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Prostorova modlflkace hmotnych a energetickych tokd probihajici
v ramci pl é vytvaii sloZitou diferencovanou
strukturu — mozaiku ekosystemﬁ nizSich Fadé, které jsou podminény
funkcim klimatu (sluneénimu zafeni, teploté, srazkam). Klimatem
formovany ekosystém je oznacovan réiznymi nazvy — jako je tundra,
savana, tropicky destny prales, atd..

Nadzemni ¢asti rostlin lesnich ekosystemﬁ jsou v Case a prostoru stale
vystaveny zménam v zareni, teploté, vlhkosti, pohybu vzduchu,
produktiim kondenzace, pfi¢emz nékteré z téchto zmén mohou
predstavovat ¢as od €asu pro ekosystémy i urcité ohroZeni. Napf. pokles
srazek s ristem teplot méZe vyvolat vihkostni i teplotni stres,
vzduchova masa nebo srazky jsou nositelem skodlivin (imise, depozice,
pevné necistoty) - imisni stres. Jedna se o abiotické faktory, které
vznikaji resp. ikaji diky klimatickym vlastnostem zemské atmosféry.

Funkce klimatu ovliviiuji vyvoj Iesmch ekosystém{i, na druhé strané
struktura a sloZeni lesnich y & phsobi zpétné na vytvareni

mikrokli a i krajiny.

Zmény dilcich funkci klimatu mohou v lesnich ekosystémech ovlivnit
fyziologické procesy, které mohou mit pozitivhi dopad (napf. zvysSeni
prirfistu), nebo negativni (vSechny druhy poskozeni lesi). Funkce
klimatu se mohou projevit jako stres.




Klimaticky (abioticky) stres je predstavovan souborem dil¢ich primarnich
stresorii:

vihkostnim (vodnim) stresem vyvolanym nedostatkem srazek nebo vysokou
evapotranspiraci napfiklad u mélkokofenicich dfevin na vysusném stanovisti
umocnénym srazkovym stinem;

teplotnim stresem zplsobenym vyskytem vysokych nebo nizkych teplot
vzduchu s dopadem na fenoféaze a na vodni provoz dfevin;

stres zafenim, jenz je podminén zejména UV radiaci nebo snizenim svételného
pozitku u fotosynteticky aktivni Zlutozelené slozky pfimého zéfeni s dopadem na
fotochemické procesy;

mechanickym stresem vyvolanym vétrem, snéhem a namrazou vzhledem
k navétrné a zavétrné poloze lesnich porostd.

Vedle téchto primarnich stresorli se klimaticky stres vyznamnym zplsobem
nepfimo projevuje u imisniho stresu, ktery je vyvolan imisni zatézi a depozici
Skodlivin a ve svém dlsledku ovliviiuje kvalitu prisakové vody, latkovy vnos a
latkovou bilanci - chemicky stav pldy. Klimatické faktory - teplota, smér a
rychlost vzduchu, mnozstvi srazek, vihkost vzduchu ovliviiuje Sifeni Skodlivin v
ovzdusi.
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Nékteré stresové stavy prekondva lesni ekosystém bez vyznamnéjsich nésledkd,
jiné konci postupnym odumiranim nebo i destrukci celého lesniho ekosystému.
Vidy zalezi na expozitni dobé a intenzité stresového faktoru a na odolnosti
ekosystému.

Pfikladem  destrukce
lesniho ekosystému
mlze byt plsobeni
vétrného tornada

PFikladem postupného odumirani
lesniho ekosystému je plsobeni
imisi a depozici

oznaduji jako nahodilé tézby - zplsobené vétrem, snéhem, ndmrazou, mrazem,

faktory se mohou spojovat a projevovat se jako jeden stresovy faktor - napf.
mechanicky stres vyvolany namrazou, resp. snéhem (spojeni UCink{ srazek,
teploty a vétru).

Klimatické stresové faktory zplisobuji Skody na lesnich porostech, které se

suchem, imisemi (exhala¢ni tézby) a ostatni vlivy. Je zfejmé, Ze nékteré abiotické
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Z pohledu lesnické praxe ndm jde o to, abychom udrZovali lesni porosty v dobrém
zdravotnim stavu, ekologickou stabilitu porostli, aby lesy plnily vSechny
pozadované funkce, hospodarské, plidoochranné, vodohospodarské, atd..

