a dokonce se €asto

ani nemusi zahrabavat.
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b) Do¢asné zimni Ukryty

Savci a ptaci nehledaji ukryty jen pro dlouhodobé preziti zimy ve stavu strnulosti.
Vhodné utoc€isté musi vyhledat i druhy, které jsou v zimé aktivni, ale béhem spanku
potfebuji byt v teple, protoZe se nepohybuiji a tudiz nevytvareji svalové teplo.
Pomérné Casto zivoCichové vyuZzivaji tepelné izolacni vlastnosti snéhu. Snih totiz
obsahuje hodné vzduchu, a tak velmi dobfe tepelné izoluje. Snéhovy ukryt je proto
vhodny i k pfeCkani mrazivé noci, coz dobfe védi napfiklad tetfivci obecni, ktefi si

v ném kazdy vecer vyhloubi hlubokou diru, misto aby jako v I1été hfadovali na stromé.

60 (30-150) cm

5-15¢cm

——

25-40cm
o
.J,;

—

komora
pro mladata

-

~~_hlavni komora

- ;éﬂleisv” komora

Obr. 47: Medvédum lednim skvéle slouzi k odchovu mladat nora vyhloubena ve

snéhu.
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Hrabosi nebo lumici sice spi v podzemni nofe, ale vysokou snéhovou pokryvku
vyuZzivaji béhem dne a razi si cesticky pod povrchem snéhu, aby se nevystavovali

mrazivému vzduchu.

Obr. 48: Vlevo — pod Cerstvym snéhem lze sledovat, kudy se hrabosi pohybuiji.

Vpravo — tajici snih pak jejich chodbicky odhali.

Pod vrstvou snéhu nebo na jeho povrchu zlstavaji aktivni dokonce i néktefi mali

pavouci.

Obr. 49: Plachetnatka pozemni tka sité i ve snéhu — lovi

do nich nejcastéji chvostoskoky.

4.2. Migrace

Mnozi Zivo€ichové se uchyli k tomu zdanlivé nejjednodussimu feSeni a pfed zimou
LuteCou“. Migrace, tedy pravidelné se opakujici cesty mezi misty sezonniho pobytu,
je dobfe znama u ptakd. Migruji vSak i ostatni obratlovci a mnozi bezobratli. Davody
k migraci mohou byt riizné — v 1été za potravou a vodou (bizoni v Severni Americe
nebo velci kopytnici v africké savané), kvlli rozmnozovani (kytovci, karety, uhofi,
lososi) a samoziejmé i za pFiznivéjSimi klimatickymi podminkami. V naSem pfipadé

nas zajimaji pravé ty cesty, jejichz cilem je pfeziti zimy.
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4.2.1. Ptaci tahy

NejznaméjSimi migranty jsou bezesporu ptaci. Jisté dobfe vite, Ze mnoho druhd,
které se zZivi hmyzem nebo jinou sezonni potravou, odléta ,na jih“, kde je tepleji

a potravy tam najdou dostatek. S tim jihem to ale neni upiné jednoduché, protoze
tahové cesty nebyvaji pfimocaré. Vétsina nasich druhi ma sice za cil Afriku (jen
néktefi, napfiklad hyl rudy, odlétaji do Asie, pfedevsim do Indie), ale po cesté musi
prekonavat vysoka pohofi, more a pousté. Proto voli takovou trasu, ktera je pro né
nejvhodnéjsi.

Velké druhy, které pfi letu vyuZivaji plachténi, jako jsou ¢api, jefabi nebo dravci,
musi letét oklikou, podél vysokych hor. Proto voli cestu bud’ pfes Gibraltar, nebo pfes

Bospor a Dardanely — Stfedozemni mofe je pro né neprekonatelné.

/S zj M hnizdiste

I:]\ zimovisteé

Obr. 50: Tahove trasy ¢apa bilého
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Termiky

Vysvétleni toho, pro€ musi velci ptaci letét kolem hor, je pomérné jednoduché. Pfi
plachténi jsou ptaci nadnaseni teplym vzduchem. A pravé na ubocich hor vznikaji
teplé vzdusdné proudy, kterym Fikame termiky. Jakmile se rano zac¢ne chladny vzduch
v udoli ohfivat, stoupa vzhuru (jak je u teplého vzduchu bézné) a vynasi ptaky do
znacné vysky. Nad rovnou hladinou oceanu ovSem podobné stoupavé vzdusné
proudy vznikat nemohou, a tak by ptaci museli mavat kfidly — a to je namahavé

a stalo by je to spoustu sil.

-~

Obr. 51: Schéma vzniku termik Obr. 52: Velci ptaci létaji nad horami.

Naproti tomu menSi ptaci zvladnou preletét i mofe nebo poust na jeden zatah, i kdyz
si radi béhem cesty kratce odpocinou a doplini tukové zasoby. Zastavuji se na

tradi€nich mistech, jako jsou ostrovy, oazy, nebo dokonce okraje vétSich mést.

56



Biologicka olympiada, 56. roénik, $kolni rok 2021-2022 Studijni text

- wmETED- T TR o EEe —
T = . . A e
LT e S e
Pt et S L

A
: (/IE o
i
- ﬁ\)/
BT
1 % |
. L 4,
o ", EO
hnizdisté { ~ -
B zimoviste y i
L migrace o T Ve
RN }7‘,

Obr. 53: Jednim z ptacich rekordmanu je budnicek vétsi. Vazi sice pouhych 10-12 g,
ale uleti jen s jednou prestavkou tisice kilometrt. Nasi budnicci mifi
vétSinou do zapadni Afriky, ale jejich pfibuzni z daleké Sibife migruji Casto

az do jizni Afriky — urazi nejméné 13 000 km!

Obr. 54: Bekasina vétsi

Tento zastupce fadu dlouhokfidlych je
drzitelem rekordu v rychlosti migrace.
Vzdalenost ze Skandinavie do rovnikové
Afriky (4 300—6 800 km) urazi bez prestavky
za 46-96 hodin. Jeji cestovni rychlost se
pohybuje v rozmezi 54-97 km/h.
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Obr. 55: Nepfekonatelnym letcem je rybak dlouhoocasy. Z hnizdist v Grénsku a na
Islandu odléta do severniho Atlantiku, kde lovi a nabira sily. Poté zamifi na
jih a jednou ze dvou moznych tras leti na zimovisté do Antarktidy (Zluta
trasa). Odtud se pak vraci po Cervené trase. Cela okruzni cesta méfi
70 900 km. Jelikoz rybak muze zit az 25 let, uleti za Zivot trasu stejné

dlouhou, jako kdyby tfikrat doletél na Mésic a zpét.

K migraci se neuchyluji jen ptaci obyvajici mirny podnebny pas, ale i druhy, které
hnizdi dal na severu, €asto i za polarnim kruhem. V dobé vychovy mladat najdou ve
své domoviné dostatek potravy pro sebe i potomky, ale v zimé by stradali, a tak se
vydaji na jih. Néktefi u nas zustanou celou zimu, jini pokracuji dal na jih, obvykle do
Stfedomofi — bud hned a u nas si jen kratce odpocinou, nebo je k tomu donuti
vyjimecné tuha zima. Z nejznamé;jsich severskych hostu se ve stfedni Evropé, a tedy
i U nas, objevuji napfiklad havrani polni, drozdi kvi€aly, drozdi cvr¢aly, Cizkové lesni,
pénkavy jikavci, dfemlici tundrovi a dalSi. Pak jsou druhy, které pfilétaji nepravidelné
a v rizném pocdtu. Jde o invazni druhy, coz znamena, Ze jejich cesty na jih nejsou

pravidelné. Patfi k nim napfiklad CeCetky zimni a brkoslavové severni.
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\

Obr. 56: Tahové trasy drozda kvicaly (fialové letni hnizdisté, oranzové zimovisteé)

4.2.2. Nestéhuiji se jen ptaci

Pravidelné cesty za potravou a rozmnozovanim podnikaji i mnozi dalSi zivo€ichove.

a) Velci savci

Zatimco mnoho menSich az stfedné velkych druh( savcl mize preckat zimu ve
stavu strnulosti, u téch opravdu mohutnych by to neslo. Nedokazali by totiz ani
vytvofit si tak velké tukové zasoby, aby z nich mohli celou zimu Cerpat energii, ani
vyhledat ¢i vybudovat dostate¢né velky a bezpeény ukryt. Proto se vydavaji na

pravidelné cesty.

Kytovci, ktefi se béhem zimy zdrzuji v chladnych vodach, kde maji lovisté, putuji do
teplych subtropickych nebo tropickych vod, aby zde pfivedli na svét mladata. Na
chlad musi byt dobfe adaptovani, protoze pravé v severnich €i jiznich ¢astech
oceanll nachazeji dostatek potravy. Tyka se to hlavné kosticovcu, jako jsou plejtvaci
nebo keporkakové, protoze se zivi planktonem a krilem a toho je v teplych mofich
pramalo. OvSem ani ryb pro ozubené kytovce neZije v tropickych mofich dostatek —
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teplé oceany se v podstaté podobaiji ,vodni pousti“, a tak zde mohutni savci trvale zit

nemohou.
B
® @
(<]
. « °
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Obr. 57: NejdelSi migrace podnikaji keporkakove. Severni i jizni populace se v lété

stéhuji z lovist do tropickych vod — cesta mlze byt dlouha az 5 000 km.

Také suchozemsti savci, pfedevsim byloZravci, se pfed zimou stéhuji do mist, kde
najdou vice potravy. Pfikladem mohou byt sobi karibu — tisice jich tdhnou severskou

tundrou po pravidelnych trasach a za rok urazi az 3 000 km.

Obr 58: 4Sob| karibu mlgrun spolecne muzejlch byt az 300 000.
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b) Bezobratli

Zdatnymi migranty jsou néktefi bezobratli, pfedevSim motyli.

