Ekologie - uvod, historie, oblast zajmu

Znalosti ekologickych souvislosti vyuzivany odnepaméti (sbér potravy, lov, zeméd¢€lstvi)

1869 — Ernest Haeckel poprvé pouziva termin ,,ekologie® (fe€. owkoo [oikos] = dim).
Definice: ,,Ekologie je védecké studium vzajemného piisobeni mezi organismy a prostiedim.

1972 — C.J. Krebs nova def.: ,,...védecké studium interakci, které ovliviiuji vyskyt a hojnost
organismu.

Tti urovné pohledu ekologie na organismy:
1) organismus (jako jedinec)
2) populace (jako soubor jedinct téhoz druhu)
3) spolecenstvo (jako soubor populaci)

Postaveni ekologie v systému véd:

Piivodné jedna z biologickych disciplin, v soucasnosti samostatny multidisciplinarni obor

s vyraznym interdisciplinarnim charakterem (vyuziva data biologicka, geologicka,
geografickd, chemicka,... k jejich zpracovani se vyuzivaji metody dfive v biologii neobvyklé —
napi. matematické modely,...).

Ekologické discipliny:

ekologie rostlin (fytoekologie); geobotanika (ve stiedni Evrop¢)

ekologie zivocichil (zooekologie)

ekologie bakterii, hub,...

antropoekologie — vztah ¢lovéka k prostiedi

globalni ekologie — souvislosti a zmény na celé planeté, jejich vliv na Zivot

cenologie — zabyva se organismy na urovni spolecenstev (cenos) — fytocenologie,

zoocenologie, biocenologie

biogeografie — rozsiteni biologickych druhti v prostoru a ¢ase; hrani¢ni disciplina, nebyva
fazena mezi ekol. obory

krajinné ekologie — studuje souvislosti mezi ¢astmi krajiny, zmény krajiny

paleoekologie — zabyva se ekosystémy vymizelymi pted tisiciletimi az miliony let

Ptistupy v ekologii
autekologie — studium bud’ jednotlivého organismu, nebo druhu
synekologie — studuje organismy sdruzené ve vyssi jednotky (spolecenstva)




Organismy a prostiredi
Prostiedi = soubor faktorti, plisobicich na organismus.
Faktory (téZ slozky) prostredi:

1) podminky

2) zdroje
Podminka — abioticky faktor prostfedi, ktery se méni v prostoru a ¢ase a na ktery organismy
rizné reaguji. Mohou byt modifikovany pfitomnosti jinych organismt. Napf. teplota, relativni
vlhkost, pH, salinita...
Zdroj — faktor prostfedi, ktery je spotfebovavan nebo vyuzivan jinym organismem a tim se
mize stat pro jiny organismus nedosazitelny nebo méné¢ dosazitelny. (To, co je organismem
konzumovano). Predevsim latky (potrava), energie (zafeni) a mista, kde organismy prozivaji
své zivotni cykly.

Ekologicka valence (t¢z ekologicka piizplisobivost) — rozmezi faktori, za nichz je organismus
schopen existence (optimum, minimalni a maximalni hodnota podminek)

organismy s uzkou ekol. valenci — stenoekni (stenovalentni)

organismy se Sirokou ekol. valenci — euryekni (euryekni)

Ekologicka nika — kombinace podminek a zdroj, které dovoluji druhu zachovat
zivotaschopnou populaci (zahrnuji potravni vztahy, naroky druhu na prostredi atp., ale i
misto)

Napt. ekologicka nika druhu babocka koptivova: denni motyl, vyskytuje se v Evropé

v oteviené krajing, na okrajich lesti a v zahradach, do nadmotské vysky 3000 m, potrava
housenky — kopfiva dvoudoma, dospélci se zivi kvétnim nektarem, ...

Biotop x nika x lokalita

biotop (= stanovisté) — typ prostiedi, kde konkrétni organismus Zije, definovaném jeho
zivotnimi podminkami (napt. louka, raselinisté, listnaty les...)

lokalita (= nalezi§té) — konkrétni, geograficky piesné vymezené misto vyskytu organismu
(napt. seceny travnik v parku na Chodském namésti v Plzni, 3 m severné od patého stanku od
Klatovské ttidy...)

Organismy odrazeji ve vlastnostech charakter prostredi

— teoretickd Sance vSech druhii ovladnout cely zemsky povrch, ale selektivni sila prostredi
Adaptace vs. abaptace — prostiedi funguje jako ,,sito evoluce®, jimZ jsou odfiltrovany vSechny
organismy s nevhodnymi kombinacemi vlastnosti, a tedy neschopné pfezit zmény.

Rozsiteni organismil v globalnim méfitku — nékolik zdsadnich vlivi:
e pohyby zemskych hmot (viz rozsifeni velkych nelétavych ptaki na jiznich
kontinentech)
e klimatické zmény (stfidani glacialii a interglacidlti — viz glacialni relikty v byvalych
nunatacich, zmény borealni hranice lesa apod.) a s tim souvisejici migrace organismi.

Ostrovy — organismy se omezuji na typy schopné se na ostrov dostat (ptéci, plovouci
zivocCichové, rostliny s plovoucimi nebo vétrem pienosnymi diasporami), ty se vSak

v izolovanych podminkach ostrova mohou vyvijet v druhy dalsi (urychlend evoluce diky
volnym ekologickym nikdm) — napt. Darwinovy pé€nkavy na Galapagach.




cey

Prostiedi urcuje tvar a chovani organismt — nepfibuzné druhy, zijici ve stejném prostiedi, si
mohou byt podobné vzhledové nebo i chovanim — konvergentni vyvoj (velei motsti
masozravci — paryba, ryba, Ichtyosaurus, delfin, tucnak)

Podobnym ptipadem je paralelni vyvoj, kdy ze dvou riznych smért evoluce fylogeneticky
sptiznénych skupin vzesly organismy se stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi a vyuzivajici
srovnatelné niky v geograficky izolovanych oblastech (placentdlni a va¢nati savci).