K eliminaci stresovych G¢inké funkci Klimatu v lesnich porostech musime dil&i
faktory klimatu studovat, analyzovat a pochopit jejich vzajemné vazby.

Napf. v souvislosti s vykyvy klimatu (globdIni zmény klimatického systému), Ize
ocekavat zvyraznéni klimatického stresu, zejména jeho dil¢ich primarnich stresorl
— teploty a srazek ovliviujicich Skody snéhem, namrazou, vétrem, suchem,
imisemi atd..

Pro Uspésny ,boj" s faktory klimatu musime znét ekologické naroky drevin, jejich
rstové podminky, kritické davky.................

Pro tyto studijni UCely se zfizuji vyzkumné plochy, kde na Urovni ekosystému
probihd méFeni dil¢ich abiotickych faktorl klimatu za Uelem definovat, odhalovat
funkce klimatu.
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Udaje o stavu abiotickych faktoré lesnich ekosystém@ ziskavame méFenim nebo
modelovym vypoctem.

Teplota, vihkost

Smér a rychlost
a tlak vzduchu

vétru

Slunecni i‘
zareni =

Srazky o, b

-volna = 4
plocha
r

Pfi zpracovani naméfenych abiotickych dat jsou tabulky a grafickd zobrazeni
nejdilezitéjsimi prostfedky, jimiz vyjadfujeme, hodnotime a popisujeme stav
abiotickych faktorli. Proto jim vénujeme patfi¢nou pozornost, aby bylo téchto
prostfedkd vhodné, spravné a co v nejvétsi mife vyuzivano.

Motorem v$ech procesti probihajicich v troposféie a ovli Y
abiotické faktory je slunecni zafeni. Je hlavnim zdrojem energie v celém
systému atmosféra-aktivni vrstva tvoifena napf. lesnim ekosystémem

ml Abioticky faktor - zafeni I—

Sluneéniho zafeni se transformuje na primou a difiizni komponentu ty tvofi tzv.

globalni (celkové) zareni,
odrazeném zafeni.

Procesy - pohlcovani, rozptyl = rozptyl arni - i rozptyl y

Udaje o intenzité resp. plosné
hustoté radiace ziskame ze
zaznamil méFeni z
klimatologickych stanic nebo
pomoci vlastniho  méFeni.
PouZivaji se solarimetry (nebo
pyranometry) (viz foto). Mé&Fi
se globalni zaFeni na
horizontalni plochu, difizni
(stinitko) a UV-AB radiace.

| Intenzita pfimého slunecniho zéreni zavisi na expozici a sklonu




Pfi hodnoceni radiaénich pomérii lesnich ekosystémii se vedle celého

spektra globalniho zafeni pouZiva i 2 &ast viditelného spektra
vegetaci nejvice vyuZivana ozna¢ovana jako FAR.
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Casové a prostorove rozdéleni fotosynteticky aktlvnlho zareni (FAR 495-

589 nm) vyrazné ovliviiuje celou Fadu kych, biofy
a biogeochemickych procesii v lesnim ekosystému.

Dostatecna pozornost se nevénuje stresovému faktoru UV-AB zareni
(280 -315 nm, 314-400 nm) v ramci syner ické Gsobeni s pfi i
ozonem, a to | presto, ze nad Uzemim strednl Evropy docha2| k
é vrstvy, které prokazatelné zplsobuje
narﬂst UV-AB zareni (Vanlcek, 1995). UV-AB slozka radiace patfi mezi
prekursory koncentraci 0zénu.

Faktor TEPLOTA vzduchu

Dostatek tepla je jedna ze zakladnich podminek existence rostlin v jejich
optimalnich funkcich. Rostliny maji rlizné naroky na teplotu - miluvime o tzv.
teplotnim rozmezi rostliny. Nejniz$i rozmezi maji rostliny rovnikového pasma,
vysoké rozmezi je u rostlin v mirnych Sifkach. Teplota je Cinitel, ktery uréuje réz
vSeho Zivota v pfirodé.

RozliSujeme - teplotni minima, maxima, optima.

Teplotni optimum pro fotosyntézu je 20° C, teplotni maximum je 40° C. Jako
teplotni minimum chapeme takovou teplotu pro fotosyntézu, dokud voda neméni
v rostliné své skupenstvi.