Prosluli jsou v tomto sméru severoameri¢ti monarchové stéhovavi, ktefi se
hromadné vydavaji na cestu dlouhou vice nez 4 000 km. Ze Severni Ameriky putuji
do Mexika, kde se rozmnoZuji a poté hynou. Jejich potomci se ale neomylné vydavaji
na jafe zpét do mist, kde Zili jejich rodiCe, a po cesté dokonce odpocivaji na stejnych
stromech, které vyuzivaly pfedchozi generace. Divodem hromadného stéhovani,
které patfi k ohromujicim pfirodnim divadlim, neni zima jako takova, ale nedostatek
zivnych rostlin pro housenky. Ty se Zivi listy klejichy hliznaté, ktera na zimu uvada.
Daleké tahy podnikaji i néktefi nasi motyli, jako jsou baboc¢ky nebo lisajove, ktefi

odlétaji do Stfedomofi, nebo dokonce az do Afriky.

7
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Obr. 59: Podzimni tahové trasy monarchu stéhovavych — na zimovisti motyli doslova

obali stromy, na nichz odpocivaji.

Obr. 60: Velmi zdatnym letce je babocka bodlakova, ktera zimuje v Africe a na jafe

se vraci do Evropy a Asie
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Nahoru a dolu
Migrace muze probihat nejen od severu kK jihu €i ze zapadu na vychod, ale i

vertikalné, tedy shora dolU a naopak.

» Uzovka podplamata se v I1été zdrZzuje u vody, kde lovi a rozmnoZuje se. Na zimu
se stéhuje do vySe polozenych suchych mist a zde pfeckava zimu ve stavu strnulosti.
» Kapfi, sumci i nékteré dalsi ryby se pred zimou stéhuji ke dnu, kde zpomali
zivotni pochody (i kdyz nejde o skute¢ny zimni spanek). Problém pro né mize nastat
v pfipadé, Ze hladina dlouhodobé zamrzne, protoZe pak maji nedostatek kysliku.

» Zizaly se zavrtavaji do pGdy i vice nez metr hluboko.

» Mnozi horsti kopytnici (kamzici, kozoroZzci) na zimu opoustéji vysokohorské
svahy a stéhuji se do nize polozeného lesniho pasma.

» Snad vlbec nejuzasnéjsi st€hovani muzeme pozorovat u vodnich zivoéichi,
ktefi se pravidelné pfesouvaji z vrstev u hladiny ke dnu. V jejich pfipadé ale nejde o
unik pfed chladem, nybrz o cesty za potravou. Kazdy vecer se daji do pohybu drobni

zastupci planktonu, meduzy, malé rybky a dalSi hladovci, aby se nakrmili u hladiny

Vv s

4.3. Stav strnulosti

Pocetna skupina zZivoC€ichl dokaze preckat chladné obdobi v rGzném stupni

muze byt kratkodoby i dlouhodoby, vazany na ro¢ni dobu nebo na ni byt nezavisly,

a néktefi zivoCichové mohou v tomto stavu i zmrznout a pak znovu ozit. Obecné
oznacujeme neaktivni stav organismu jako dormanci (podle latinského slova dormire

= spat) nebo (v pfipadé ¢lenovcl) jako diapauzu.

4.3.1. Torpor

Je to spiSe kratkodoby stav nehybnosti, ktery byva oznaCovan jako nepravy zimni

spanek. Dochazi pfi ném k fizenému poklesu télesné teploty a doprovazeji ho i dalSi

podobné zmény zivotnich pochodu jako hibernaci, tedy zpomaleni metabolismu

a usporny rezim v hospodareni s vodou. Pokles teploty ovSem neni tak dramaticky
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jako pfi hibernaci, kdy se blizi k nule. Napfiklad rejsek obecny ma béznou teplotu
34,7 °C, pfi torporu klesne na 14 °C, u jezevce je to z 37 °C na 28 °C a u plcha
z37,7°Cna’7°C.

Torpor je nezavisly na rocni dobé a slouzi hlavné k pfekonani kratkodobé
nepfiznivych podminek — trva obvykle jen nékolik hodin, nanejvys nékolik dni, i kdyz
za urcitych okolnosti se muze protahnout i na tydny. Mize byt vyvolan chladem
stejné jako velkym horkem, suchem i nedostatkem potravy.

Mezi ptaky se k torporu uchyluji napfiklad kolibfici, rorysi, lelkové nebo holubi. Ze
savcu ho vyuzivaji napfiklad mali vacnatci, néktefi mySoviti hlodavci, nékteré

poloopice, netopyfi, jezevci nebo medvédi.

4.3.2. Hibernace

Tento vyraz byva Casto pfekladan jako pravy zimni spanek a je pouzivan hlavné pro
savce, nékdy i pro ostatni obratlovce. Ve skute€nosti ovSem nejde o spanek, ale

o dlouhodoby torpor, pfi kterém je pokles télesné teploty i zpomaleni vSech dalSich
zivotnich pochodl mnohem vyraznéjsi a trva i nékolik mésicu (jen s kratkymi
obdobimi probuzeni). Podnétem k hibernaci je v pfipadé savci zména podminek
prostfedi, jako je zkracujici se svételna ¢ast dne, pokles teploty a nedostatek potravy.

Ptaci se k hibernaci neuchyluji (az na jednu vyjimku, kterou je lelek americky).

Jediny ptak, ktery hibernuje (neboli upada do
pravého zimniho spanku), je lelek americky,
pfibuzny lelka lesniho. JelikoZ se Zivi létajicim
hmyzem, nenachazi v zimé dost potravy.
Zatimco vétSina hmyzozravych ptaku odléta

nebo zméni jidelnicek, lelek vyhleda vhodny

ukryt ve skalach a upadne do pravého zimniho
spanku, pfi némz mu télesna teplota klesne na
11 °C. Kromé hibernace muze lelek vyuzivat ke kratkodobému prekonani

nepfiznivych podminek torpor, a to dokonce i v dobé hnizdéni.
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Co se déje v téle

Hlavnim ucelem hibernace je uspora energie v dobé, kdy je nedostatek potravy. Neni
tedy nijak pfekvapive, ze dochazi k utlumu vSech funkci, které jsou energeticky
narocné. Cely proces pfipravy na hibernaci vyZzaduje pomérné hodné €asu a je
fizeny nervové a hormonalné. Jedna ¢ast mozku zvana hypotalamus je néco jako
,2ivy termostat®. Ten zajiStuje, Ze pokud teplota okolniho prostfedi dosahne rozmezi
5-10 °C, klesa télesna teplota na hodnotu jen o stupern i dva vyssi. Jestlize se ale

i v zimnim ukrytu ochladi jesté vic, vysle mozek povel ke zrychleni Zivotnich
pochodu, pfi nichz se vytvafi teplo, nebo se zvife kratce probudi a zméni stanovisté
nebo zkonzumuje néco ze zasob.

Hibernace ovéem neznamena, Ze zvife na podzim znehybni a na jafe se ve stejné
poloze probudi. BE€hem hibernace se i ti nejvétsi ,spaci“ Cas od €asu proberou, zméni
polohu, zahrabou se hloubéji nebo se pfesunou na chranénéjsi misto, pfipadné

zkonzumuji néco ze zasob, které si udélali, napiji se a pak v hibernaci pokracuiji.

Hibernaci fesi zimni obdobi hlavné mensi a stfedné velci savci. K t€ém nejznameéjsim
patfi sysli a svisti, velci ,spaci“ jsou také plSi — a zapomenout nesmime ani na
netopyry.

Sysli obecni hibernuji ve spole¢nych norach, kam se uchyli ¢asto uz koncem
Cervence a probouzeji se v dubnu, ¢i dokonce v kvétnu. Po celou dobu nepfijimaiji

potravu, travi z podkozniho tuku.

Néco navic
Prebornikem v hibernaci je sysel Parrydv z Aljasky. Nejenze travi ve stavu strnulosti
vétsinu roku, ale je to jediny savec, ktery snese pokles télesné teploty pod bod

mrazu. UmoZzriuji mu to kryoprotektanty, které brani tvorbé ledovych krystalku.

Krecek polni je na rozdil od sysla samotar, ktery si na zimu chysta dukladné zasoby
— dokaze nahromadit az 15 kg zrni!

Plch velky pfeckava zimu ve vhodné dutiné, zatimco plSik liskovy si stavi kulovité

hnizdo ze suchych travin.
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Pro¢ medvédi nehibernuji?

Velci savci preCkavaji nepfiznivé chladné obdobi bud v pIné aktivhim stavu, nebo

v torporu. Kdyby méli hibernovat, znamenalo by to, Zze dojde k vyraznému poklesu
télesné teploty a Ze pfi probuzeni by se museli opét zahfat na svou béznou teplotu.
Jenze to by takového medvéda vaziciho 300 kg stalo tak velké mnozstvi energie, ze

by mu na to zasobni tuk nestacil a on by se pfilis vyCerpal.

4.3.3. Diapauza

Na rozdil od torporu Ci hibernace neni podstatou diapauzy snizeni télesné teploty,
ale preruSeni ristu a vyvinu. Velmi ¢asta je diapauza u ¢lenovcu (hlavné u hmyzu),
u nichz maze nastat v riznych vyvojovych stadiich od vaji¢ka po dospélce.
Podnétem k nastupu diapauzy je nejen zkracuijici se délka svételné ¢asti dne, ale
také zména pocasi (v nasem pripadé ochlazeni, ale mUze to byt i nastup obdobi
sucha a horka) a nedostatek potravy. Diapauza byva dlouhodoba, nékdy trva

i nékolik let.

Nékdy zivocich prochazi pripravnou fazi, kdy hromadi dalezité latky, jako jsou lipidy
(tuky a oleje), sacharidy (slozité cukry), nebo mu zesili kutikula (vné&jsi vrstva chranici
pokoZku), aby se zabranilo vysychani.

Ukonceni diapauzy muze byt nezavislé na prostfedi, ale ¢asto je podminéno

ur€itymi vlivy prostredi, napfiklad zmirnénim mrazu.

Hmyz a zima
Velmi nazornym pfikladem diapauzy je hmyz, ktery mize prezimovat ve vSech

vyvojovych stadiich.