Jeden druh mtze v rozdilnych prosttedich vytvaret ,,mistni formy* — ekotypy, které¢ jsou
adaptaci druhu na mistni podminky (napt. borovice lesni, Pinus sylvestris ma fadu ekotypu,
lisicich se vyskou kmene, vétvenim, ...).

Vyraznym ptikladem souladu mezi organismy a prostfedim je zavislost jednoho organismu na
druhém — vSechny piipady symbidzy, opyleni hmyzem (entomogamie), druhoveé specificti
parazité, nebo zavislost konzumenta na jednom typu potravy (koala — Eucalyptus, panda velka
— bambus) — koevolu¢nim procesu.

Podminky

Teplota

Teplota organismu

Zavislost organismi na teplot¢ prostfedi — organismy:
1) homoiotermni (se stalou télesnou t) x poikilotermni (s nestalou t)
2) endotermni (zdroj tepla vnitini) x ektotermni (zdroj tepla vné;jsi)

Vliv extrémnich teplot na organismy:

Vysoké teploty — poskozeni organismu v disledku inaktivace enzymi (denaturace proteind
vysokou teplotou), metabolické nerovnovéhy (pfi vysokych teplotach rostliny rychleji
transpiruji nez fotosyntetizuji = ,,hladovéni*) nebo dehydrataci

Nizké teploty — pod bodem mrazu poskozeni bun¢k vznikem ledovych krystali, pfi nizkych
teplotach nad bodem mrazu zpomaleni metabolismu (,,hladovéni*)

Teplota prostiedi

— zavisla na:

1) zemépisné Sifce (nejvyssi teploty nejsou na rovniku, na rozdil od teplot primérnych!) —
teplotni pasma, jimz odpovidaji jednotlivé biomy

2) sezonnosti pocasi

3) nadmoiské vysce (vertikalni teplotni gradient)

4) kontinentalité (zavislost rozdilné rychlosti ohievu souse a mote, mnozstvi srazek,...)
5) mikroklimatu (mistni odchylky od klimatu, odpovidajicimu teplotnimu pasmu)

6) hloubce (tyka se pidy a vody)

FEkologicka pravidla, souvisejici s teplotou:




Allenovo pravidlo — endotermni zivo¢ichové z oblasti chladného klimatu maji obvykle kratsi
koncetiny a té€lni vybézky nez jim piibuzni zivofichové z oblasti teplejSich (polarni liska vs.
fenek).

Bergmannovo pravidlo — velci savci jsou v chladnéjSich oblastech obvykle mohutnéjsi (liska,
medved)

— oboji souvisi se zachovanim tepelné energie

Vodni prostiedi — limitujici obsah rozpusténého kysliku (rozpustnost se stoupajici teplotou
klesa)
Suchozemské prostiedi — vliv tepoty na vlhkost vzduchu

Vidaha
Veskery zivot na Zemi je zavisly na pfitomnosti vody (mén¢ limitujici je voda pro vodni
organismy, pro organismy zijici na sousi je nejdaleziteéjsi podminkou).
Suchozemské organismy ziji v prostfedi, v némz je obsah vody (= vlhkost) nizsi, nez
koncentrace vody v organismu. Ten je tak vystaven neustalym ztratdm vody. Ke
kompenzacim ztrat jsou vyvinuty rizné mechanismy — zmenseni povrchu, zkraceni doby
expozice, exkrece suchych produkti,...
Jina situace u suchozemskych rostlin, jejichz nadzemni ¢ast také ztraci vodu, ale koteny
v prostiedi s relativnim dostatkem vody. Pro asimilujici rostlinu je voda dilezitéjsi nez pro
zivocichy — je zapojena ptimo do chemismu fotosyntézy (6 CO + 6 H2O — C¢H1206 + O2).
Pro rostliny je voda spiSe zdrojem, nez podminkou (fixace rostlinného organismu na jedno
misto, moznost zmenseni mnozstvi dosazitelné vody)
Vzdus$na vlhkost Gzce souvisi s teplotou a vétrem — mtize se snadno ménit se zménami pocasi,
navic zavisi na teplotnich pasech (v arktickych podminkach je relativni vzdu$na vlhkost
podstatné niZ§i, nez v tropech)

Reakce pidy a vody (pH)

— pH udava koncentraci iontd H" v prostiedi (kyselé prostredi — vyssi konc. H', pH < 6,
zasadité prostfedi — vysoka koncentrace OH, pH > 8)

Tyto ionty pro vétSinu organismu toxické pii pH <3 a pH > 9 — (pfimé poskozeni
protoplastu).

Neptimy vliv pH — méni se dostupnost n€kterych zivin, jiné ionty mohou pusobit toxicky.
Napt.: pro rostliny: fi pH 4,0 az 4,5 vyplavovéni kationti AlI** do pidy v toxickém mnoZstvi,
stejné tak i ionty Mn** a Fe**. Naopak v zdsadité ¢asti spektra pH — rostliny mohou pocitovat
deficit téchto Zivin, stejné jako fosfatl (PO4*), které jsou pfi vysokém pH vazany

v nerozpustnych slouceninédch (interakce mezi podminkou — pH — a zdrojem —
fosforeCnanovym kationtem)

Vliv na zivo€ichy: V kyselém prostiedi (vodnim nebo pidnim) druhova rozmanitost klesa —
klesa moznost osmoregulace, aktivita enzymu, zvySuje se koncentrace tézkych kovii (hlavné
hliniku)




Salinita

- ovliviiuje osmoregulaci organismu (pohyb vody po osmotickém gradientu — z mista o nizsi
koncentraci soli do mista s koncentraci vyssi).

Hypotonické (konc. soli v prostiedi je nizsi nez v org.), hypertonické (konc. soli v prostiedi je
vyssi nez v org.) a izotonické prostiedi (konc. soli v prostiedi a organismu je podobna).