Biologické minimum teploty:

Drive se nazyvala "biologicka teplotni nula" nebo "nula efektivni teploty". Je to
teplota, pfi které rostlina zadind nebo prestava rlist, omezuje metabolické
procesy a transformaci energie (u vétsiny rostlin v pasmu mirného klimatu je pfi
teploté ty =5 °C, u smrku se hodnota pohybuje od 5 do 8°C).

Efektivni teplota (sumy):

Je to teplota vzduchu, zmensena o hodnotu biologického minima teploty. Je-li
teplota vzduchu 19,3 °Ca teplota biologické nuly je 5 °C, pak je efektivni teplota
14,3 °C. Suma efektivnich teplot predstavuje soucet primérnych dennich teplot,
zmensenych o hodnotu biologického minima teploty pfislusné rostliny (dfeviny).
Tato kritéria se pouzivaji pro hodnoceni vlivu teploty na rlst a vyvoj rostlin. Vidy
jde o denni prlmér vyssi nez biologické minimum teploty, tedy vyssi nez 5°C.
Suma efektivnich teplot se pouziva jako jedno z kritérii pfi rajonizaci
péstovani rostlin podle klimatickych podminek. Makeld a Schopp (1990)
definuji sumu efektivni teploty na zakladé vztahu

ETS=% d [t-5],
i=1

kde d, = 1° pokud t; > + 5 °C a d; = 0° pokud t; <= + 5 °C; t; pfedstavuje
préimérnou denni teplotu a n = pocet dni v roce.




Méfeni teploty na véZi na
Rajec-Néméice
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Udaje o a dnes ziskava z inua ni v porostu pomoci
y éréi nebo ialnich cidel, nebo pouZivame data méfena v siti

P! y
klimatologickych stanic.

| Zpracovani teploty

Pfi podrobnych zpracovani se obvykle uvadéji tyto charakteristiky:
dlouhodobé rocni, mésicni priméry, priimérné denni hodnoty (dle
vzorce). Pfedstavu o povaze soubord teplot jednotlivych mésicd mlzeme

doplnit nejvyssi a nejnizsi dosazenou hodnotou (podobné i pro rok).

Za vyznamnou charakteristiku jsou povaZovany sumy teplot nebo dnéi nad
urditou hodnotu. Napf. pro trvani pottu dnl velkého vegetatniho obdobi
(prdmérna denni teplota >= 5 °C), hlavniho vegetacniho obdobi (>= 10 °C),
pro smrk jsou vyznamné sumy teplot na 8 °C (teplota pfi které zacina rasit).
Déle Ize stanovit pocty mrazovych dnf (tmin <= -0.1 °C), ledovych dni
(tmax <= -0.1 °C), letnich dnii (tmax>= 25 °C), tropickych dné (tmax >=
30 °C).

U terminovanych pozorovani, dennich prlimérd teploty, u maximélnich a
minimalnich teplot sestavujeme Cetnostni tabulky nebo grafy. Velmi uZite¢né
jsou i kfivky vyjadfujici pravdépodob p ani (vyskytu hodnoty za
n- let).

Rok 2001

Rok 2002

Ukdzka  zpracovani  prostorové
zmény primémé rocnich teploty
vzduchu pomoci metody orografické
interpolace v oblasti Jizerskych hor v
roce 2001 a 2002. Metoda
umoziiuje  definovat  klimatické
faktory (napf. teplotu vzduchu,
atmosferické srazky atd.) na Gzemi,
kde se méfeni neprovadi.




Aredl rozsiteni dfevin mdzeme hodnotit podle vztahu k mimimaini nebo maximalni
teploté vzduchu. Ekologické amplitudy teploty vybranych dfevin jsou uvedeny v
tabulce:

Dievina
Teplotni amplituda Vihkostni naroky
(préimérna roéni teplota) (srazky-vypar)

() (mm)
Picea abies 2- 6.5 > 300
Quercus robur 7-10.5 > 250
Quercus petraea 5.2 - 10 > 250
Fagus silvatica 22-9 > 300
Pinus silvestris 5-10 230-350
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Abioticky faktor atmosférické srazky

Udaje o mnozstvi srazek a
jejich  casovém  rozloZeni
ziskame ze zaznamii méreni
pomoci stani¢niho srazkoméru
(viz foto). Jesté v nedavné
dobé se méfeni provadélo
pomoci ombrometru,
ombrografu. Dodnes se v
odlehlych oblastech - horské
hibety - pouZiva totalizator.

