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Biomasa

Biomasa (fytomasa)— hmotnost susiny organické hmoty
vyprodukované rostlinami nebo Zivocichy v urcitém casovém
okamziku na jednotce plochy ( v rostlinné ekologii vcetne opadua
odumrelych casti). U rostlin vysledek produkcnich procesu
(fotosyntézy, chemosyntézy) adegradacnich procesu (dychani,
opadu odumrelych casti, spotreby herbivory, exudace...).
U Zivocichu vysledek zivotnich procesu. Jednotkou je hmotnost
susiny (kg) nebo uhliku nebo mnozstvi vazané energie (J)na
jednotku plochy nebo jedince. Biomasacelkova, nadzemni(S),
podzemni(R),pomer R/S, ziva, odumrela..




Biomasa - pokracovani

Biomasa rostlin je oznacovana jako fytomasa, biomasa drevin jako
dendromasa, mrtvé casti - nekromasa.

Je vyliSovana biomasa jednotlivych funkcnich slozek ekosystému
(rostlin, konzumentu apod.), pater (drevin, kerového patra,
bylinného patra atd.) d casti rostlinnych tel (kmenu, vetvi, listi,
korenu apod).
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Biomasa a primarni produkce Zeme

¢ Hodnota akumulace biomasy je v jednoﬂlvych biomech zeme
prumerne kolem 300 t.ha1 (60 - 600 t.ha'2).

« V lesnich ekosystémech se projevuje vyrazny trend poklesu
produkcnich ukazatelu od rovniku k pélum.

. Y htroplclliych destnych lesich tak NPP dosahuje az hodnoty 35

alLrol

eV opadavych temperamlch lesich se pohyije NPP v rozmezi 6
-25 t.hatrok, s prumerem kolem 12 t.ha-Lrok*

¢ V borealnich IeS|ch jsou hodnoty primarni produkce 4 - 20
t.halrok?

Primarni produkce

Primarni produkce — nadzemni i podzemni biomasa vytvorena za

jednotku casu

— vysledkem asimilace CO, a rady dalsich faktoru (respirace, vodni provoz,
biotické vztahy)

Hruba (brutto) produkce GPP (gross primary production) —

teoreticka hodnota, zahrnuje aktualni biomasu i ztraty dychanim (R),

opadem, okusem, teZbou apod.

Cista (netto) produkce NPP (net primary production) — cisty prirustek

susiny vcetne ztrat po odecteni ztratdychanim autotrofu, Py=Pg-R

Cista ekosystémova produkce NEP (net ecosystem production) — po

odecteni ztrat dychanim autotrofu a heterotrofni respirace

(dekompozice organické hmoty, respirace konzumentuy)

Cista ekosystémova vymena NEE (net ecosystem exchange) — soucet

hrubé produkce a respirace ekosystému




Z&kladni podminky primarni produkce

Slunecni energie, FAR

€02

Klimatické podminky - teplota, srazky
Minerdlni ziviny (N,Mg...)

LAl (index listové plochy)

Efektivita fotosyntézy

Stari spolecenstva (sukcese)
Herbivorie, mykorhiza, disturbance
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Kritické faktory omezujici primarni
produkci

nedostatek fotosynteticky aktivni radiace (FAR -
jedna se o svetelné spektrum vhodné pro
fotosyntézu

vysoka koncentrace CO2

nedostatek vody (potencialni evapotranspirace vyssi
nez srazky - aridni klima)

kratka délka fotosyntetického obdobi

nedostatek mineralnich zdroju

Fotosyntéza, tok energie

Spoustecim mechanismem toku energie v ekosystému je
slunecni zareni a jeho vazba autotrofnimi rostlinami v procesu
fotosyntézy

6CO,+ 6 Hy0 +E —> CgH1p0g+ 6 O,

Organické latky vznikajiz jednoduchych anorganickych latek —
vody a oxidu uhlicitého

CO2 vstupuje difuzipruduchy

Vyznam karboxylacnich enzymu

Meni se svetelnaenergie nachemickou energii
Chemickaenergie se uklada do vazeb organickych latek

Jednosmerny tok energie, postupnaztrataenergie (dychani,
teplotniztraty)
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Na cem zavisi fotosyntéza?

