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1. Népln ekologie

1.1, Definice ekologie

Slovo ekologie Jje odvozeno ze starofeckych zdkladd
oikos {dim, obydli) a logos (nauka, v&da), v doslovném pre-
kladu je proto ekologie védou o obydii. Pod pojmem obydl{
Je ovSem my3leno obydl{i Zivfch organismi tedy to, co dnes
obvykle nazyvéme pfirodnim (Zivotnim) prostfedim.

Definice ekologie uvéd&né v odbornych i populérné
védeckych publikacich jsou velmi rozmanité. Je to pfede=
va3im disledek bouflivého rozvoje, ktery tatec vé&da v posled-
nich desetiletich prodélala. Nejlastéji se skolegie definu-
Je Jako studium vztahl orgenismt k jejich prost¥edi nebo
jako véda o _vzéjemnych vztazich mezi orgenismy s jejich
prost¥edim. Pojem prostredi pfitom zahrnuje nejen prostfedi
nefivé (ptda, klima...) ale i ostatni %ivé organismy. Obé
v§s8e uvedené definice viak nevystihuji plné to, Ze soulasné
ekologie zkoumd predevsim skupiny organismi. Tomuto pojetf
lépe vyhovuje, definujeme-1i ekologii Jjako gtudium struk-
tury a funkce p¥irody nebo jako uUhrn vztahd mezi organismy
a jejich prostedim. 5{¥ku problematiky, kterou soulssné
ekologie Fedi, vystihuji n&které zcela obecné definice
napfiklad v&€da o Zivotnim prosiredi, biologie prostfedi.

1.2. Déleni ekologie

V Padé publikaci se setkavéme 8 d&lenim ekologie na
autekologii a synekologii. Autekologie se zabyvé studiem
Jjednotlivyeh drund. Zkoumé jejich vztah k urditému prostbte-
dai bud u konkrétn{ skupiny jedined (Hnizdni biologie kosa
&erného v Praze. Fakiory urdujici roz3i¥eni borovice blatky
na T¥ebonsku...) nebo u drubu jako celku (Hnizdni biologie
kosa &erného. Faktory urdujici rozdifenf borovice blatky...J).
Samostatnym odvétvim autekologie je deuwekolvgie. Zabyes
ge studiem jednotlivych druhé, zkoumné v3ak wvnitfni struktu-
ru a vziahy prostorové a funk&n& spojené skupiny Jjedined,
kterou nazyvéme populact (Vyvoj populacs kosa Sernéhe v
Praze...). Synekologie se zabyvé studiem skupin drund. Na
konkrétnich prostorové a funkéné spojenfen skupindch jedined,
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kteréd nazyvéme spolefenstvy, zkoumé jejich vnit¥ni struktu-
ru & interakce 8 okolnim prost¥edim (Struktura ptaZich
spolelenstev hn&douhelnych vysypek. Tok energie v ekosysté-
mu tFebonskych radelinistf...).

Ekologii je moZno d8lit i jinymi zplsoby. Tato d&leni
nejsou ustélenéd, pomdhaj{i ném vSak lépe se orientovat v
problematice, kterou ekologie Fe8f. Patii sem napfiklad
d&leni pudle urovni orgenizace %ivé hmoty (organismus, po-
pulace, spoledenstvo), p¥irodnich stanovi3l (mode, sladké
vody, soule), (listnaté lesy, jehli¥naté lesy...), (vodnt
toky, Jjezera...), taxonomickych skupin (Zivo¥ichové, rostli-
ny, bakterie...), (m&kky3i, ¥lenovei, strunatci...), funkZ-
nich skupin (producenti, konsumenti...) nebo ygzkumngeh
metod (experimentdlni metody, matematické metody).

D&leni podle urovni organizace Zivé hmoty bylo pouZito
v prvni ¥4sti itéto p¥irudky (kapitoly 1 - 9), neboi je nej~-
vhodn& j8{ pro studium obecngeh zékonitost{. Ekologif stano-
vis se zabyvé druhé ¢4st (kapitola 10), zatimeco treti &4st
(kapitola 1i1) predstavuje z pohledu biologa ekologii jednoho
¥ivo¥isného druhu (&lovdka), ktery se v8ak svym postavenim
v pfi{rod& i svym pisobenim na ni tomuto pojeti zcela vymyké.

1.3. Vztah ekologie k ostatnim védédm

Népln ekologie stanovens podle nékteré z jejich obec-
nd j8ich definic Jje velmi ¥irokd a zasahuje i do problematiky
¥eSené Fadou daldich oborld pfirodnich i spolefenskych v&d.