Organismy ve slaném prostfedi musi mit mechanismy bud’ zabranujici ztratdm vody, nebo
eliminujici G¢inek soli (odstraniovani soli mimo organismus).

Organismy zijici ve slaném prostiedi — halofilni (rostliny — halofyty, mtize dojit

k morfologickym zménam, piipominajicim sukulentni rostliny — halosukulenci — napf.
sttedomotsky druh z ¢eledi mitikovitych Crithmum maritimum, jenz roste na morském
pobftezi). Vysokou koncentraci soli snaseji také rostliny, rostouci v ,,obojzivelnych* lesich —
mangrovech.

Druhotné zasoleni — v aridnich oblastech, obvykle na zavlazovanych plochach, dochazi

k vymyvani Zivin z nizsich vrstev pidy. ProtozZe je ale odpar vétsi nez ptijem vody, soli

z roztok, jez vzlinaji k povrchu piidy, se zde koncentruji.

Znecist'ujici latky

— podminka nabyvajici stale vétsiho vyznamu (kyselé deste, sklenikovy efekt, tézké kovy,
pesticidy,...).

Na mistech, vystavenych t¢inku toxickych latek, dochazi k ptirozenému vybéru
nejodolnéjsich jedinct (abaptace!) a to pouze téch druhd, které jsou schopny znecistujici latky
tolerovat. Vznikaji tak druhové chuda nédhradni spolecenstva, slozena z tolerantnich jedincii
odolnych druht. Tito jedinci pak umoziuji vznik odolnych populaci.

Dalsi podminky prostiedi:

Proudéni vody (rychlost, turbulence), struktura plidy a substratu (pevnost podkladu,
prostupnost pro vodu, vzduch a Ziviny), hloubka vody a plidy (vztah k tlaku a mnozstvi
zéteni)...



Zdroje

- to, co organismus konzumuje. Zdroje, na rozdil od podminek, je mozno vyjadfit v mnozstvi,
které se mize ¢innosti organismi zmensit

Liebigtiv zakon minima:

Pro vyskyt a Zivot organismu je limitujicim faktorem ten, ktery je dostupny v kriticky
nejmensim potfebném mnozstvi. (napf. rostlina ma pfistup k dostatecnému mnozstvi fosforu a
drasliku, jeji rst ale nebude zdarny, bude-li mit rostlina nedostatek dusiku — ten je v tomto
ptipadé, limitnim faktorem).

Slunecni zareni

— jediny zdroj energie pro zelené rostliny a podstatny zdroj energie fixované v biomase.
Elektromagnetické vinéni, charakteristické svoji vinovou délkou (A) a energii (E).

Na zemsky povrch dopada Siroké spektrum vinéni v rozsahu vinovych délek asi 300 nm az 10
um, lidské oko vnima 390 az 760 nm (,,svétlo®), oblast < 390 nm patii do UV oblasti, > 790
nm do IR.

Zasadni vyznam pro zivot na Zemi ma oblast 380 — 710 nm, vyuzivana rostlinami jako zdroj
E pro fotosyntetickou asimilaci uhliku — tzv. fotosynteticky aktivni zafeni (PAR, tézZ FAR,
PhAR). To predstavuje asi 44% zareni, dopadajiciho na zemsky povrch.

Pti dopadu zéfeni na list dochazi bud’:

a) k odrazu (reflexe) — bez vlivu na rostlinu (zavislost na thlu dopadu)

b) k prichodu listem (transmise) — spojeno se zménou vinové délky (listem prochazi hlavné
zelena a Cervena slozka), ¢ast se méni na teplo

¢) k pohlceni nékterymi pletivy (absorpce): kutikulou (99% UV) nebo asimila¢nim pletivem
(FAR) a E zachycena fotosystémem chlorofylu a energie vyuzita pro syntézu energeticky
bohatych sloucenin (sacharidit).

Pro zajimavost: experimentalné bylo zjisténo, ze rostliny vyuZivaji nejvyse 3 —4,5% zafeni,
dopadajiciho na povrch listu! Na téchto nepatrnych hodnotach zavisi energetika vSech
ekosystémil na planeté a pouze toto mnozstvi energie je poutano v biomase!!!

Intenzita fotosyntézy

Rychlost fotosyntézy zavisi na nékterych podminkach (teplota) a dostupnosti dalSich zdroja,
piedevsim vody. Toto je ¢astecné feSeno fyziologickym nebo morfologickym ptizptiisobenim
rostliny (C3, C4 a CAM - rostliny).

Intenzita zafeni je rtizna v riznych zemépisnych Sitkach, v riiznou denni a ro¢ni dobu.

Anorganické molekuly jako zdroje

Oxid uhlicity

— pro fotosyntetickou asimilaci ziskavan vyluéné z atmosféry (koncentrace kolem 300 p.p.m.
+ kazdorocné vzrasta o 0,4 — 0,5%). Toto mnozstvi je pro rostliny pln¢€ dostacujici — za
normalnich podminek neni CO; limitnim zdrojem.



Voda

— organismy ziskavaji vodu z prostiedi, zivocichové jsou schopni ziskavat ¢ast vody pfi
metabolismu (v n€kterych extrémnich ptipadech tak kratkodobé¢ pokryji celkovou potiebu —
velbloudi katabolismem tuku).

Pro rostliny je zasobarnou vody ptida — v ptdnich pérech o riznych primérech. Kapilarni
kapacita — mnozstvi vody v ptidnich pérech kapilarnich rozmért, kterd v ptid€ zastava i pres
pusobeni gravitacni sily.

Ke kotfenlim se voda dostava ve sméru gradientu vodniho potencialu — od mist s dostatecnym
mnozstvim vody k zonam, vyCerpanym kotfenem.

Vyznam vody — pro rostliny — sou¢ast metabolismu, pro rostliny a ostatni organismy téz
rozpoustédlo pro mineraly, prostiedi vSech biochemickych reakci a prostfedek termoregulace

Minerdlni Ziviny

— rostliny ziskavaji mineraly ptedevsim z pudy ve vodnich roztocich, zivoc¢ichové vazané

v organické podob¢ s potravou, mensi ¢ast ve vode.