— svetlo (zareni, ozarenost) — kvalita (400 — 700 nm);

— velikost listové plochy (LAI)

— koncentrace CO, - rostliny prizpusobeny malé
koncentraci (0,03%) velkou listovou plochou,
zvySeni koncentrace (do 0,4%) b zvySeni
fotosyntézy

— teplota — Gaussova krivka, optimum 25 - 30°C, u C,-
rostlin je vyssi

—voda - nutna pro fotolyzu, vliv na otevirani
pruduchu b prijem CO,

Dalsi faktory ovlivnujici fotosyntézu

— mnozstvi a kvalita chloroplastu

— mnozstvi chlorofylu (karotenoidu)- obsah
chlorofylu (a+b) - 0,2-0,6 g.m? listové plochy,
odpovida 0,5-2,0 % susiny listu

— mnozstvi a vodivost pruduchu

— mineralni zZiviny — ovlivnuji vytvareni morfologické
aanatomické struktury rostliny a prubeh
fyziologickych procesu, podileji se na stavbe
chloroplastu, kde jsou soucasti jednotlivych
struktur a slozkou enzymu

— stéri — vyrazny endogenni faktor




Slunecni zareni (,,svetlo)

« Prumerna hustota ozarenostibehem dne =solarnikonstanta - 1,38 kJ.m?
.5—1

* VInova délka=280-3000nm (max.okolo 470nm)

* 51%dopadéa na povrch Zeme

* Zeme pohlcuje 47% ze slunecnikonstanty

* Ultrafialové zareni(UV) 290-380nm - 9% (pohlceno ionosféroua
ozonosférou

* Viditelné zareni (FAR) fotosyntetickyaktivnizareni380-750 nm —-45%,
schopnost fotosynteticky aktivnich pigmentu —napr.chlorofyl pohlcovata
vyuZivatv syntéze organickych latek

* Infracervenézareni(IR)-nad 750 nm (absorbovano vodnimipérami, CO2
prachem)-46%

* Reflektance (vechna spektra, zavisina postavenilistu, zelené listy 10-
20%)

* Absorpce (viechna spektra,vcetne FAR)

* Velké ztratyslunecnienergie ve forme tepla, fotosyntézouje vyuzivano 1-2
% z celkové energie az FAR je to 0,5-3% (casto 0,1-0,3%).

* Transmise (10-40 %, zavisina sloZenilistovych pigmentu, tloustce listu..)

* Heliofyty, heliosciofyty, sciofyty
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Spektralni sloZeni svetla

+ UV(7%) - 290-380 nm
+ FAR (47%) - 400-720 nm

* IR (46%)-nad 750 nm
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Mezi aktivnim povrchem a atmosférou dochazi krome vymeny kratkovInné radiace téz k vymene
dlouhovinné radiace. Mnozstvi dlouhovinné radiace vyzarované atmosférou a povrchem se menise
ctvrtou mocninou teploty atmosféry a povrchu ? Stefan - Boltzmanuv zakon.

Zjevné teplo je ta cést z dopadajici energie, které je zodpovednd za ohrev prostredi

Latentni teplo vyparu- sklada se ze dvou slozek, z evapotranspirace a skupenského tepla vyparu
vody (ca2,5kJ.g-1). Pri premene vody dochézi ke spotrebe energie, které se uvolnf pri kondenzaci,
toznamena, Ze pri vyparu se prostredi ochlazuje (viiv lesa).

Pomer mezi zievnym a latentnim teplem nazyvame Bowenuv pomer (f3).Tento pomer nabyvé na
vyznamu pri reSeni otazKy vlivu tepla na Zivé systémy.




Sklenikovy efekt

Oteplovanizemské atmosféry vlivem rostouciho mnozstviCO,a
jinych sklenikovych plynuv atmosfére.