Motyli
Ve stadiu vaji¢ka dokaze preckat zimu napfiklad modrasek obecny, néktefi
ostruhacci nebo jasori dymnivkovy. Jako housenka pfezimuje tfeba modrasek
cernolemy nebo okac kostravovy. Housenky hnédaska jitrocelového nebo nékterych
soumracniku si dokonce na zimu spfadaji Ukryt ze svinutych listl zivné rostliny. Ve
stadiu kukly pfezimuji bélasci. Jako dospélci prochazeji diapauzou nékteré babocky
nebo Zlutasek rfesetlakovy.
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Obr. 63:
Bélasek zelny
— kukla

Obr. 64: Zlutasek feSetlakovy

Blanokridli

U émelakd, vos a srdni prochazi zimni diapauzou pouze oplodnéna samicka

(kralovna), ostatni jedinci v kolonii hynou. Ze zimniho ukrytu vyléta na jafe, kdy se

zacne krmit a hledat misto pro zalozeni hnizda.

Dvoukfridli
U much pfezimuji obvykle larvy nebo kukly. Zajimavé je, Ze nastup diapauzy urcitého
stadia podniti signaly, které vysle uz stadium predchazejici. Jinak feceno — urcité

latky vytvofené ve vajiCku zajisti, Ze diapauzou projde larva, a latky, jez produkuje
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larva, podmini diapauzu u kukly. Tento princip ovdem neplati jen pro dvoukFidlé, ale
pro hmyz obecné.
U komarl pfezimuje jen samice, pfipadné larva nebo kukla, dospéli samci pred

zimou uhynou.

Diapauzou mohou prochazet i vajiCka nebo zarodky plazu, ryb, a dokonce i savcu.
Oznacujeme ji jako embryonalni (zarode€nou) diapauzu a také v tomto pfipadé je to

odpovéd na zhorSené zivotni podminky.

U savcu se mlze jednat o utajenou nebo prodlouzenou bfezost.

» Utajena bfezost znamena, ze se vajiCko prestane vyvijet témeér hned po oplozeni.
Klidové stadium trva i nékolik mésicl, pak vyvin normalné pokracuje.

» Pfi prodlouzené bfezosti se oplozené vajicko néjakou dobu vyviji, poté se vyvin na
urCitou dobu zastavi a pak opét pokracuje.

V obou pfipadech to znamena, Ze se mladata narodi v pfiznivém ro€nim obdobi.
Napfiklad fije a pafeni u srnce obecného (i jinych jelenovitych kopytnikd) probiha

v [été ¢i na podzim, ale zarodek se zacina vyvijet az v prosinci. Mladata se diky tomu
rodi aZz na zaCatku léta, kdy je teplo a dostatek potravy pro kojici samici.

S utajenou brezosti se setkdme i u nékterych kunovitych Selem. Napfiklad jezevec
lesni rodi mladata za 210-240 dni, z toho ovSem 150—-170 dni pfipada na klidové

stadium — embryonalni diapauzu.

4.4. Aktivni i v zimé

Nemalo zivo€ichl zustava aktivnich i béhem zimy. Plati to pfedevSim pro savce

a ptaky a pro vodni zivoCichy, v malé mife i pro nékteré suchozemské bezobratlé.
Savci a ptaci maji schopnost udrzovat stalou télesnou teplotu pomoci vnitfnich
pochodu. Plati to ale jen pro takzvané télni jadro, protoze teplota koncetin i dalSich
okrajovych ¢asti (neboli télni slupky) byva nizsi nebo kolisa. U vétSiny savcu je tato
bazalni teplota (tedy teplota nezbytna k zajisténi zakladnich Zivotnich funkci)
udrzovana v rozmezi 37-40 °C, u ptakd zhruba do 42 °C.
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Dulezité pojmy

Endotermie znamena schopnost udrzeni stalé télesné teploty pomoci vnitfnich déja (pfedpona
endo- znamena uvnitf). Endotermni Zivogichové jsou savci a ptaci.

Ektotermie znamena, Ze se télesna teplota fidi teplotou okoli (pfedpona ekto- znamena vnéjsi).
Ektotermni jsou vSichni Zivo€ichové kromé savcl a ptakd.

Heterotermie je schopnost endotermnich zivoc&icht (tedy savcl a ptakl) snizovat za

nepfiznivych podminek télesnou teplotu — napfiklad pfi hibernaci.

Nékdy pouzivané pojmy ,teplokrevni“ a ,studenokrevni“ Zivo€ichové jsou zavadeéjici, protoze

»studenokrevny® plaz vyhfaty na slunci miaze mit teplotu vyssi nez ,teplokrevny” savec &i ptak.

4.4.1. Jak se zahrat

Nejdfiv trochu teorie, ktera je ale v praxi pro pfeziti zimy nesmirné dulezita.

1. Kazdé ,téleso”, tedy i Zivy organismus, se sklada z ¢astic, které jsou v neustalém
kmitavém pohybu. To znamena, Ze maji uréitou pohybovou energii. Cim rychleji

kmitaji, tim vice energie maji a tim je téleso teplejsi.

2. Setkaji-li se dvé télesa (napfiklad zivy organismus a jeho prostiedi) s riznou
teplotou, zacne mezi nimi dochazet k pfedavani tepla. Pfi tom plati, ze:
- tento déj probiha tak dlouho, dokud se teploty obou ,téles” nevyrovnaiji;

- teplejSi ,téleso” prfedava teplo studenéjSimu.

2. Tepelna vyména muze probihat tfemi zpUsoby:

- Vedenim

Probiha zejména v pevnych latkach — sousedni kmitajici Castice si navzajem
predavaji energii, a tedy i teplo.

- Proudénim

Probiha hlavné v kapalinach a plynech. V tomto pfipadé se nepohybuiji jednotlivé
Castice, ale celé Casti télesa“ o stejné teploté (proudi napfiklad krev).

- Vyzafovanim

Muze probihat i ve vakuu, protoze prenos energie se nedéje na zakladé kmitani
¢astic, ale tak, Ze dochazi k nahodnym pohybum &astic (atomu a molekul) a tim
téleso vysila do okoli takzvané elektromagnetické viny. Kazdé téleso vyzaruje

tepelnou energii, a €im je teplejSi a okoli chladné&jsi, tim vic vyzartuje.
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3. Vzduch je Spatny tepelny vodi€ (vrstva vzduchu izoluje pétkrat Iépe nez stejné
silné smrkové dfevo, dvacetkrat Iépe nez stejna vrstva vody a pétasedmdesatkrat
lépe nez stejna vrstva betonu).

Vzduch ale muze proudit, a proto ma-li ptsobit jako izolant, musi byt nehybny. To
zajistuje napfiklad husta podsada u savcu nebo husté trichomy (chlupy) na povrchu

rostlin.

4. Cim vétsi povrch ma téleso vzhledem ke svému objemu, tim vice tepla vydava.
Proto ma myS mnohem vétsi tepelné ztraty nez slon ve stejném prostfedi a proto
jsou pfibuzné druhy Zijici v chladné&jSim prostfedi ,kulatéjSi“ nez ty, které Ziji treba
v tropech.

Vyzkousejte si to sami:

Predstavte si, Ze mys je krychle o hrané 1 cm, zatimco slon je krychle o hrané 10 cm.
Spocitejme nejprve objem: ,my$“ 1x1x1 cm = 1 cm?, ,slon“ 10x10x10 cm =

1 000 cm?,

A ted povrch: ,mys$“ 6x (1x1) cm =6 cm?, ,slon” 6x (10x10) cm = 600 cm?.

Nyni si u obou dejme do poméru objem a povrch:

,mys“1:6, ,slon“1000:600=10:6.

My$ ma tedy v poméru ke své velikosti Sestkrat vétSi povrch nez slon, vyzafuje ve
stejnych podminkach prostredi Sestkrat vic tepla (tedy energie), coz znamena, ze

musi doplriovat Sestkrat vic energie (napfiklad v podobé potravy) nez slon.

5. Mnozstvi odevzdaného tepla zavisi také na zbarveni a typu povrchu. Tmava
.Lelesa” pohlcuji vice elektromagnetického zafeni a tudiz tepla nez svétla. Téleso
s matnym (drsnym) povrchem vyzafuje a naopak pohlcuje vice tepla nez télesa

hladka a leskla.

4.4.1. Jak se savci a ptaci brani podchlazeni
Aby nedoslo k podchlazeni organismu, mohou se endotermni zivoc€ichové branit
rdznymi zpusoby. Takfikajic v prvni linii je to izolace téla proti chladnému prostredi,

uplatni se v8ak i zvlastni chovani a dalSi zpisoby.
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waw s o=

Protoze vrstva vzduchu, ktery neproudi (a tudiz neodevzdava tepelnou energii), ma
vyborné izola€ni vlastnosti, maji savci zijici v chladnych oblastech hustSi a delSi srst
nez ti, ktefi obyvaiji teplejsi pasmo. Mezi viniky, které tvofi kratkou podsadu tésné

nad kuzi, se totiz drzi vzduch, ktery neproudi, a tudiz neodvadi teplo.

Obr. 65: Tésné u pokozky (A) se nachazi vrstva vinika a osiniku, které spole¢né tvofi
podsadu (B). VIniky i osiniky jsou kratké, jemné chlupy, které zachycuji
vzduch. Zatimco osiniky jsou u kofene zvinéné, pak se narovnavaji a zuzuji
smérem ke Spicce, viniky jsou silngjsi, zvinéné po celé délce a stejnomérné
silné. V letni srsti viniky chybéji. Nad podsadou vyc€nivaji pesiky (C), které
dotvareji vnéjsi povrch téla savce. Jsou rizné dlouhé a na povrchu maji

charakteristicky utvarené Supiny a uvnitf dutinu vétSinou vyplnénou dfeni.