Abioticky faktor atmosférické srazky |

Pasivni srazkomér pro méfeni

Plocha valce: 342.2 cm?
Plocha dratu: 75.4 cm?

Plocha srazkoméru 500 cm?
Objem vanicky: 3 ml (jedno
pF i)

Vertikalni srazk,

r T T

T Bilance 1.1, 155. 2008 = 245.1 mm

Horizontdini srézky: 84.7 mm (34.6 %)

|
| |h“

pos- Y

= Vertialni srazky ' Horizontaini srazky




| Méreni porostnich srazek a stoku po kmeni
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MéFeni miizeme zpracovavat nejriiznéjsimi dami, které poskytuj
matematicka statistika a teorie pravdépodobnosti.

v (':asovém mél"itku sez denm’ch uhrnu sra’iek zpracova’vajl' mésicni, rocni
vyskytu. DUlezitym parametrem pro hodnoceni vihkostnich pomérd Gzemi se
pouziva parametr - bezsrazkové obdobi. Jde o Casovy interval urcitého pocCtu
dni za sebou (5 a vice), ve kterém se nevyskytly zadné, ani méfitelné (0,1 mm)
vertikaIni srézky jakéhokoliv druhu. PouZivd se jako parametr pro hodnoceni
sucha.

Hodnoceni srazek se provadi podle ekologickych narokii p ych
dfevin. Napf. smrk je v narocich na pldu a teplo dfevinou skromnou, ve
spotfebé vody je tomu naopak. Z mnoha praci vyplyva jeho vysokd naroénost na
vodu, zejména béhem mésicd kvéten-srpen, kdy dochazi k nejvétsi spotfebé vody
pfi fyziologickych procesech spojenych s tvorbou biomasy. Podle studii
provedenych v oblasti Sumavy Krudnych hor, Beskyd je k optimalnimu réistu
smréin v obdobi kvéten aZ srpen zapotfebi alespoii 430-550 mm srazek. Za
spodni hranici pro péstovani smrku ve stfedoevropskych podminkéach za obdobi
kvéten az srpen se povazuje 300 mm. Pro bukové porosty je stanovena limitni
hodnota ro¢niho srazkového Uhrnu ve vysi 600 mm. Proto se predpoklada, ze
srazkové Uhmy pod limitni hodnotou 300 mm za obdobi kvéten-srpen mohou
vyvolavat u smrkovych porost@ vihkostni stres.

Fichtelberg 1961-2000
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Pocet obdobi 5 a vice dnii = Pocet obdobi 10 a vice dnii
B Nejdel$i bezsrazkové obdobi - dny == Sra_rok
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Ukazka zpracovani idaji o vihkostnich pomérech - roéni dhrn srazek, za
vegetaéni obdobi, periody sucha - poéet dnéi bezsrazkového obdobi
béhem vegetaéniho obdobi atd......




E__ Ukazka zpracovani vyvoje srazkovych
ahrnd v ase - klimatologicka stanice
Valtice 1808-2001
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Ukazka vyhodnoceni prostorové zmény

roénich srazkovych Ghrnéi v obla
Jizerskych hor v roce 2001 pomo
metody orografické interpolace. Podobné
miéiZeme vyhodnotit srazkovy ahrn pro
mésice kvéten aZ srpen atd..

O atmosférickych srazkach jako o dil¢i funkci klimatu se se mluvi tehdy,
kdyz je jejich ned k - vznika vit ni stres.

Hodnoceni vihkostniho stresu lze realizovat pres hodnoceni vidhové
bilance.

PFi hodnoceni
VB = SRA - PET [mm]

Vzhledem k dostupnym meteorologickym datdim je k vypoctu potencialni
evapotranspirace pouzit vztah podle Turca.