Castdlouhovinného vyzarovani zeme prochazi atmosférou,
castecne je pohlcovano a odrazeno na molekulach sklenikovych
plynua oblacnosti zpet do atmosféry v podobe tepelného
(infracerveného) zareni. Uvolnuje se teploa dochazi k ohrivani
predevsim zemského povrchu a atmosférického vzduchu
(troposféry).

Prirozeny sklenikovy efekt je dejem prospesnym, avsak
sklenikovy efekt, jak jej zndme v dnedni dobe nepriznive
ovlivnuje prirozené cirkulacni deje a oteplovaniatmosféry.
Dusledkem jsou zmeny produkcnich procesu, vyskyt a
roSirovani expanzivnich druhu, zmena prirozené vegetacni
pasmitosti, naruseniekosystému
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Princip sklenikového efektu. Zdroj: Le Treut a kol. 2007. (prevzatoMarek et al. 2011)

Oxid uhlicity
¢ CO02jako aktivator a substrat fotosyntézy, vliv nafotorespiraci,
dychani a vodivost pruduchu

Dvakroky:
1.CO2 - aktivator enzymu RUBISCCO Calvinovacyklu
(karbamylace). Navéazani na molekulu inaktivniho enzymu a
kationtu Mg , za vzniku aktivovaného komplexu
2. CO2 - substrat karboxylace - enyzmatickareakce s
primarnim akceptorem RuBP (ribul6za-1.5-bifosfat)
3. Formovani primarnich produktu CC-tri6zafosfatu
Rozdilna reakce fotosyntézy (fotosyntetickaaklimace —
aklimacnideprese f.) na zvys$eny vliv CO2. Vliv druhu,
mineralnivyZivy,délky pusobeni...)




CO2

* Koncentrace CO, - cca 370 ppm mmol/mol vzduchu
(vzrustajici tendence 1ppm/rok) — spalovani fosilnich
paliv, sklenikovy plyn, zvySovani teploty v dusledku
pohlcovani dlouhovinného vyzarovani Zeme, globalni
oteplovani

¢ Produkt pudniho dychani

¢ Produkt dychani makroorganismu (1/3 CO2
vyuzitelného ve fotosyntéze)

« Rozpusten ve vode, soucast biomasy, sedimenty,
uvolnen zpet do ovzdusi
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Evapotranspirace

Evapotranspirace je souhrnny vypar z rostlin
(transpirace) a z ostatnich povrchu (evaporace).
Vyznam spociva v aktivni schopnosti rostlin aktivne
ovlivnovat mnozstvi odparené vody a tim ovlivnovat
své okoli. Transpirace probiha prostrednictvim
pruduchu, kterych je na listech rostlin 100 az nekolik
set na mm ctverecni. Kazdy pruduch je zvlast
regulovan, z tohoto pohledu funguje vegetace jako
velmi Ucinné klimatizacni zarizeni, reagujici na
jakoukoli zmenu okolniho prostredi.

Fotosyntéza - Cs-rostliny

« sekundarni procesy realizuji Calvinovym cyklem

« vetSina znamych rostlin a ras (repa, slunecnice,
obiloviny) — vetSina rostlin na zemi

« rostliny mirného pasu

« mensi prirustek biomasy — témer polovinu produktu
fotosyntézy prodychaji

« akceptorem CO, je ribuldza -1,5-bifosfat

¢ prvnim stabilnim meziproduktem asimilace je
triuhlikaty 3-fosfoglycerat b Cs-rostliny




Fotosyntéza C,-rostliny

hlavne rostliny tropu a subtropu (kukurice, ananas,
agave, cukrova trtina, proso) —asijen 18 %

vy3$i naroky na prijem CO,, potrebuji hodne slunecniho
zareni, jina stavba listu

prvotnim akceptorem CO, je fosfoenolpyruvat
prvotnimi produkty jsou malaty, asparaty a oxalacetaty

teprve CO, z prvotnich produktu prendSen na ribuléza -
1,5-bifosfat, pak stejne jako u Calvinova cyklu

dvoji prostorove oddelend karboxylace (2 typy
chloroplastu)

vetsi prirustek biomasy, protoze maji nizsi fotorespiraci
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Fotosyntéza CAM-rostliny

sukulentnirostliny (poustni, tucnolisté)

musi Setritvodou b pruduchy oteviraji v noci
P prijimaji CO, a fixuji ho do malatu

malat skladuji ve vakuolach

ve dne z malatu uvolnuji CO, b vstupuje do
Calvinova cyklu

dvoji casove oddelena karboxylace

Respirace
Dychani zivych organismu
Respirace (aerobni)
C¢H;,05+60,—>6C0O,+6H,0+E
Respirace (anaerobni)
Ce¢H;,0¢—>2 C,H;0H + CO, + E