Medvédi ledni maji tepelnou izolaci velmi
dokonalou. Jejich pesiky jsou bezbarvé (bilé se
nam jevi v dusledku lomu svétla) a duté, bez
dfené, ktera jinak chlupy vypliuje. Tepelna slozka

slunecniho zafeni je jimi vedena az ke kuzi, ktera

je €erna, takze se snadno zahreje. A diky dutému
jadru pak chlupy brani unikani tepla do okolniho vzduchu. S trochou nadsazky by se
dalo fict, ze medvédi ledni vlastné nepfijdou do styku s mrazivym vzduchem Ci

vodou, ale Ziji obaleni svym vlastnim spacakem vyplnénym dutymi vlakny.
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Podobné jako medvéd ledni to ma
,zarizené" skorec vodni — maly
pévec, ktery lovi drobné vodni
bezobratlé v chladnych, rychle
proudicich vodach horskych fek a
potokl. Ma natolik nesmacivé pefi, ze
se voda vibec nedostane k télu, a tak

dokaze lovit i v mrazech — dokud se

-
016092164 Konrad WotEYpatuiEl].com

hladina nepokryje souvislou vrstvou

ledu.

Aby byla izolaéni vrstva vzduchu co nejucinnégjsi, vyuzivaji vodni savci a ptaci rizné
zpUsoby, které zajistuji, Ze se jim srst nebo pefi nepromaci. Tim by se totiz poruSila
vzduchova izolace a chlad by pronikl na kizi. Néktefi ptaci i savci si pefi a srst
promastuji. Zatimco ptaci maji jednu mazovou Zlazu u kofene ocasu a olejovity
vymeések roztiraji zobakem, savci maji kazdy chlup opatfeny jednou nebo nékolika
mazovymi zlazkami u jeho kofinku a vymések si roztiraji nej¢astéji tlapkami nebo tim,
Ze se otiraji o rizné pfedméty — pfipadné si takto pomahaji navzajem. Namasténé
pefi &i srst funguiji jako plasténka — voda po nich sklouzne. Rikdme, Ze takovy povrch

je nesmacivy.

\\ > Obr. 66: Vodni ptaci pedlivé
RN
¥ LA N

nanaseji zobakem vymések

/,

kostréni mazove Zlazy na

- jednotliva pera.
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Obr. 67: Trochu jinak to funguje u vyder.

Nemaji sice nesmacivy kozich, ale zato maji srst
velice hustou (vydra fi€ni ma na 1 ¢tvere¢nim
centimetru kuZze az 80 000 chlupu, vydra mofska
jesté o tfetinu vic), takze vzduchovou vrstvou voda
tézko pronikne. Kromé toho pesiky vytvofi ve vodé

snopecky, které se prekryvaji jako tasky na stfeSe —

a voda po nich stéka podobnym zpusobem.

b) Zvlastni chovani

Aby se zvifata zahrala jesté ucinnégji, posiluji pasivni ochranu aktivné — svym
chovanim.

» Savci se najezi, ptaci naCepyfi. Tim dostanou do podsady nebo do prachového
pefi, které se nachazeji pfimo na povrchu kuze, spoustu vzduchu — a ten, jak jsme si

fekli, skvéle tepelné izoluje.

Obr. 68: Kralicci jsou
nasi nejmensi ptaci.
Aby zabranili uniku
télesného tepla,

nacepyfi pefi, takze

vypadaji jako koule.

» Jindy se schouli do klubi¢ka, hlavu zatahnou a nékdy schovaiji do srsti nebo pefi,
podobné ukryji jiné télni vyristky, jako jsou nohy, ¢enich, zobak &i ocas. To vSe

znamena, ze zmensi povrch téla a tim i plochu, ktera by odvadéla télesné teplo.
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Obr. 69: Husy ukryvaji zobak do pefi, aby jim nevyzafovaly do okoli teplo. Nohy maji

diky krevnimu obéhu studené.

» Uginny zpUsob, jak se zahtat, je také tisknout se jeden k druhému. Mnoho malych
druhd ptaku, ktefi maji relativné velky télni povrch, se na noc slétne a vytvofi chumel,
diky némuz usetfi az 80 % tepelné energie. Délaji to napfiklad nasi nejmensi ptaci
kralicci obecni, ale také sykory, brhlici nebo Soupalci. Podobny uc¢el ma ostatné

i kolonie zimujicich netopyrl. Také se namackaiji jeden k druhému, aby teplo
zbyteCné neunikalo.

» Ptaci odpodivajici na ledu nebo snéhu schovavaji nohy do pefi na bfise. Casto

pfitom nohy stfidaji.

c¢) Velikost povrchu

Pro savce a ptaky Zzijici trvale v chladnych oblastech je vyhodné mit vzhledem

k objemu téla co nejmensi povrch — zvlasté pro ty, ktefi jsou aktivni po cely rok. Vime
pfece, Ze ¢im vétsi ma téleso (v tomto pfipadé télo endotermniho Zivocicha) povrch
vzhledem ke svému objemu, tim vice tepla vyzafuje. Proto se tu setkame hlavné

s velkymi druhy, jako jsou pizmoni, sobi nebo medvédi.
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Plati dvé biologicka pravidla:

1. Allenovo pravidlo fika, Ze savci a ptaci zijici v chladnych oblastech maji oproti
pfibuznym druhum z teplejSich pasem mensi télni vyénélky, jako jsou nohy, ¢enich
nebo usni boltce. Je to celkem logické — koule ma vyrazné mensi povrch nez krychle
o stejném objemu.

2. Bergmanovo pravidlo vyjadfuje skuteCnost, Ze jedinci téhoz druhu Zijici

v chladnych oblastech jsou obvykle vétSi nez jedinci z teplejSich oblasti.

Obé pravidla souviseji s tim, co uz jste se dovédéli o vyzafovani tepla povrchem
télesa.

Vyzkousejte si to sami:

Pfedstavte si, Ze jizZ zmifovana ,mys“ nema tvar krychle, ale koule o stejném objemu,
tedy 1 cm3. Jeji povrch pak nebude 6 cm?, ale jen 4,8 cm?, protoZe pramér takové

koule ¢ini 0,6 cm.

d) Tepelny vyménik

Uginné je také stazeni cév v okrajovych &astech t&la, které tolik tepla nepotiebuiji
(proto v chladu kuze zbledne). V uSnich boltcich nebo koncetinach dochazi k upravé
krevniho ob&hu na principu protiproudovych tepelnych vymeénika, takze se tepla krev
nedostava aZ do okrajovych ¢asti, coz by bylo zbyte¢né plytvani energii. Princip je to
celkem jednoduchy. Cévy, které vedou teplou krev z téla do koncetin &i usnich
boltcl, se potkavaji s cévami, které odvadéji studenou krev z téchto ¢asti, a tam si

teplo a chlad navzajem ,predaji“.
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.

Obr. 70: Princip protiproudového tepelného vymeéniku v nohou vodnich ptaku.

Zvlasté uziteCné je toto pfizpusobeni pro vodni ptaky, ktefi mohou stat na ledu, aniz
by pfimrzli. Cévy v nohach se totiz postupné ztencuiji, a protoze do nich neproudi
tepla krev z télniho jadra, jsou nohy studené, €asto je jejich teplota na nule. Tim
padem pod nimi led netaje a ptaci nejenze neciti chlad, ale navic nemohou

pfimrznout. A totéz plati napfiklad pro tulené, ktefi odpocivaji na ledovych krach.

4.4.2. Jak savci a ptaci udrzuji stalou teplotu

Zopakujme si, Ze savci a ptaci jsou endotermni, tedy Ze si stalou télesnou teplotu
udrzuji ,vlastnimi silami®. Stala teplota je nezbytnym pfedpokladem spravné cinnosti
organismu. Teplo v téle savcu a ptaku vznika jako ,odpadni“ produkt riznych
procesu latkové vymény ve vnitinich organech, jednak pfi bézné svalové Cinnosti.
Neni-li okolni teplota moc nizka, staci jim toto svalové teplo k tomu, aby se citili
dobre (fikame, Ze jsou vUci okoli teplotné neutralni). Jakmile zacne teplota klesat,
dojde ke zrychleni metabolismu, ¢imzZ se vytvafri vice ,vnitfniho* tepla, kterym se
vyrovnavaji tepelné ztraty. Ale co délat, kdyz pfijde opravdu velka zima a zrychleny

metabolismus nestaci?

Aby se endotermni zivocichové zahrali i pfi nizSich teplotach, mazou vyuzivat

tresovou nebo netresovou termogenezi neboli ,,vyrobu“ tepla.
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a) Tresova termogeneze

TFes asi vSichni dobfe znate z vlastni zkuSenosti. Nastava v disledku opakovanych
zaSkubu pfi€né pruhované svaloviny a je reflexivni, tedy nezavisly na vali. Cely
proces je pomérné slozity. Vlivem chladu jsou podrazdéna nervova centra

v hypotalamu (€ast mozku). Odtud pak putuje do svalu a jater pokyn k uvolnéni
glykogenu (zivociSného Skrobu). Jeho Stépenim vznika velké mnozstvi molekul
glukdézy a diky tomu slouzi jako okamzity zdroj energie. V dusledku dosti slozitych
procesu dojde az k trojnasobnému zvySeni metabolismu — stoupa objem krve
prochazejici srdcem a roste spotfeba kysliku. Pratok krve se zvysi hlavné ve svalech,
zatimco v kuzi a vnitfnich organech se zpomali. Tim se organismus dokaze zahrat

i pfi silném chladu, nevydrzi to v8ak dlouho. Tfesova termogeneze byva doprovazena
i najezenim srsti nebo nacepyrenim pefi. U lidi se projevuje takzvanou husi kuzi,

protoze vzpfimovace chlupu pracuji, i kdyz uz davno nemame hustou srst.

b) Netfesova termogeneze

Netfesova termogeneze se uplatiiuje pfi dlouhodobém plsobeni chladu. V téle
probihaji pomérné slozité chemické procesy, kterych se ucastni hormon adrenalin

a vznika zvlastni bilkovina termogenin. Ta je sou€asti hnédé tukové tkané, ktera je
typicka pro savce a jejimz ukolem je produkovat teplo pfimo, rozkladem organickych

latek (Zivin).