é bilance vychazime z jednoduchého vztahu

Denni hodnoty PET jsou odvozeny dle vztahu
PET = {[(Rg/0.041868) + 50] 0.013 T }/(T, + 15),

kde Rg je denni suma globalni radiace [MJ m2], Td je denni primér teploty vzduchu [°C].
Uvedeny vztah poskytuje evapotranspiraci v mm dent.
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Vyvoj é bilance > obdobi v letech 1980-2005 v lokalité
Slezskych Beskyd (plocha Kycera). Evapotranspirace je odvozena podle
Thorntwaiteovy metody

Ukazka zpracovani vliahové bilance pro izemi CR pro &asovy horizont
2060 (evapotranspirace je odvozena podle Thorntwaiteovy metody, teploty a
srazky jsou odvozeny podle globalniho klimatického modelu CCCM)

==

Praktické uplatnéni abiotickych faktort -teploty a srazek

V podminkach Gzemi CR byly na zakladé narokd rostiin na teplo a vlahu
stanoveny lesni vegetatni stupné (Zlatnik,1963) tvofici potencialni pfirodni
vegetaci:

Kritéria klimatickych parametréi charakterizujici lesni vegetaini stupné.

Lesni vegetacni stupné  Nadmoiska vyska (m)  Priiméma rocni teplota (°C)  Roéni éhrn srazek (mm) Vegetaéni doba (dny)

1. dubovy <350 >8.0 <600 >165
2. Bukodubovy 350-400 7.5-8.0 600-650 160-165
3. dubobukovy 400-550 6. 650-700 150-160
v 550-600 6. 700-800 140-150
5. jedlobukovy 600-700 5. 800-900 130-140
6. smrkobukovy 700-900 1050 115-1.
7. bukosmrkovy 900-1050 1050-1200 100-115
8. smrkovy 1050-1350 1200-1500 60-100
9. klegovy 50 >1500 <




Ukazka plo$ného vyhodnoceni LVS na prikladu Moravskoslezskych
Beskyd podle klasifikace LVS dle Zlatnika

Lesni vegetacni stupné (podie obdobi 1961-1990)

i 1o Sl o
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27.1.2014

Abioticky faktor vitr

Vzduch je do pohybu adén v di j érného ohfivani
zemského povrchu, a tim i prfilehlych vrstev vzduchu. RozliSujeme
laminarni a turbulentni proudéni vzduchu.

TURBLLENTNA O
w000 90,
OOO 000 RITHLOST VETRA

Z meteorologickych pozorovani vétrnych pomérﬁ vyplyva, ze jde o
vektorové vellcmy, které ]sou vy]adreny smerem, ato v 8 nebo v 16
smérech, ch y nebo

anglickych nazvii smérd, z nichs vitr vane. Smér vétru se vz;:ahu]e ke
smerl’lm danym geograflckym severem (ne magnetickym). Sméry vétru
nahradit hod

Smér a rychlost vétru méfime
anemometrem - viz foto - typy
senzorli pro méfFeni sméru a
rychlosti vétru

10



Zakladni charakteristiky vétru jsou:

a) relativni ¢etnost vyskytu osmi nebo $estnacti hlavnich sméré vétru (v
%, absolut. hodnotach)

b) préimérné rychlosti vétru vztazené k vétrné rizici ( m s1, km h1)

c) priimérny pocet dni s bezvétiim
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Pro technické potieby se prevadi rychlost
vétru na tlak v kg m'2 Zavislost tohoto
tlaku na rychlosti je dana pfibliznym
vyrazem:

T = a(v + b) v

kde v je rychlost vétru v m s, a, b jsou
konstanty zavislé na tvaru a rozmérech
piekazky (koruna stromu, porostni sténa) a
na fyzikalnich vlastnostech vzduchu. -

Piehledny obraz o vétrnych pomérech podavaji vétrné riiZice. Jejich
konstrukce je riizna a zavisi na uéelu jemuz maji slouzit, a na jevech, které

zobrazuji. Jsou velmi cenou pomi pro praxi, md jimi vyjadrit
soucasné klimatické poméry. Pak mluvime o vétrnych rdzZicich teplotnich,
ich atd. - viz na jici ukazky zpr ani:

Priimérna rychlost vétru podle smér

vétru na stanici Praha-Libu$ v roce

2001 - dalkovy transport
10

Priimérna rychlost vétru podle
sméréi vétru na stanici Hradec
Kralové v roce 2001 - lokalni
transport.

Abioticky faktor namraza |

Namraza je abioticky faktor, ktery za urcitych povétrnostnich podminek zplsobuje
kalamity a plisobi zna¢né $kody v lesnim hospodafstvi (energetice, dopravé).

vznika k ia i i vodnich par na
predmétech pfi teploté pod 0°C nebo usazovanim
vodnich kapek z mlhy nebo oblaku na pfechlazenych
predmétech, kde mrznou. Hlavnimi Cciniteli vzniku

y jsou tep a vihk vzduchu, rychlost vétru,

vodni obsah mlhy nebo oblaku, velikost kapek a
vlastnosti pfedmétu, na kterém se namraza tvori.