Kompenzacni  bod  fotosyntézy  (CO2
fotosyntézy=CO2 respirace




Fotorespirace

Vyznamny obranny mechanismus spocivajici v
oxygenazovgé ektivite enzymu
Rubisco(ochranapred fotoinhibicnim
poskozenim)
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LAI - listova pokryvnost

Vyjadruje plochu asimilacnich organu nad urcitou
plochou porostu.

Je oznacovana LAl (leaf area index - index listové
plochy, listova pokryvnost)

LAl = (plocha listu)/(plocha povrchu pudy)

Velicinu je mozné stanovit pro jednotlivé vrstvy, patra
aetaze ekosystému

Stinné a slunné listovi

LAI v lesnich porostech

ekosystém luzniho lesa - 4,6 pro stromové
patro, 2,6 pro patro kerové a jeste 3,0 pro
patro bylinné

stredoevropské bukové lesy - 6,6
tropicky destnyles- 11,4
stepnispolecenstva-3,5-4,0
lucni porosty-3 -6

smrkova mlazina- az 14




LAl a produktivita
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« Korelace LAl a produktivitavegetace — jen do urcitého bodu

« optimalniLAl pro produkci - bylinnaspolecenstva4-6, travinna
spolecenstva8-10

¢ merenilAl rostlin-stanoveni planimetrem, gravimetricky,
skenerem

« mereniLAl porostu pomoci dalkového pruzkumu Zeme, pomer
nearinfra-red/red zéareni (0.7-1.1 nm/0.6-0.7 nm)

Vyznam fotosyntézy

e udrzuje Zivot na Zemi
— premena svetelné energie na chemickou
— produkce organickych latek
— produkce kysliku
— udrzuje koncentraci CO, v atmosfére
* existuje vice nez 2 miliardy let (sinice)
« vytvorilaenergetické suroviny

Distribuce svetla v lesnim ekosystému

10
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Radiacni a tepelna bilance

?Rn=Rs(l-a)+RL
?2RN=J+P+G+H+LE
?Rn=G+H +LE

?Rn —cista radiace

?Rs —kratkovinné zareni
?RL-dlouhovinné zareni
?a-albedo

?J -tepelny poZitek pro rust
?P —fotosyntéza

?G-tok tepla do pudy
?H-zjevné teplo

?L -latentni teplo pro evaporaci
?E-mnoistvi vyparu

-

Fig. 59, et primary produc

ton of forests deponds on =

dnnual precipitation (A) and I
¥

average annual temperature
(B} {fvin Eviems 1956)

Zakladni komponenty a bilance toku uhliku do lesnfho porostu (zelena Sipka —
fotosynteticka fixace)a zlesniho porostu (cervena Sipka —respirace kmenu, pudy,
dekompozice, zvetravani). Oranzové Sipka predstavuje transport uhlfku uvnitr
ekosystému. Zdroj: archiv autoru. (prevzato Marek et al. 2011)
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ZaKladni'slozky uhlikovéha cyklu lesniho ekosystému. Zdroj: Carboeurape
2000. (prevzato Marek et'al. 2011)

Schématické znazorneni neprimych tcinku zvySené koncentrace CO2, zdroj:
Natr 2000

'
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Schéma vzajemnych vztahu mezi rostlinou a pudou pri zvy$ené koncentraciCO2
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Mereni toku energie a latek

* Primé merenipomocitechnikyvirivé kovariance (EC,zangl. Eddy
Covariance).