Ani tfesova, ani netfesova ,vyroba“ metabolického tepla nejsou neomezené. Jestlize
se okoli ochladi pod spodni kritickou hranici, pfi které organismus jesté dokaze
tepelné ztraty vyrovnavat, metabolismus se naopak zpomali a dojde k podchlazeni,

které muze kondcit smrti.

Néco navic

Pri dlouhotrvajicim podchlazeni ptaci a savci hynou. Spodni hranice, kterou jesté
organismus snese, se u jednotlivych druhut lisi. Napfiklad pes umira, pokud jeho
télesna teplota klesne na 22 °C, my$ pri 18 °C, ¢lovék muze zemrit jiz pri poklesu
telesné teploty na 35 °C, i kdyz jsou znamy pripady, kdy déti preZily pokles na 16 °C.
Mnozi ptaci ale zviadnou pokles télesné teploty na 5 °C!
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Savci maji tFi typy tukové tkané.

Bila tukova tkan je tvorfena tukovymi burikami, které obsahuiji jednu velkou tukovou
kapku. Slouzi jako pohotovostni zasobarna energie a najdeme ji napfiklad

v zasobnim tuku, ktery si savci vytvareji pfed zimou jako zdroj energie nebo v trvale

chladném prostfedi jako tepelnou izolaci.

Hnéda tukova tkan je tvofena burikami, které obsahuji velké mnozstvi drobnych
tukovych kapek a mitochondrii, a je bohaté protkana vlase&nicemi, které ji spole¢né

s barvivy obsazenymi v mitochondriich dodavaji hnédé zbarveni.

Obr. 71: Hnéda tukova tkan se savctim uklada podél hibetu (A), srde¢nice (B) a

zeber (C), kolem jater (D) a v podpazi (E).
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Existuje i bézova tukova tkan, protoze pfi dlouhotrvajicim chladu se mohou burky
hnédého tuku objevovat i ve vrstvé bilého tuku, pfedevsim tedy v podkozi, kde mu

dodavaji hnédavy odstin.

tukova kapka

mitochondrie

jadro

bila tukova tkan hnéda tukova tkan

tukové bunky (adipocyty)

Vyznam hnédé tukoveé tkané je pro savce obrovsky — umoziuje jim totiz zit i ve velmi
chladném prostiedi. Jestlize mozek na zakladé podnétu z okoli usoudi, Ze je moc
velka zima a je nutné zacit vytvaret teplo, vysle signal do hnédeé tukové tkané, kde se
spusti lipolyza neboli stépeni lipidd (tukd a oleju). Pfi tom se uvolfiuji mastné
kyseliny, ty putuji do mitochondrii (coz jsou takové malé tovarny na vyrobu energie) a
tam jsou spalovany, ¢imz se uvolfiuje energie. K tomu jesté zacne hnéda tukova tkan
pfijimat velké mnozstvi glukdzy a mastnych kyselin z krve, ktera do ni proudi
vlaseCnicemi. Krev se tu ohfiva a rozvadi teplo do téla.

Vyroba tepla z hnédé tukové tkané je velice dulezita pfedevSim pro malé savce
(kdyby se méli zahfivat jen tfesem, tak by se za kratkou dobu vycCerpali za unosnou
mez), pro zimni space (maji tak zdroj energie i v naprosto neaktivnim stavu a pro
dobu probouzeni) a pro novorozena mladata (nemaji hned po narozeni dostate¢né

vyvinuté jiné zpusoby udrzovani stalé télesné teploty).
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4.4.3. Jist se musi

Dokonce i v zimé — vlastné v zimé obzvlast, aby bylo dost energie na zahrati.

a) Zména jidelnicku

Bylozravcim komplikuje hledani potravy hluboky snih. Néktefi to FeSi zménou
jidelnicku. Napfiklad jeleni, srnci, losi nebo zajici se v zimé Zivi pfedevsim kdrou
strom0 a kefu, ob¢as si pochutnaji i na houbach (ano, je to tak, houby rostou

i v zimé, jak se doctete na str. 85), okusuji tenké vétvicky nebo se pokouseji
prohrabat k Cerstvéjsi potravé ukryté pod snéhem. Z hlediska téchto zvirat je vlastné
lepSi, kdyZz mnoho snéhu nenapadne nebo kdyZ ho vitr odfouka.

Také néktefi ptaci méni jidelniCek. Zatimco v |1été jsou mnohé druhy hlavné
hmyzozravé, v zimé vyhledavaji semena nebo bobule. A tak obrazek kosa, ktery taha
z travniku Zizalu, nahradi tentyz kos, jak ozobava zbylé jefabiny. S dalSimi pfiklady
se setkavate na krmitku — vzpomente tfeba na strakapoudy, sykory nebo brhliky,
ktefi v |été sbiraji hmyz na listech nebo pod klrou stromU a v zimé se nadSené vrhaji

na slunecnicova ,semena“ (coz jsou vlastné nazky, tedy plody) nebo lojové koule.

b) Zasoby

Mnoho druht ptakd i savcl si déla na zimu zasoby. Plati to dokonce i pro nékteré
hibernujici druhy, jako je kife€ek polni. Z ptakld jsou svymi spizirnami nejznaméjsi
sojky. Na podzim sbiraji zaludy, bukvice nebo ofiSky a peclivé je ukryvaji na nékolik
mist. ObCas ovSem zapomenou, kde zasobarnu maiji (nebo ji pod snéhem nenajdou),
a tak se mimodék podileji na Sifeni dfevin. Zato veverky, které si rovnéz délaji
podobné strategicky rozmisténé spizirny, si je pamatuji velmi dobre.

Velké zasoby si na zimu délaji bobfi. Do blizkosti ,hradu®, v némz travi zimu, si
natahaji hromady vétvi. Kdyz pak voda zamrzne, proplavou pfimo k nim a Zivi se
kdrou.

Zimni spizirnu si pfipravuje krtek obecny. V nékolika komorach v podzemi uskladnuje
Zizaly (mu0ze jich mit i nékolik set), které znehybni kousnutim do oblasti opasku.
Mrtvé zizaly by se mu urcCité zkazily, takto ma stale Cerstvé zasoby. | kdyz se nékdy
stane, Ze jsou-li Zizaly uskladnéné pfilis dlouho, porusené nervy jim zregeneru;ji

a krtkovi jeho potrava jednoduse odleze.

Casto tradovany omyl je, Ze sysli obecni si dé&laji zimni zasoby podobné jako kfe&ci.
Pravda, sysli si béhem léta a Casného podzimu skutecné ,nasysli“ potravu v norach,
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ale staci ji zkonzumovat, nez upadnou do zimniho spanku. Jsou to tedy spi$

strategické zasoby na dny, kdy hodné prsi a oni by se nemohli vykrmovat venku.

Néco navic

Pistuchy jsou mali horsti zastupci radu zajicu, ktefi si na zimu susi seno. Béhem léta
sbiraji travu a razné byliny, peclivé je rozprostiraji na kameny, kam sviti slunce,
pferovnavayji je a pak odnesou na suché misto ve skalni Stérbine.

Sobi pouZivaji k odhrabavani snéhu Siroka kopyta i dopredu smérfujici vysadu na
paroZi (podle nékterych teorii je pravé toto duvod, pro¢ pouze u sobli ma parohy

i samice).

Severoamericky datel sbérac si déla na zimu zasoby Zaludd. Pro kazdy Zalud vytesa
do kmene otvor ,na miru“ tak tésny, aby mu Zaludy nemohli sebrat jini ptaci nebo

hlodavci.

4.4.4. Ovladani télesné teploty u ostatnich obratlovct

Paryby, ryby, obojzivelnici a plazi maji proménlivou télesnou teplotu, protoze jejich
teplota zavisi na teploté okoli (neboli jsou ektotermni). Jako ektotermni zivocichy
muazeme oznadit i vSechny bezobratlé, protoze také oni jsou zavisli na teploté
prostfedi. Oproti endotermnim Zivocichlim je pro ektotermni zivo€ichy mraz mnohem
je druhova pestrost téchto zivoCichl ve srovnani s teplejSimi oblastmi nizka a ze

v mirném pasmu Zije jen malo ektotermnich zivoc€ich(, ktefi by byli aktivni

i v chladnych mésicich.

Jak prezit zmrznuti

Zatimco savci a ptaci zmrznuti téla nepreziji a také pro mnoho ektotermnich
zivocCichU je pokles teploty pod bod mrazu smrtelny, existuje nemalo jinych, pro které
je pfeCkani mrazu béznou soucasti zivota. Ryby ledovky antarktické se pohybuji ve
vodé pfi -2 °C, chvostoskoci vesele poskakuji na snéhu pfi -7 °C, potemnik Upis
ceramboides ze severnich oblasti Eurasie a Severni Ameriky nebo lesak Cucujus
clavipes z Kanady pfezivaiji pfi -60 °C a skokan hnédy obZivne, i kdyZ na delSi dobu

uplné zmrzne.
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Jak je to mozné? Velka vétSina bezobratlych a ektotermnich obratlovcu se

s poklesem teplot pod bod mrazu vyrovnava diky riznym adaptacim. Dokazou mraz
prezit (snaseji ho, neboli jsou vici mrazu tolerantni) nebo jsou schopni snizit bod
mrznuti natolik, ze sami nezmrznou (brani se zmrznuti). Oboji je zaloZzeno na tom, co

jsme si vysvétlili jiz na str. 15-18, tedy jak se zmrznuti brani buriky.

Druhy snasejici zmrznuti jsou pfedevsim néktefi obojZivelnici (napfiklad skokani
nebo rosnicky) a plazi (vodni Zelvy). Pfeziji i vytvofeni ledovych krystall v téle,
ovSem mimo bunky, napfiklad pod kuzi, v kosterni svaloviné nebo télnich dutinach.
Umoznuiji jim to nemrznouci bilkoviny, které funguji jako krystalizacni startéry pro
tvorbu ledu. Tim je zajisténo, Ze led nepronikne do bunék, nenarusi jemné struktury
a organely a bunéény metabolismus bude fungovat i za nizkych teplot

a v anaerobnich podminkach, tedy bez pfistupu kysliku.