Biogenni prvky — nezbytné pro zivot: N, P, S, K, Ca, Mg, Fe

Stopové prvky — napt. Mn, Zn, Cu, B, Co,...

Nekteré prvky jsou rostlinou pfijimany ptimo, prosttednictvim kotene, velka ¢ast rostlin ale
vyuziva pro ziskavani zivin zvlastni symbiozy s houbami — mykorhizy, nebo s jinymi
symbiotickymi organismy (napf. N — bakterie Rhizobium u bobovitych).

Kyslik

- zdroj pro témé&f vSechny organismy, obejde se bez néj jen malé ¢ast prokaryontnich
organismu

Zdrojem je vyhradné atmosféricky kyslik, pro vodni organismy tentyz rozpustény ve vod¢ (se
stoupajici teplotou klesa rozpustnost).

Kyslik se spotfebovava 1 pii aerobnim rozkladu organické hmoty ve vodnim prostfedi — tak
miize byt limitnim faktorem pro nékteré Zivodichy. Ciselné vyjadieni — biologicka spotieba
kysliku (BSK)) — ukazatel organického znecisténi vody.

Podmacené piidy — odumirani kofent rostlin, nepfizptisobenych podminkam, diky
kyslikovému deficitu nebo ptitomnosti ,,rozkladnych plyni* — sulfan, metan, ethylen,
vzniklych ¢innosti anaerobnich mikroorganismu.

Organismy jako potravni zdroj

Kazdy organismus je soucasti fetézce vztahil, v nichz se stava pro jiné organismy zdrojem —
potravniho fetézce, slozeného z ¢lankl — trofickych urovni.

Dochazi k pfesunu E a latek v potravé ze zdroje v rostlinach fadou organismi, které je poziraji
a samy jsou pozirany. Velka ¢ast E se pfitom ztraci v podobé tepla — 80-90%. Cim je potravni




fetézec kratsi (stejné tak ¢im bliZe je dany organismus blize k pocatku fetézce), tim je
dostupné mnozstvi E vétsi. Dva zakladni typy potravnich fetézct:

1) pastevni (téz pastevné-kofistnicky) — prvnim ¢lankem jsou producenti, dale herbivofti
(konzumenti [.¥adu) a karnivofti (konzumenti II. a vy$Sich fadu)

2) detritovy — od mrtvé organické hmoty do mikroorganismil, detritovort az k jejich
predatoram.

Potravni fetézce netvoti izolované sledy, ale jsou vzajemné propojeny = potravni sité,

v nichz jednotlivé ¢lanky fetézce predstavuji tzv. trofické urovné

Trofické Grovné fetézcu:
1) Producenti (zelené rostliny a autotrofni prokaryonta) — produkuji biomasu z anorganickych
latek
2) Konzumenti — vSechny ostatni skupiny organismt, tj. ty které konzumuji ve vétsi ¢i mensi
mife organismy jiné. Nékolik podskupin:
a) Parazité — vyuzivaji jako sviij zdroj Zivy organismus, obvykle jej nezabijeji
b) Predatofti — potravni organismus obvykle zabijeji a poziraji, mohou se ale zivit pouze
¢astmi tohoto organismu. Do skupiny predace patii i pastva. Podle typu piijimané
potravy — herbivofii — bylozravci
— karnivofi — masozravci
c¢) Dekompozitofi (rozklad) — odumielé organismy jsou spolecné s exkrety zdrojem potravy
pro dekompozitory — rozkladace (bakterie, houby, detritovorni zivo¢ichové —
chvostoskoci,...).
Nekdy se jesté odlisuji reducenti (¢ast bakterii), jenz prevadéji latky organické na
anorganické (napft. organicky dusik na amonny, vyuzitelny opét producenty)

Hodnota rostlinné a zZivo¢iSné potravy
Zasadni rozdily mezi rostlinnou a ZivociSnou potravou:

1) stavebni latky — Zivo¢ichové — bilkoviny, rostliny — sacharidy; tim dan pomér uhliku a
dusiku (C:N u rostlin asi 40:1, zatimco u hub, bakterii a Zivoc¢ichll je tento pom¢ér asi 8:1).
Ptesun biomasy od rostliny k Zivo¢ichovi spojen s masivnim spalovanim uhliku (—CO»)
nebo masivnim piijmem N.

Problém celulosy — nejrozsitené;si organicka latka v ptirodé€, ale malo organismt ji umi
metabolizovat.

2) pomér obsazenych latek v riznych ¢astech potravniho organismu — vétsi rozdil mezi
organy u rostlin (stonek, list, semeno, plod) nez u Zivocicht.

Organismy se brani pozfeni jinymi pomoci riznych mechanismu — fyzickych (trny a ostny,
krunyfe,...), chemickych (obsaZené toxiny nebo odpuzujici latky), ptip. pomoci mimikry.

Energie nemiiZe byt, na rozdil od Zivin, pouZita opakované!!!

— ztraty E v podob¢ tepla



Kolobéh Zivin — zakladni biogeochemické cykly

— cykly obéhu latek mezi zZivymi organismy a prostfedim. NejdileZzitéjsi ziviny: uhlik, dusik,
fosfor, sira.

Obecné: ziviny z urcitého ptivodniho zdroje se zapojuji do potravnich fetézct a stavaji se
soucastmi metabolismu, aby se na konci opét dostaly do prostfedi (mimo organismy) a opét se
zapojily do cyklu, nebo mohou byt zakonzervovany v podobé sedimentti (inik z cyklu).

Kazda zivina ma formu mobilni (anorganickou) a fixovanou (organickou).

Kolobéh uhliku:

Veskery uhlik, vazany v organismech, pochdzi z atmosférického CO>. Producenti jej prevadeji
na organickou formu — pfedevsim sacharidy a bilkoviny.