* Metoda ECvyuzivéa rychlé a kontinuélne mericianalyzatoryplynu
(okamZité koncentrace sledovanych latek v ovzdusf) a pohyb vzduchu je
zjiStovanultrazvukovym anemometrem, ktery je schopen zaznamenat
proudenivzduchu v horizontaInim i vertikalnim smeru.

* Vpodstate se jednd o soubezné merenirychlostia smeru jednotlivych viru
vzduchu,stanovenijejivertikalnislozkya s nispojenymi prenosylétek, a to
vie s frekvenci2l mereniza sekundu.

* Vysledndprumernavymena plynu meziekosystémem a atmosférou je
potom kalkulovéna statistickou kovariancnimetodou pro pulhodinové
periody.V pripade CO,se jednéo cistou ekosystémovou vymena uhliku
(NEE), v pripade vodnich paro evapotranspiraci ekosystému.

27.9.2012

Vymena CO2 aenergie mezi ekosystémem a atmosférou

Princip pouZiti eddy-kovariancni techniky pro stanovenf toku energie (zjevné a
latentni teplo) a latek (CO, a vodni para) mezi suchozemskym ekosystémem a
prizemni vrstvou atmosféry. Upraveno dle Burba a Anderson 2005. (prevzato
Mareketal. 2011)
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Energetické bilance lesa
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Voda a mineralni ziviny ve vztahu k primarni
produkci

« voda (vodnibilance lesa)
« mineralni Ziviny, biogeochemické kolobehy

Bude predmetem samostatné prednasky

Produkce primarnich producentu a
jeji dalsi vyuziti
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Cista primarni produktivita a jeji vyuZziti
(prirust, sekundarni produktivita)

Primarni produkce a biomasa
biomu na Zemi
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Biomasa a primarni produkce Zeme

Biom Plochamil.km? PNthat.rok® Biomasatha?
Tropicky destny les 10,0 23,0 420,0
Tropicky monzunovy les 45 16,0 250,0
Mangrove 0,3 10,0 300,0
Temperétni stalezeleny les 3,0 15,0 300,0
Temperétni opadavy les 3,0 13,0 280,0
Boredlni les 9,0 8,0 230,0
Lesni plantaze 15 17,5 200,0
Jina drevinna spolecenstva 2,0 15,0 180,0
Chaparral a macchie 25 8,0 70,0
Savany 22,5 17,5 65,0
Temp. travinna spol. 12,5 78 16,0
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Biom Plochamil.km? PNthat.rok? Biomasatha?

Tundra a alpinské hole 9,5 2,2 13,7
Kerové pouste a polopouste 21,0 1,4 79
Pouste 9,0 0,1 0,9
Ledovce 15,5 0,0 0,0
Jezera a reky 2,0 4,0 0,2
Mokrady

temperatni 0,5 25,0 75,0
tropické 15 40,0 150,0
Raseliniste 15 10,0 50,0
Agroekosystémy 16,0 9,4 4,1
Urbanizované plochy 2,0 5,0 40,0

27.9.2012

Doporucena literatura

J.Slavikova - Ekologie rostlin, SPN Praha, 1986

D.Dykyjova a kol.—Metodystudia ekosystému, Academia Praha, 1989

J.Kulhavya kol.-Ekologielesal,!l, MZLU Brno 2003, 2006

l. M\’chal7Ekologickéstabilita,MZP Praha 1992

L.N&tr - Koncentrace CO2 a rostliny, ISV, Praha 2000

L.Natr - Fotosynteticka produkce a vyZiva lidstva, ISV, Praha 2002

MYV.Marek a kol. Uhlik vekosystémech Ceské republiky vmenicim se klimatu

P.Duvigneaud, Ekologicka syntéza, Academia.Praha.1988.320 s

M. Begon,J.L.Harper,C.R. Townsend, Ekologie. Jedinci, populace a
spolecenstva Universita Palackého Olomouc. 1997.950 s.

Otazky

* Vyznam rostlinné slozky ekosystému

 Biomasa, primarni produkce, definice,
vyznam, mereni, jednotky, priklady

« Zakladni podminky tvorby biomasy

* Energeticky cyklus v lesnich ekosystémech

» GKZ
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