Druhy vyhybajici se zmrznuti vytvareji ve zvySené mire kryoprotektanty (hlavné
glukdzu a glycerol), které snizuji bod tuhnuti vody a brani odvodnéni bunék. Télo
obojzivelnikl ale zimu nepfedvida a nezacina vytvaret kryoprotektanty v burikach

s predstihem. Musi se nejprve dostat do styku s ledem a teprve promrznuti kiize
spusti tvorbu kryoprotektantu. Cely proces musi byt tak pomaly, aby se
kryoprotektanty stihly rozSifit krevnim ob&hem do celého téla. Napfiklad u Zab to
funguje tak, Ze pfi ochlazeni se v jatrech zacne vytvaret vétSi mnozstvi glukdzy, ktera
je jednim z nejCastéjSich kryoprotektantd. V jednotlivych organech pak muze

stoupnout hladina glukozy az Ctyficetkrat.

Bezobratli a mraz

Podobné jako rostliny i bezobratli Zivo€ichové se vyznacuji riznou mirou odolnosti
vuci mrazu. Eurytermni druhy jsou pfizpusobivé a zvladnou i velké rozpéti teplot,
stenotermni druhy naopak velké vykyvy rady nemaiji.

zona. Nejlépe jsou pfizplsobeni zZivotu pfi teplotach zhruba uprostred vitalni zény, pfi
klesajici teploté okoli se zrychluje metabolismus, coz znamena vétsi spotfebu

energie.
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Podobné jako u obratlovcu i pro bezobratlé plati, Ze prvni obrannou linii pfed
prichodem zimy je vyhledani vhodného ukrytu. NejCastéji se zahrabou do pudy
(hlemyzd zahradni se zvladne zahrabat az pdal metru hluboko) nebo si najdou
vhodnou skulinu (pod kidrou stromu, ve skalni §térbiné nebo za okennim ramem),
nacez upadnou do stavu strnulosti, kterou v tomto pfipadé oznacujeme jako

diapauzu.

Obr. 72: Larva pateficka snéhového (vpravo) mize zdanlivé zmrznout, aniz by ji

mraz poskodil.

Pro obdobi diapauzy jsou pro hmyz dllezité tukové zasoby podobné jako u savcu Ci
ptakd. Nevytvareji si Zadnou vrstvu souvislého ,podkozniho® tuku, ale Cerpaji energii
jsou tukové. Obsahuji velké mnozstvi tukovych kapének, v nichz jsou ulozeny
slouceniny slouzici jako zdroj energie. Tukové téleso neni pfesné ohrani¢ené. Ma
podobu tenkych laloki omyvanych hemolymfou a nachazi se v podstaté v celém téle

(nejvic pod pokozkou, kolem travici a rozmnozovaci soustavy).

Néco navic

Muchni¢ka Belgica antarctica dokaze prezit pokles teploty az na -20 °C, tfebaze
nevytvari Zzadné kryoprotektanty ani nemrznouci bilkoviny. Problém vyresila tplnée
jinak — jednoduse zbavi télo vétsiny vody. Snese ztratu vody o 70 %, a kde neni
voda, nemuze byt led! Odborné se tomuto jevu fika kryoprotektivni dehydratace

neboli ochrana pred mrazem odvodnénim.
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Aktivni otuzilci
Mezi bezobratlymi najdeme i takové druhy, které jsou aktivni pfi velmi nizkych
teplotach. Uz jsme se zminili o plachetnatce pozemni (str. 54), ktera lovi

chvostoskoky, coz jsou drobni ¢lenovci (dfiv byvali fazeni mezi hmyz), ktefi se

pohybuji pomoci skakaci vidlice slozené pod télem.

Obr. 73: Nékteré druhy chvostoskoku jsou aktivni i v zimé, snesou mraz az -7 °C.
Vyroji se ve velkém mnozstvi, jako by nékdo na snih nasypal mak. Zivi se fasami

a rlznymi organickymi zbytky.
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4.5. Kdyz zima kongi

Zatimco nastup torporu &i hibernace u savcu je pomérné zdlouhavy proces trvajici
12—-18 hodin, je probouzeni mnohem rychlejsSi. Obvykle nezabere vic nez 2-3 hodiny,
u netopyru jen nékolik desitek minut.

Probouzeni zacCina zvySenim srdeCni a dechové Cinnosti. Krev zac¢ne proudit v téle
rychleji, prochazi pfes oblast hnédé tukoveé tkané, kde je ohfivana, a ohrata je
rozvadéna dale po téle. Jakmile télesna teplota dostatecné stoupne (tato hranice je
druhové specificka), zacne organismus Cerpat energii z bilé tukové tkané a nakonec
pfejde pouze na tento typ ,spalovani“ tuku.

Cely déj je velmi naroCny na energii, kterou organismus ziskava z hnédé tukoveé
tkané. Udava se, Ze pfi hibernaci zivocCich spotfebuje v priméru jen asi 10 % ulozené
energie, zatimco zbyvajicich 90 % vyCerpa pravé na probouzeni. Jestlize se probouzi
prili§ Casto, mlze se stat, ze pak nebude mit dost sil na to, aby se na jafe definitivné
zahral a naSel si potravu. Proto neni vhodné rusit netopyry pfi zimovani (i malé
zvySeni teploty v jeskyni, které zpusobi lidé svym dechem, tyto drobné savce
probere) a proto zimy s ¢astym stfidanim mrazu a otepleni mohou pro zimujici savce
znamenat smrtelné ohrozeni.

Védci zatim nevédi uplné presné, co je ,spoustéCem” k ukonceni hibernace, a je
témér jisté, ze néjaky vSeobecné platny povel neexistuje. U nékterych druhu hraji roli
vnitfni biologické hodiny, u jinych podnéty z vnéjSiho prostfedi a v mnoha pfipadech
se oboji kombinuje. Vyznamnou roli hraje také hromadéni zplodin latkové vymény

a nadbyte€nych iontl vapniku, drasliku a hof¢iku, zatimco hromadéni moci zfejmé
nijak zasadni vliv nema. Urcité podnéty pravdépodobné také pochazeji z dotykovych

i dalSich smyslovych organ( ulozenych v kizi.

Zivogichové, ktefi si vytvorili kryoprotektanty, jako jsou obojZivelnici, se &asto
probouzeji velmi brzy zjara. Jakmile se otepli a ledové krystaly v jejich téle zacnou
tat, kryoprotektanty se z téIniho ob&hu vyloudi (stejné jako pfi jejich tvorbé se

i tentokrat na jejich odbourani podileji hlavné jatra) a odolnost vuc¢i zmrznuti vyrazné

klesne. Proto je pro né necekany silnéjSi mraz v jarnim obdobi mnohdy smrtelny.
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5. Houby v zimé

Zimni les ma svoje kouzlo, je klidny, bez lidi, a nalezené houby v ném mohou byt
dobrym bonusem. V zimé roste jen nékolik malo druht jedlych hub. V silnych
mrazech sice nerostou, ale pro jejich rust staci, kdyz se teplota pohybuje tésné nad
nulou. Snih témto houbam nevadi, funguje jako bezvadna pefina, ktera je uchrani
prfed mrazem. Zimnim houbam obvykle nevadi ani mraz. Jsou totiz na rozdil od
béznych podzimnich hub dobfe pfizpisobeny. Podobné jako zivo€ichové i tyto houby
obsahuiji latky, které zabranuji vzniku ledovych krystalkd uvnitf bunék. Pravé zimni
houby tedy mrazem nestradaji a po rozmrznuti rostou dal jakoby nic. Jen pfi
holomrazech (kdy teploty klesaji pod -15°C a vzduch je hodné suchy) houby
osychaji.

Silny mraz ma ale na bézné houby destrukéni u€inky. Houby, které pfejdou mrazem,
uz jedlé nejsou. Pfedevsim hfibovité houby nesmi zmrznout a pak rozmrznout.
Zmrznutim vznikaji v bunkach hub ledové krystaly, které mohou burnky hub roztrhat,
prestoze maiji vytvofenou bunéénou sténu z chitinu. Naslednych rozkladnych procesl
se uCastni nejriznéjsi bakterie a plisné, které mohou zpusobit produkci riznych
toxinyd. Tyto latky nejsou tak jedovaté, aby nas zabily, ale mohou zpusobit nepfijemné
Zaludecni obtize, prajmy Ci zvraceni. Houby, které prosly mrazem, poznate obvykle
snadno. Byvaji vodnaté, ¢asto se rozpadaiji, pfi pokroc€ilejSim rozkladu nepfijemné
zapachaji a maji Casto nahnédlé okraje klobouku. U nékterych hub ale tuto
skuteCnost poznate az po rozkrojeni.

Mozna v této souvislosti nékoho napadne, jestli jsou zmrazené houby pro nas
Skodlivé. V tomto pfipadé se nemusite bat. Houby po rozmrazeni obvykle obratem
zpracujeme, nestihnou se tedy vytvofit Skodlive latky.

Neklesa-li dlouhodobé teplota pod nulu, mizete klidné vyrazit do lesa na houby

a pfinést si plny koSik i béhem zimy. Mezi houby, které naleznete v zimnim lese, patfi
prfedevsim difevokazné houby. Nachazime je na parezech a padlych stromech. Mezi
nejoblibenéjsi zimni houby patfi hliva ustficna, penizovka sametonoha, pafeznik
pozdni a ucho Jidasovo. V zimnich mésicich sice hub roste o dost méné nez v 1été Ci
na podzim, ale jejich vyhodou je lehka stravitelnost, vynikajici chut a uzitecné latky,

které obsahuji. Rada hub ma totiz velmi pozitivni Gginky na lidské télo.
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A Hlivu ustriénou nejCastéji nalezneme na odumfielych kmenech listnatych stromu
(nejCastéji: na dubech, bucich, topolech a ofeSacich), vzacné se mize vyskytovat
i u jehliénanu. Plodnice nam mohou pfipominat Ustfice. Hliva ustficna se da dokonce

péstovat i v domacim prostifedi (na balkoné ¢i na zahradé).