Nejvice ohroZovanymi dfevinami
jsou smrk a buk. Moznosti jak
zabranit $kodam namrazou je
maélo. Mezi tyto mozZnosti patfi
pfedevsim  druhovéa  skladba
porostd a vhodné prostorové
usporadani porostdl, popr.lesa jako
celku.

11



Vybér abiotickych klimatickych faktort zavisi vidy na typu lesniho

é ktery je sti an. Pro hodi i ysté Zni
lesti bude struktura abiotickych faktori b2 k dy ice hladiny
podzemni vody, jina struktura bude pouzita pro hodnoceni smrkové
monokultury vyssich horskych poloh.....

27.1.2014
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Basic Photosynthesis
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Co je fotosyntéza?

slozity biochemicky proces
nejvyznamnéjsi anabolicky proces
méni se svételna energie na chemickou
energii

chemicka energie se uklada do vazeb
organickych latek

organické latky vznikaji z jednoduchych
anorganickych latek — vody a oxidu
uhlic¢itého

27.1.2014

' Svételné reakce ,

cukr

Kde fotosyntéza probiha?

Vnéjsi |
membrdna
Lamela
Vniténi
membrdna

Mezimembraénovy

prostor

Grana

St Prostor
roma thylakoidu
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Svételna faze fotosyntézy (Hillova reakce)

@
Zachyceni svételnych kvant e [

pigmenty fotosystéma 1 a Il a x @ WE L
fotosystém | - reakéni 1 e L o =¥
centrum 700 nm, ” © g —
fotosystém Il - 680 nm b i

elektrony ziskané fotolyzou ¢
vody -> zpétna redukce

chlorofylu

elektron-transportni Fetézec v
v membranach tylakoidi - o
vznik ATP a redukce NADP* SDROPETIN
na NADPH,

2H20 + 2NADP” + 3ADP~? + 3H,PO, 3-12phoions, INADPH + O, + 2H" +
3ATP™? + 3H.0)

27.1.2014

Jaka je rovnice fotosyntézy?
6CO,+12H,0+E —->CH,,0,+60,+6H,0

ve skutec¢nosti velmi sloZity soubor reakci
délime na procesy

/\

primarni sekundarni
(svételné) (temnostni)

Co charakterizuje primarni procesy?

* potrebuji pfimé dodavky svétla
« probihaji na tylakoidech chloroplastl
e zahrnuji

— cyklickou fotofosforylaci

— necyklickou fotofosforylaci

— fotolyzu vody
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Co charakterizuje sekundarni procesy?

nepotrebuji pfimé dodavky svétla

probihaji soubézné s primarnimi procesy

potrebuji ale produkty primarnich procesd =
NADPH + H*, ATP

¢ probihaji ve stromatu chloroplastl

* maji cyklicky charakter
* zndmé 3 typy (C;-, C,-, CAM-rostliny)

Co je CalvinGv cyklus?

* ma 3 faze

— fixace CO, akceptorem
— redukce navazaného CO, za vzniku hexdzy

— regenerace akceptoru

Na ¢em zavisi fotosyntéza?

* vnitfni faktory
— mnoistvi a kvalita chloroplasti

— mnoistvi chlorofylu
— stafi listd

— mineralni vyZiva
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Na ¢em zavisi fotosyntéza?

* vnéjsi faktory

— svétlo — kvalita (400 — 700 nm); intenzita

— koncentrace CO, — rostliny pfizplisobeny malé
koncentraci (0,03%) velkou listovou plochou,
zvySeni koncentrace (do 0,4%) = zvyseni
fotosyntézy

— teplota — Gaussova kfivka, optimum 25 - 30 °C, u
C,-rostlin je vy3si

— voda — nutna pro fotolyzu, vliv na otevirani
praduchl = pfijem CO,

27.1.2014

Jaky je vyznam fotosyntézy?

* udrZuje Zivot na Zemi
— pfeména svételné energie na chemickou
— produkce organickych latek
— produkce kysliku
— udrZuje koncentraci CO, v atmosfére
* existuje vice nez 2 miliardy let
 vytvofila energetické suroviny
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