Dale dvé cesty — jednotlivymi potravnimi fetézci.

Pokud se uhlik nepodili na vystavbé tél organismi, je ¢innosti reducentii znovu pieveden na
COo.

Muze uniknout z cyklu — v podobé CaCOj3 (mekkysi...> vapenec) nebo tzv. fosilnich paliv.
Cinnosti ¢loveka se opét dostava do atmosféry — naruseni rovnovahy kolob&hu

Kolobéh dusiku:

Zdrojem anorganického dusiku je atmosféra (obsah 78% N2), ale také sopecna ¢innost (oxidy
dusiku, amoniak).

Atmosféricky dusik se do biosféry dostava ptisobenim blesku ale také ¢innosti organismt.
Schopnost fixovat plynny dusik ma jen né€kolik mélo organismil — sinice (napi. Anabaena,
Nostoc), pudni bakterie (Azotobacter) nebo symbiotické organismy (bakterie rodu Rhizobium
u Cel. Fabaceae a aktinomycety r. Frankia u olsi). VSechny tyto organismy pfevadé;i
molekularni dusik na tzv. organicky dusik — skupinu NH»- (soucast aminokyselin). V této
podobé + setrvava po celou dobu pfitomnosti v potravnich fetézcich. V dekompozi¢ni fazi
fetézce jej pak nitrifikaéni organismy prevadéji na mineralni formy — ptes NH4" na dusik
nitratovy (NO3") — v téchto podobach muze byt vyuzit rostlinami jako zdroj N, vymyt z ptidy
(rozpustné formy!), nebo je denitrifikacnimi bakteriemi pfeveden nejprve na oxidy (NOXx)
ptip. aZ na Na.

Rovnéz tento kolobéeh je naruSovan ¢innosti ¢lovéka — plynné emise oxida dusiku zvysuji
dotaci ekosystému dusikem (— eutrofizace diky spadu).

Vstup dusiku do ekosystémii: srazkami (piisobeni blesku) 6,5 kg/ha/rok
fixace organismy 14 kg/ha/rok

Z toho se pouze 4 kg ztraceji ve vodnich tocich (vymyti) — dikaz pevné vazby N v biomase
(BEGON et al. 1997).



Ekologie populaci

Populace — skupina organismt stejného druhu (nebo jinych skupin, v jejichz ramci si mohou
jedinci vyménovat genetické informace), jez se vyskytuji na urcitém Gzemi.

Charakteristiky populaci:

Hustota populace (hrubé hustota) — pocet jedinct (nebo biomasa populace) vztazena
k jednotce prostoru (na plochu, objem atp.).

Ekologicka hustota (specificka h.) — pocet jedinci na jednotku ptislusného biotopu (t;.
prostoru, ktery mize byt populaci skute¢né osidlen) — napt. ryby na vysychajicich vodnich
plochach

Rychlost zmény populace — udava proménlivost populace v ¢ase (= AN / At, kde AN je zména
poctu organismi, At zména ¢asu).

Mnozivost (natalita) — schopnost populace vzrustat (v demografii odpovida pojmu porodnost);
rozliSuje se maximalni (absolutni, fysiologickd) m. — teoretickd maximalni produkce novych
jedincii za idedlnich podminek (je pro kazdou populaci konstantni) — a ekologickd (téz
realizovand) mnozivost — tyka se popula¢niho rtistu za souc¢asnych podminek

Umrtnost (mortalita) — poéet jedinci, uhynuvsich za uréitou dobu

Vékova skladba populace — zastoupeni riznych vékovych skupin v p.; ovliviiuje natalitu i
mortalitu

Celkova biomasa

Zastoupeni pohlavi (primarni — teoreticky udaj, sekundarni — pfi narozeni, terciarni —
v dospélosti)

Rist populaci

Modely rtstu populace — J-, S- kiivky; diilezité veli¢iny r — ristova rychlost a K — nosna
kapacita prostiedi

J-model: dN/dt=r.N
S-model: dN/dt=r . N . (K-N)/K

Zivotni strategie populaci

- zpuisob vyuzivani zdroju a pfedevsim zplsob reprodukce

Koncept r/K-strategie (t€z r/K-selekce):

Podle tohoto modelu existuji dva typy stanovist, zvyhodnujici jeden typ Zivotni strategie (r
nebo K)



K: stanovisté je trvalé nebo predvidatelné sezoénni; populace o velké hustoté a pomérné
konstantni velikosti. Jedinci vybrani K-selekci maji vétsi velikost, opozdéné a prodlouzené
rozmnozovani, vét§i a mén¢ pocetné potomstvo, o néz rodice (v mezich moznosti) pecuji. >
investuji do zvétSeni moznosti preziti, méné do rozmnozovani (,.kapitalisté*- investuji do
trvalejSich hodnot).

r: — stanovisté s nepfedvidatelnymi zménami nebo je efemérni, se stfidanim ptiznivych (velka
rychlost riistu populace) a neptiznivych obdobi (velka umrtnost).

Organismy selektované selekei typu r jsou charakterizovani t€émito rysy: mensi velikost, brzka
dospélost, mensi a pocetnéjsi potomstvo. Méné investuji do preziti, vice do rozmnozovani
(,,proletati®).