NatuR @) aTias

A Penizovka sametonoha roste obvykle na tlejicich kmenech, ale mizeme ji nalézt
i na zivych listnatych stromech (topol, jilm, lipa nebo vzacné i ovocné dreviny).
Dokaze odolat i mrazim do -10°C. V literatufe byva oznacovana jako vano¢ni houba.
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NaTUR (&) ATLAS

A Ucho Jidasovo muzeme sbirat prakticky cely rok na odumirajicim dfevu.

Nejcastéji ho nalezneme na bezu, vrbé nebo akatu.

A Pareznik pozdni mizeme objevit na odumfelych kmenech ol$i, buku, vrb a javoru.

Roste spiSe na vihkych mistech, nej¢astéji v udoli potoku.
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A Cirtavku dvoubarvou bychom mohli najit na loukach, v trave, ale tfeba i na

zahradé nebo v parku. Dorlsta vysky 12 cm a Casto roste ve vétSich skupinach.

NaTOR (&) ATLAS

> 1y
7 SWalp

A Openka ménliva je dalSi dfevokaznou houbou. Roste od jara do zimy.
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A Pfi houbafeni muzete narazit na trepenitku svazéitou, ktera je ale jedovata. Tato

houba se vyskytuje prakticky cely rok na tlejicich pafezech a kofenech v lese i mimo

les. Obvykle vytvafi trsy.

BEC et Do < & edt

A Cernorosol utaty je nejedla houba, na kterou mizeme v lese narazit od podzimu,
pfes mirnou zimu az do pocatku jara. Nalezneme ho na odumfelych kmenech

a vétvich listnatych strom0 (zejména dub, liska, lipa).

Houby svym charakterem tvofi relativné samostatnou skupinu organismu. Z hlediska
ekologického vétSinu hub oznacCujeme jako rozkladace (reducenty, destruenty) —
podileji se na rozkladu organické hmoty. Od rostlin se liSi nepfitomnosti chlorofylu.

Z hlediska vyzivy jsou fazeny mezi heterotrofni organismy (Zivi se organickymi

latkami, které vytvorily jiné organismy).
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VétSina hub, které muzeme v prubéhu zimni vychazky nasbirat, je fazena mezi
dfevokazné houby. Nejvice druhu dfevokaznych hub patii mezi saprofytické. Pro ty je
charakteristické, Zze rozkladaji mrtvé nebo odumfelé dievo. MUZeme je vidét i na
zivych stromech, a to diky takzvané ranové hnilobé, kdy se na povrchu kmene vytvori
odumfelé dfevo, z kterého se tyto houby vyZivuji. Stava se, Ze pak silné narusuji
pevnost stromu a mohou zpUsobit odlamovani vétvi. Rozklad dfeva probiha

z povrchu do stfedu kmene. Druhou skupinou dfevokaznych hub jsou houby
parazitické, které ziskavaji ziviny od svého zZivého hostitele. Nékdy mohou tyto
parazitické druhy zit i na odumfelém dfevé.

Rozklad dfeva houbami oznacujeme jako hnilobu. Disledkem tohoto procesu je
zména vlastnosti dfeva, tedy jeho tvrdosti, textury (jak vypada dfevo na fezu, kazda
dfevina ma typickou vnitfni stavbu, podle které je mozné identifikovat pavod dieva,
typické letokruhy, pory, dfefiové paprsky), barvy a dalSich. Ruzné druhy hub narusuji
dfevo jinym zplsobem. Pro napadeni stromu dfevokaznou houbou je potfeba souhra
nasledujicich Cinitelt: pfitomnost houbovych spor, pfiznivé vnéjsi podminky

a nachylnost dreviny k dané chorobé. Dreviny se obvykle brani napadeni houbovymi
chorobami. Maji silnou kuru, ktera brani pruniku infekce. Obsahuji fadu latek, které
na kli¢ici houbova vlakna plsobi toxicky nebo omezuiji jejich rist. Mohou vytvaret
bariéry, které brani pronikani houbovych vlaken do zdravého dieva.

Podle barevnych zmén, které mizeme pozorovat na drevé, rozliSujeme bilou

a Cervenohnédou hnilobu.

Bilou hnilobu zpUsobuji houby rozkladajici lignin, napfiklad troudnatec kopytovity
nebo choro$ Supinaty. Postizené dfevo je svétlejSi nez okolni ¢asti, zUstavaji
prfedevsim viaknité molekuly celulézy. Dfevo se stava mékké a drobive, dochazi

k vlaknitému rozkladu. Kostkovity rozklad se objevuje pfi €ervenohnédé hnilobé,
kterou zpUsobuji houby, jez rozruSuji pfedevsim celulézu (nikoliv lignin). Barva dfeva
je pak vyrazné tmavsi. Dfevo se rozklada, ztraci na objemu a hmotnosti, je velmi
kiehké a lehké. Néktefi autofi rozliSuji ervenou hnilobu (napf. u sitkovce dubového)
a hnédou hnilobu (troudnatec pasovany, sirovec Zlutooranzovy €i pstfefi dubovy).
Podle Sifeni hniloby rozliSujeme bélovou hnilobu (bél je vnéjsi ast difeva), kterou
zpusobuje napfiklad pevnik krvavéjici, a jadrovou hnilobu (ktera zacina od jadrové

Casti dfeva, Casto vytvafi dutiny).
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Obr. 75: Vlevo bila hniloba, vpravo ¢ervenohnéda hniloba

6. Doba ledova je doba ledova

Pravil pan Huml v jednom z piib&h( Macha a Sebestové. Jenze nemél tak docela
pravdu, protoZe doba ledova rozhodné nebyla jen jedna. Jak to tedy viastné s tou
dobou ledovou je?

Kdybychom méli kouzelné sluchatko, které by nas preneslo do Ceské republiky

0 nékolik set tisic let zpatky, zjistili bychom, ze kromé snéhu v zimé se u nas
vyskytovaly na severu republiky a v horach i ledovce. Neni divu, ve ¢tvrtohorach se
podnebi ochladilo a stfidaly se doby ledové (glacialy) s meziledovymi (interglacialy).
V dobé ledové doSlo k vyraznému snizeni primérné teploty o 8-9 °C, silnému rozvoji
ledovcu (horskych a pevninskych), poklesu hladiny mofi. Vegetace méla charakter
studené stepi az tundry. Dochazelo k silnému mrazovému zvétravani, zesprasnéni,
dominovala oteviena krajina bez zapojeného lesa. V dobach meziledovych
dochazelo k otepleni. Klima v nékterych interglacialech mohlo byt pfiznivéjSi nez

v soucasnosti, doslo k nastupu drevin, pfevazovalo spiSe chemické zvétravani.
Otepleni méla pozitivni vliv na tvorbu pud (pedogenezi), ledovce ustupovaly.
Posledni doba ledova vrcholila zhruba pfed 18 000 lety. V té dobé byla vétSina
Eurasie pokryta riznymi typy ledovct (mensimi horskymi nebo rozsahlymi
pevninského typu, které dosahovaly mocnosti az 3 km). Protoze v ledu bylo vazano

velké mnoZstvi vody, klesla hladina svétového oceanu o 130 metra.
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ledovec
tundra
step
lesy

Obr. 76: Rozsah zalednéni v posledni dobé ledové

V soucCasné dobé dochazi na Zemi ke stalému ustupu ledovcu, védci predpokladaji
do roku 2050 ubytek veSkerych horskych ledovcl o 25 % (posledni drobny narust
ledovcl byl zaznamenan v poloviné 19. stoleti). Kdybyste si chtéli prohlédnout
ledovec na vlastni o€i, museli byste vyrazit do Alp (zde se nachazi jeden z nejvétSich

horskych ledovcl Evropy — Aletschsky ledovec).

-

= Obr. 77: Aletschsky

ledovec
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Ctvrtohory (kvartér) jsou nejmlad$im atvarem v geologické historii nasi Zemé. Jedna
se o0 obdobi, které zacalo asi pfed 2,588 miliony lety. Charakteristickym rysem tohoto
obdobi je stfidani klimatickych podminek. K vymezeni Ctvrtohor doslo v druhé
poloviné 18. stoleti italskym dulnim inZzenyrem Giovannim Arduinem, ktery pro
rozliSeni souvrstvi italskych Alp zavedl oznaceni — primarni, sekundarni, terciérni

a kvartérni fad. Posledni (kvartérni) vrstva obsahovala mladé fi¢ni, ledovcové

a svahové sedimenty. Ctvrtohory v sou¢asné dobé& délime na pleistocén (predstavuje
vetsi ¢ast Ctvrtohor) a holocén, v kterém v sou€asné dobé Zijeme (posledni doba
meziledova). V této dobé zadina mit na krajinu silny vliv i glovék. Ctvrtohory tedy
nezahrnuji pouze nejmladsi geologickou minulost a sou¢asnost, ale viastné i blizkou
budoucnost.

Béhem ctvrtohor prosla nase planeta vétSim poctem klimatickych period. Podle
nejnovejsich poznatkl bylo teplych period (neboli interglacialt) 52, chladnych (neboli
glacialt) 51. V dobach ledovych se vyrazné uplatfiovalo mrazové zvétravani, pfi
kterém dochazelo ke stfidavému mrznuti a tani vody v puklinach hornin a zeminach.
Dusledkem této Cinnosti je pak vznik mrazovych srubu, kamennych mofi (ty muzes
pozorovat napf. v KrkonoSich, jsou tvofeny ostrohrannymi kameny, které vznikly
mrazovym zvétravanim). Na uzemich, kde primérna rocni teplota byla pod 0 °C, se
objevovala dlouhodobé zmrzla puda — tzv. permafrost.