Koncepce CSR strategii (Grime): tyka se rostlin; predpoklada 3 typy selekei podle prostiedi:
C — kompetitivni selekce (prostiedi s dostatkem Zivin, bez naruSovani a stresii)

S — strestolerantni (prostfedi se stresem)
R — ruderdlni (prostfedi naruSované disturbancemi)

- existuji kombinace

Vztahy mezi populacemi

0...neni vzajemny vztah
-...vztah omezuje populaci

+...vztah podporuje populaci

Typ vztahil Vliv nadruh 1 | Vliv na druh 2

Neutralismus 0 0

Konkurence — —

Amensalismus - 0

Parazitismus

Predace

Komensalismus

Protokooperace

+ +] +| +] +

+] +] ©

Mutualismus

Neutralismus — populace se neovliviiuji, napt. populace kralika a babocky osikové



Konkurence (t¢z kompetice) — vztah populaci, ktery neptiznivé piisobi na riist a pfezivani;
populace s podobnymi naroky na stanovisté, pod. potravnimi naroky atp.(= srovnatelna
nika), napt. vlk vs. liska

Amensalismus — populace jednoho druhu ovliviiuje negativné populaci dalsiho druhu, aniz by
z toho méla sama piimy uzitek. Pfipad vyrazné asymetrické konkurence; téZ antibiosa,
alelopatie (negativni ovliviitovani konkurencni populace chemickymi latkami), napf.
nékteré rostliny vylucuji do ptidy latky, potlacujici rist jinych druha

Parazitismus, predace — rozdil obvykle ve velikosti a pocetnosti ve vztahu ke kofisti (hostiteli)
a jeho zabiti ¢i nezabiti

Komensalismus — jedna populace mé z druhé uzitek, druhd nic neztraci ani neziskava, napft.
vztah dravec — mrchozrout (lev — hyena) — blizkost potravnimu parazitismu!, vztah
detritovofi (v¢. koprofagl) — zivé organismy atp.

Oboustrann¢ prospeésné vztahy (symbiosa s.l.) — dva stupné podle zavislosti sledovanych
populaci na sobg:

Protokooperace — oboustranné prospé$né souziti, neni ale nezbytné; souziti krab — sasanka,
ryby-¢isti¢i — jiné ryby

Mutualismus (obligatni symbiosa) — souziti je nezbytn¢ nutné pro zivot obou organismd;

mykorrhiza, celulolytické organismy v travicich traktech, nezmar zeleny, lisejniky;
uzky vztah k parazitismu (paraziticka symbiosa)



Ekologie spolec¢enstev

Chovani jedincti jednoho druhu specifikuje populaci. Chovani populaci je typické pro vyssi
hladinu — spolecenstvo.

cey

Spolecenstvo (cenosa) — soubor populaci vSech druhd, Zijicich ve stejném prostoru a stejném
case; ,,soubor organismi, o nichz ma smysl se bavit®.

Predmét zajmu ekologie spoleCenstev — typické slozeni spolecenstev, interakce mezi druhy
v ramci spolecenstva, chovani spolecenstva jako celku (napt. celkova biomasa, produktivita
spoleCenstva) (superorganismus vs. soubor jedinctl).

Ekosystém — pojem spojujici biologicka spolecenstva a abiotické slozky jejich prostredi
(riizné trovné ekosystémut — podle prostfedi — vodni, suchozemské, podle typu vegetace —
biomy, ekosystém nejvyssiho fadu — biosféra)

Popis spolecenstev:
druhovy seznam — sam o sobé ma malou hodnotu (nezndmé zastoupeni jednotlivych druhti),
ackoli je naro¢ny na praktické provedeni
zastoupeni jednotlivych druhti — udavano v % nebo specidlni stupnice (Braun-Blanquetova
stupnice)
biodiverzita (druhova bohatost spolecenstva) — indexy diverzity
Simpsoniv (D):
D=1/3pd
kde: index i X nabyva hodnot 1 az S
S je pocet druhti
pi = pocet jedinct druhu i/ celkovému poctu jedinct

Shannoniv index (H):
H = -2p; Inp; (! Rizni autoti pouzivaji rizné logaritmy — log, In, log>!!!)

Problém ekologie spolecenstev — piesné vymezeni sledovaného ekosystému — obvykle podle
fytocenos (vice stabilni oproti zoocenosam).

Ne vzdy ostré hranice — ¢asto piechodna pasma — ekotony. Ekotondlni spolecenstva (téz
lemova s.) obsahuji organismy typické pro obé sousedici spolecenstva + vlastni druhy

—> zvyseni druhové pestrosti (okrajovému efektu)

Struktura spolecenstev se méni v prostoru (v mikro- i makromeétitku — reliéf, nadmotska
vyska, zeméepisna Sitka) 1 v Case — sukcese, smétujicim ke spoleCenstvu za danych podminek
stabilnimu — klimaxu — vysvétlit!!! TDL; univerzalni klimax vs. koncept vice klimaxil)
Autogenni s. — vysledek biologickych procest (akumulace rostlinného opadu, zastinéni,...)
Alogenni s. — vysledek vnéjSich zmén geofyzikalné-chemickych podminek (po disturbancich)
Primérni vs. sekundérni s.

Doba trvani sukcese od tydna (fasy) az fadoveé 100 let (1000?)



Cyklicka sukcese
Jak moc je klimax v soucasnosti redlnym stavem? — regenerace spolecenstev po poslednim
glacialu???

Biomy, zonace ekosystému

Biomy — ekosystémy SirSiho az regionalniho rozsahu, s + vyrazné odliSenou klimaxovou
vegetaci (pojem biom zahrnuje celé spolecenstvo, nejen vegetaci — na rozdil od pojmu
formace). Rozlisuje se 8 suchozemskych biomt, motsky a sladkovodni biom.

Z geografického pohledu je mozné rozlisit dva sméry zonace rozsifeni organismui:
horizontélni (h. zonace) — v z&vislosti na zemé&pisné Sifce (zonobiomy, téZ vegetani pasma)
vertikdlni (v. zonace) — zavislost na nadmotské vySce (orobiomy, té€Z vegetacni stupn¢)

Podle prislusnosti do daného vegetacniho pasma:

1) zondlni biomy — odpovidaji své ,,zoné* — makroklimatu v dané zemépisné Siice
(~ zonobiom); u nas biom opadavého lesa mirného pasma

2) extrazondlni b. — jejich vyskyt na daném izemi neodpovida dané klimatické zo6n¢€, maji
obvykle vztah k jinému zonobiomu; zavislost pfedevsim na nadmotské vysce (~ orobiom)
— napf. vegetace alpinskych holi = odpovida severské tundre, teplomilna vegetace na
vapencich ma vztah k Stfredomofti

3) azonalni b. — jejich vyskyt neni ovlivnén makroklimatem uzemi, je vysledkem
specifickych pedologicko-hydrologickych poméri; napf. raselinisté, vegetace na
hadcovych substratech...