V dobach meziledovych voda z tajicich ledovcl vytvarela feky, které se podilely na
modelaci krajiny. Reka na svém hornim toku postupné prohlubuje koryto, naopak

v dolni ¢asti toku unaseny material uklada a protéka tak vlastné svymi vlastnimi
naplavami. Na hornim toku fek voda obvykle teCe velmi rychle a unasi zna¢né
mnozstvi i velkych &astic. Tok se velmi ostfe zafezava do podlozi. Udoli, ktera
vznikaji, maji profil pismene V. Ve stfednim toku dochazi ke zpomaleni toku, feka
postupné ztraci svoji schopnost unaset material. UnasSené Castice se usazuji. Vznika
ficni niva, ve které feka vytvari zakruty a meandry. Sedimentaci materialu vznikaji

ficni terasy, které jsou dokladem byvalého udolniho dna.
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Obr. 78: Na schématu jsou zachyceny zmény, kterymi prochazela krajina s nastupem
doby ledové (€asny glacial), v jejim prabé&hu (pleniglacial), pfi jejim doznivani (pozdni

glacial) ¢i obdobim mezi dobami ledovymi (intergalacial).

Veskeré doby ledové zaujimaji Casové asi 90 % ctvrtohor. V literatufe se mlzete
setkat s oznaCenim nékterych dob ledovych. Nazvy jsou odvozeny od usazenin fek
v FiCnich terasach, které byly pozorovany ve stfedni Evropé (Gunz, Mindel, Riss,

Wurm, Donau).

Podivejme se do posledni doby ledové. Mozna ji znate i ze znameé knizky Eduarda
Storcha Lovei mamutd. Jak vlastné vypadala krajina ve stfedni Evrop&? Mé&la podobu
lesotundry a byla kupodivu pomérné pestra. Jehlicnaté lesy se stfidaly s chladnou
stepi a ve vysSich polohach suchou tundrou. Pochopitelné bylo dost chladno, ani

v 1ét& nestoupaly teploty nad 10 °C a puda byla v hloubce zmrzla. Zilo zde mnoho
druhu obrovskych zvifat (souhrnné je oznacujeme jako megafaunu), z nichz ale
vétsina s koncem posledni doby ledové vyhynula. Byti velkym je pro chladné oblasti
vyhodou. Jen si vzpomerite, Ze ¢im vétsi zvife, tim mensi ma v poméru k objemu téla
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povrch a tim méné tepla tudiz vyzafuje do okoli. Navic byli mnozi porostli dlouhou

a hustou srsti a pravidelné migrovali za potravou. TakZe byli pfizpusobeni na chlad
a zimu byli schopni tolerovat.

4

Obr. 79: Typickym druhem doby ledové byl mamut srstnaty. Zastupci megafauny byli
i nosorozec srstnaty, mohutny danék megaloceros nebo velebobr. Travnaté oblasti

obyvali i prakoné podobni sou¢asnym konim Pfevalského.
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Obr. 80: K dal$im zastupcim fauny doby ledové patfil medvéd jeskynni, lev jeskynni,

rosomak, sob, liSka, lumik nebo krkavec.

Jak se stfidaly doby ledové s meziledovymi, museli se zivoCichové i rostliny bud
prizpUsobit, nebo vyhynuli. Nékteré druhy se spolu s ledovcem stéhovaly na jih

a zase na sever, ale mens$i chladnomilné druhy vyfeSily problém tim, Ze se stahly do
vysokohorskych poloh. Nékteré prezily az do souCasnosti a jsou vzacnymi svédky
doby lovcl mamutd. Odborné jim fikame glacialni relikty a patfi k nim mimo jiné
ostruzinik moruska ¢i modracek tundrovy z Krkonos$ nebo borovice kle€ a kulisek

nejmensi, které najdete také na Sumavé.

Obr. 81: Porost

ostruziniku morusky
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Obr. 82: Borovice kle¢

Obr. 83: Modracek

tundrovy

Obr. 84: Kulisek nejmensi
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Ledovec mlze vznikat z firnu (pfemrzlého snéhu) nebo z vody mrznouci pfimo na
povrchu. Je to vlastné ohromna masa ledu a snéhu, ktera kromé krystall ledu
obsahuje vodu, vzduch a ulomky hornin. Ledovcovy led se liSi od ledu vzniklého
prostym zmrznutim vody. Krystaly mohou mit velikost az nékolik centimetrt a jsou

mekci, coz umoziuje snazsSi zménu tvaru a tim i jeho pohyb.

Ledovce jsou duleZitym zdrojem sladké vody, je ji v nich uloZzeno zhruba 74 %
vesSkerych zasob. Jen pro pfedstavu: kdyby roztala veSkera voda v ledovcich, zvysSila
by se hladina svétového oceanu o 70 metra. Ledovce jsou také vyznamnou zdrojnici
fek.

Velky pevninsky ledovec zasahoval z oblasti Skandinavie az k hranicim nasi
republiky. Zastavil se az v oblasti severnich Cech (zasahoval do oblasti Sluknovska,
Frydlantska a Podjestédi) a severni Moravy a Slezska (Ostravska panev, Moravska
brana, Jesenicko, Opavsko, Osoblazsky vybézek). Naopak v KrkonoSich bychom
narazili na daleko mensi horské ledovce. Po jejich Cinnosti mizeme jesté nalézt
stopy. Jsou to ledovcové kary (v KrkonoSich mistné oznaCované jako jamy nebo
kotle), kde lezelo télo ledovce (jeho vyzivovaci €ast) a do udoli sestupoval ledovcovy
splaz. Kar je definovan jako sniZenina, ktera je ze tfi stran obklopena strmymi
skalnimi sténami. V CR muzZe$ na kary narazit v Krkono$ich (34), na Sumavé (12)

nebo Jesenikach (Velka kotlina).

Obr. 85: Ledovcovy kar (Krkonose)
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Horska udoli, ktera byla tvarovana ledovcem, muzeme snadno poznat, maji profil
pismene U (na rozdil od udoli vytvofeného tekouci vodou, které ma profil pismene
V). Odborné jsou nékdy oznacovana jako trogy. Takové typické udoli u nas najdete

v KrkonoSich v Obfim dole, v udoli Kotelského potoka, Mumlavy nebo v Modrém

dole. Ledovec, ktery se nachazel v Obfim dole, mél délku 5,6 km a mocnost 80 az
100 metra.

Obr. 86: Na modelu ledovce je dobfe patrné Celo ledovce, z néhoz vytéka ledovcova
feka. Ta se rozléva do ledovcového jezera. Je také vidét, Ze udoli vyhloubené

ledovcem ma tvar pismene U.

Kary a udoli nejsou jediné stopy, které mize ledovec v krajiné zanechat. Pohybem
ledovce dochazi k ohlazovani zemského povrchu, vzniku ryh (od materialu, ktery

s sebou ledovec vlaci) a obliku (coz jsou ovalné pahorky, u nas napfiklad Oblik

u Div&iho Hradu). Ledovec se pohybuje ve srovnani s tekouci vodou velmi pomalu.
Ledovce se vétsSinou pohybuiji rychlosti asi 1 metr za den, tato rychlost se muze
ménit a zvysit na 1-2 km za rok (napf. Grénsky ledovec rychlosti 3—300 metrd za
rok).
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Ledovec rovnéz prfesouva znacné mnozstvi materialu. Na rozdil od vodnich toku
unaseji ledovce material nejen na dné, ale i na bocich a na povrchu. Ustupem
(roztanim) ledovce zUstava preneseny material v krajiné, neodpovida podlozi a tvofi
morény a drumliny.

Morény jsou kamenné valy vzniklé Cinnosti ledovce, nachazeji se v popfedi ledovce

(Celni moréna), po stranach ledovce (bo&ni moréna).

Drumliny jsou pahorky, které jsou tvofeny materialem, ktery unasel ledovec. Byvaji
az nékolik stovek metrl dlouhé, jejich delsi osa odpovida puvodnimu pohybu
ledovce. V CR jsou jen mens$i morénové valy jako pozustatek horského zalednéni

Krkono$ a Sumavy (napt. v Labském dole, Obfim dole, VI&i jameé).

Obr. 87: Vlevo bo¢ni morény, vpravo material unaseny Aletschskym ledovcem

Bludné balvany je oznaceni pro velké kameny, které ledovec transportoval a které
tak trochu ,zabloudily* na vétsi vzdalenost od mista svého ptivodniho vyskytu. V CR
jsou bludné balvany rozesety pfedevsim na Moravé a ve Slezsku od Javornického
vybé&zku po Ostravsko a TéSinsko, v severnich Cechach pak ve Sluknovském

a Frydlantském vybézku. Na Ostravsku tak zlstaly nékolikatunové balvany tvorené

skandinavskou Zulou.
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Obr. 88: Bludny balvan, ktery se nachazi u némeckého mésta Sassnitz, sem

doputoval unasen ledem az ze Skandinavie.

Obr. 89: Fjord — ledovcové udoli zalité mofskou vodou

V Severni Americe i v Eurasii se nachazeji rozsahlé oblasti, které ledovce vyrazné
modelovaly. Je to pfedevsim vétSina uzemi Kanady a severni Evropy. Jejich povrch
byl vyrazné zbrousSen, pokryt Stérkem a rozvinén pasy morén, za nimiz se vytvofila
velka jezera ledovcového pavodu. Ledovcova jezera mame i u nas — na Sumavé
(Cerné, Certovo, Plesné, Prasilské, Laka). Dnesni rozsifeni ledovcl je vyrazné

mensi nez v dobach ledovych, predstavuje asi 10 % celkové plochy pevniny.
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V podminkach mirného podnebného pasu Evropy se ledovce vyskytuji v pohofich
s nadmofrskou vySkou nad 3 000 m (Alpy, Pyreneje).

V obdobi &tvrtohor lezela CR mezi Skandinavskym ledovcem, ktery zasahoval

k nejsevernéjSim ¢astem nasi republiky a ovliviioval tak vznik horskych ledovcu

v pfihraniCnich horach, a rozsahlym zalednénim Alp. V té dobé pfes nase uzemi

migrovala fada Zivocichda.
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