Jenik (1993) nerozliSuje extra- a azonalni ekosystémy - vSechny shrnuty v pojmu ,,azonalni*!

Horizontalni zonace

RozliSeni jednotlivych biomi podle téchto hledisek:

1) klimatické poméry — primérna ro¢ni teplota, roéni tthrn srazek (~ klimatickym péasim
v geografii)

2) sezonni zmény pocasi

3) charakter vegetace, velikost produkce biomasy,...

Hlavni suchozemské biomy:

1) Tropické destné lesy

- rovnikovy pas mezi 10° s.8. a 10° j.8.; klima humidni az perhumidni (2 000-8 000 mm, 12
000), teplotn€¢ vyrovnané — amplituda max. 4°C, T pram. 24-29°C; vyrovnané klimatické
poméry i béhem dne (amplituda max. 12°C); vysoka vzdusnd vlhkost — 100%; délka dne 12h
Piidy — silné chemické zvétravani

Vegetace — les s vyraznou patrovitosti (az 4), kromé stromi téZ lidny, epifytické R;
pfizplsobeni opylovani — chiropterogamie, entomogamie

Vysoka biodiverzita; zastoupeni vSech Zivotnich forem R

Typy TDL — nizinny, pofi¢ni, bazinny (rostliny s dychacimi kofeny), horsky, mlZzné 1.
Tvorba plantazi — Ficus, Hevea, Saccharum, Ananas, Oryza — brzy vyCerpany Ziviny,
opoustény — druhotny les s ochuzenym druhovym spektrem



Mangrovy — slanomilné lesy v oblastech s dmutim mote, s rezimem podobnym TDL
(pfesahuji pas — nekde az za obratniky); pfizptisobeni se halinnimu prostfedi — sukulence,
zvySeny obsah tfislovin; viviparie

2) Tropické sezonni lesy a savany

-mezi 10 a 25°s. aj. §.; klima se sezonnimi zménami — obdobi dest'i a sucha, teplotni vykyvy
malé v prubéhu dne, vétsi mezi obdobi sucha a deste, T pram. 20/30°C; srazkovy thrn 700-
2000 mm (v savanach jeste nizsi)

Piidy — neni tak vyrazna lateritizace, vyssi obsah jilovitych minerald; vyssi sorpéni kapacita;
ilimerizace, pozd¢ji blokovand okyselenim

Vegetace — opadavé stromy; nizsi diverzita stromt, nizsi podil lian a epifytii; smérem od
rovniku se zvySuje zastoupeni graminoidi

Vliv pozari a bylozravcl na cyklus savana — TSL.

Africké savany jsou mistem vzniku a evoluce rodu Homo

Akécie

3) Tropické pousté a polopouste

- oblasti obratnikl (v Ekvadoru ale napt. na uz na rovniku); aridni oblasti, rocni thrn srazek <
200 mm, vypar asi desetinasobny, prim. teplota kolem 30°, ale velké rozdily mezi dnem a
noci (sucho, absence vegetacniho krytu); silné vétry

rizny povrch pousti — pisek, skaly, ale i jil (nejsussi pouste!)

Vegetace — ptevazuji bylinné, asto efemerni druhy; kefe jen na lokalné ptiznivych

mistech (pfistupna podzemni voda apod.); sukulenty a sklerofytni druhy

Fauna — zastoupeno velké mnozstvi plazi

Vsechny organismy pfizptisobené deficitu vody (rostliny — shromazd’ovani vody — sukulence,
fyziologicka ptizpisobeni — CAM) a vysokym teplotdm (zvetSeni télesného povrchu
zivoc¢ichll — vétsi ochlazovani).

4) Stfedozemni tvrdolisté lesy — etésiova vegetace

Cinnosti ¢lovéka patrné nejvice pozménény biom (oblasti nejdelsi dobu osidlené Elovékem)
Nevztahuje se pouze na oblast Sttedomofti (nazev podle vegetace podobné sttedomoiské v.),
mezi 30. a 40.° zem. $ifky, vzdy na zapadni stran¢ kontinentii; piivodni rozsah indikovan
recentnim rozsitenim olivovniku (Olea europaea), dubu cesminolistého (Quercus ilex) a
borovice alepské (Pinus halepensis)

Klima vyznac¢né aridnim letnim obdobim, ptida je ale vydatné zadsobena vodou ze zimnich
destl; rocni srazkovy uhrn 500 — 600 mm, pram. ro¢ni teplota 15° C, v zim¢ vyjimecné
klesaji teploty pod 0°. Malé vykyvy teplot — termoregulac¢ni schopnost mote

Pidy — barevné diky ptitomnosti Fe;Os; humusovy horizont méelky, pak mocné jilovité
cervené zbarvené pudy terra rossa; sorpéné nasycené

Vegetace charakteristickd pfitomnosti stromt a kef, Casto vzdyzelenych a sklerofylnich (rody
Quercus, Pistacia, Arbutus,v australském STL r. Eucalyptus, z Pinophyt napt. Cedrus,
Cupressus, ale 1 palmy — Chamaerops humilis)

Na dlouho ¢lovékem osidlenych mistech vznikaji ndhradni kiovitd spolecenstva, nazyvana

v raznych zemich rtizn¢ — makchie, garigue, chaparral, ...

5) Vlhké lesy mezotermniho klimatu
- oblast J a Stf. Ciny, J Korea, J Japonsko, Atlantské ostrovy; Kalifornie, Florida, JZ Afrika, J
Brazilie az Argentina; Australie, Tasmanie, N. Z¢land



Klima — bohaté srazky béhem celého roku (2000 mm), vysoka vzdusna vlhkost, teploty 8-22,
ojedinéle pod 0

Piidy — mal4 akumulace org. latek — vysokd mineralizace

Vegetace — vztah k tropické a OSL, ale téz mediteranni; typ vaviin — kozovité listy;
vlhkomilné vaviinové-jalovcové lesy

6) Stepi a kontinentalni pousté mirné¢ho klimatu

Prevazné travnaty ekosystém aridni oblasti temperatniho pasma — vazba na kontinentalni
klima (terminologie — step — slovo ruského ptivodu, pouzivano v eurasijské oblasti, Sev.
Amerika — prérie, Jizni Amerika — pampa)

Na stepi navazuji pousté mirného pasu — stresovany suchem v 1ét€ a nizkymi teplotami v zimeé
Na rozdilnych kontinentech v riznych zem. §itkach

Prim. ro¢ni teplota 5 - 10° C (ale velké rozdily mezi létem a zimou — 1éto mési¢ni prim. az
20° C, v zim¢ i hluboko pod nulou), srazkovy tthrn pod 300 mm (prérie — az 1000 mm, stejné
pampy, zde navic nejsou mrazy)

Piidy — Cernozemé a kastanové pudy; pudy s vysokym obsahem humusu a mocnym
humusovym horizontem; vysoky obsah Ca

Vegetace — vyrazny podil graminoidii a hemikryptofytti obecné, vyrazné sttidani sezonnich
aspektti — rozliSovano asi 11 béhem roku. Stipa, Pulsatilla, Adonis, Linum, Eryngium,...

7) Opadavé Sirokolisté lesy

Zonobiom temperatniho pasma severni polokoule (J — malé oblasti JA a jih NZ), k némuz
patii i velkd ¢ast naseho tizemi (doubravy a buciny). V Evropé na sever az ke Skandinavii, SV
Rusku, na jih k stfedozemni oblasti.

Klima: teplotni pramér kolem 10° C, srazkovy tthrn 500 — 1500 mm, nejvice pied nejteplejSim
meésicem. Limitujicim faktorem pfed vznikem jehli¢natych mésici > 120 dni s t> 10°C
Pidy: mineralizace stfedni intenzity — tvorba vétsi vrstvy opadanky; hnédozemé; rendziny,
glejové a pseudoglejové pidy; podzolové p.

Prevladaji fanerofyty s typickym podrostem (chamaefyty, hemikryptofyty); ekologicky
vyznamny je zpusob opyleni — anemogamie

Stromy typické pro OSL — duby, buk, habr, lipy, javory, jasan, jilmy, biiza, jetaby,...

lokalné ptistupuji jehli¢nany — borovice, jedle, smrk, tis

Vertikalni zonace ES OSL

ZatlaCeni pivodni vegetace — kulturni krajina

8) Jehli¢naté tajgy

mezi 50. a 70. severni rovnobé&zkou, na jihu navazuje na OSL, na severu omezena polarni (téz
boreélni) hranici lesa — probiha po ¢ervencové izotermé 10°C

1 — 4 mésice s dennim teplotnim priimérem > 10°C, zna¢na amplituda mezi max. a min.
teplotou (Sibif az 100°C!)

Pidy — podzoly, ilimerizované, pseudogleje; nizka mineralizace diky malé aktivité
mikroorganismu

Vegetace — predevsim jehli€nany — Pinus, Abies, Picea, Larix...; £ jednovrstevné

Azondlni ekosystém v oblasti tajgy — raselinisté (klicovymi producenty biomasy jsou mechy —
Sphagnum, Polytrichum — a rostliny z Celedi Cyperaceae a Ericaceae)

Extrazonalni biom u nés — vysokohorské smréiny

9) Subarktické tundry



Bezlesé ekosystémy nad borealni hranici lesa

Klima - t prim. > 0°C, nejteplejsi letni mésic mé pram. 5 - 6°C, srazky 200 — 300 mm roc¢n¢;
zima 9 — 11 mésict, prim. teplota v nejchladnéjsim mésici —36°C

Veskery zivot se odehrava v nizké vrstvé nad zemi a mélké vrstvé pudy, kterd staci pies 1éto
rozmrznout; v hlubsich vrstvach — permafrost

Piidy — mohutna vrstva moru; polygonalni p.; tundrové gleje, slabé podzolové pady
Vegetace — kete a kericky, vyznamna ptitomnost lisejnikl (liSejnikova tundra — mista
vystavend pisobeni vétru), hemikryptofyti. Pomaly vyvoj rostlin — byliny az 100 let.
Vyznam maji teplokrevni herbivofi — sob, pizmon, lumik, z dravct vlci, lisSky. Béhem
kratkého 1éta jsou v tundfe i ptaci

Moftsky biom
- vyssich rostlin malo — asi 50 druht; fasy 35 000; fytoplankton, fytobentos; eufoticka zona
- zivo¢ichové — vSechny skupiny hojné zastoupené, kromé hmyzu

Vertikdlni_zonace ekosystémii, orobiomy

- zavislost predevsim na nadmotské vysce, ale té€Z na orientaci viici svétovym stranam
(expozice + sklon svahu). Spolecenstva vytvareji ve vertikdlnim sméru * presné vymezené
biomy, ve vyssich nadmoiskych vyskach témét bez ekotoni.

Vegetaéni stupné v CR (nadm. vysky pouze orientaéni — zavislost na orientaci,
kontinentalité,...):
e planarni (<250 m)
kolinni (250 — 500 m); 1. a 2. stupen lesnického ¢lenéni (dubovy a bukodubovy)
suprakolinni (350 — 600 m); 3. dubobukovy a 4. bukovy
submontanni (450 — 900 m); 4. bukovy a 5. jedlobukovy
montanni (750 — 1100 m); 5. jedlobukovy a 6. smrkojedlobukovy
supramontanni (1000 — 1370 m); 7. smrkovy
subalpinsky (1370 — 1602 m); 8. kleCovy
alpinsky — (> 1600 m); 9. alpinsky
(nivalni)