Ekologie v uZ3im smyslu je jednim z obecnych obord
biologie (v&dy o Zivot&). Tyto obory se zaméfuji na vyzkum
obecnd platnych biologickych zékonitosti rebo na srovnévaci
vyzkum, studuji proto prirodu Jjako celek a neomezuji se na
urfitou skupinu organismi. Ekologie zkoumé vztahy mezi orga-
nismy nebo skupinami organismi® (spoledenstva, populace) a
prost¥edi{m. Prost¥ed{ v38ak puisob{ nejen na organismus jako
celek sle i ne jeho Jjednotlivé stavebni Zésti (orgény, tké-
né, buﬁky, organely.- ITvto vztahy FeS{ obvykle ty obory,
které danou urcoven corgenizace %ivé hmoty zkoumajf (orgény,

tkénd - fyziologie, anatomie, histologie), (bunky, orgenely -

biochemie, genetike, cytolcgie). Vyvojovou biologii a eto-
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logii (v&da o chovéni), daldi obeené obory biologie, lze
povaZovat za dflé{ odvétvi ekologie fesSici speciélini okruhy
otdzek. Vyvoj (evoluci) organismd miZeme definovat jako
dlouhodobé pPizplsobovéni se prost¥fedf{ a chovéni je také
gouddsti vztand mezi organismy & prostfedim (jinymi orga-
nismy).

Ekologickd problematika obdobné jako problematika
ostatnich obecnych obord biologis je nedilnou soudsti viech
biologickych oborl, kterd se zaméfuji na komplexni vyzkum
jednotlivyeh vyvojoved piibuznych skupin organismd (taxond)

a které proto souhrné nezyvéme obory taxonomické (botanika,
Z200L0gi6.. ), (ichtyologie, ornitologie, mamalogie...),
(algologie, lichenclogie, bryologie...). Zcela prevaZuje
ekologické néplﬁ v sborech, které zkoumaji organismy urdité-
ho typu p¥irodnfiho prosifedi (hydrobiologie, pidni biologie,
parazitologie).

Ekologie se zabyvéa mimo jiné i vztahy Zivych organismd
k nefivému {(abiotickému) prost¥edi{ a navazuje proto it&sné
na vysledky téeh védnich obord, které toto prosti¥ed{ zkou-
maji (geologis, hydroiogie, ¥limatologis...). Zv1i4&té dzké
vziahy mé k ekovlogii pedoiogie, nebol na tvorbé pldd se vyz-
namnym zpdsobem podilejf i Zivé organismy. Souldsti p¥irody,
pfestoZe v ni zaujiméd zcela vyjimefné postaveni, je i &lo-
78k a lidské spoleCnost. S ekologii proto souvisi i ndkteré
spoledenské v&dy (sociologie, psychologie...) a ze zmnalosti
akologickych zékonitostii vychdzi ve vétdf &i mensdi mite i
praktickd &innost &lovdka (zemddélsivi, lesnictvi, rybdrstvi,
urbanismuz, medivina, hygienma...). Znalest ekologie &lovéka
{(1lidské spoleénosti) je nezbyinym teoretickym podriadem vé-
decké ochrany & tvorby Zivolniho prostiedi.

1.4, V¥voj ekclogie

Clovéx se s ekologickow problsmstikou setkdévé od samého
pofdtku svoii existsnce. Soustavnd shromsidovani praxtickyeh
natkd o prostredf podminovelo pieiiti a rozvs) 1lidské

ol 13

apolednosti, nebol tyto snalosti byly zérladnin pledpokladem

sy dspésne pindnl Je

Jich zékladnich Tunzed {(ziekévéni pot-
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Historie skologie jako vi&dniho oboru je oproti tomu
velmi krdtkd. V po¥dtcich rogzvoje modernich pfirodnich véd
(18. a 19, stolevl) vznikaly ekologické prdce, piredeviim
autekologické, v rdmci boteniky a zoologie. Termin ekologie
navrhl némecky biolog Ernst Haeckel v roce 1869, jako samo-
statny obor vdak skologie vzniké aZ okolo roku 1900,

Boublivy rozvo] zaznamendvd ekologie piedevd3im v po-
sladnich desetiletich a jeho podn&tem se staly op&t praktic-
ké otézky. V druhé polovin& 20. stoleti roste nedjyvalou m&-
rou pisobeni &lovéka na pfirodu a stdle zfetelndji se pro-
jevej{ i jeho negativni ddsledky. Nazbytnym‘pfedpokladem
pro jejich odstranéni & tim i pro daldi rozvoj lidské spo-
leénosti je znaslost funkénich vztahl mezi jednotlivymi sloZ-
kami p¥irodniho prostfedi na v8ech organiza&nich drowvnieh
a to je i népln{ moderni ekologie.

2. Ekosystém

2.1. Pojem ekosystému

Nejvy8s81 udrovni organizace 2ivé hmoty, kterou ekxologie
zkoumé, je biosféra. Tento pojem zahrnuje veSkeré pozemské
Zivé organismy = prosifedi, které obyvaji (svrchni vrstva
zemské klry, hydrosféra, spodni vrstvy atmosféry), Vanikla
jiz Yada praci, které v biosfére hodnot{ naptiklad tok ener-
gie nebo biogeochemické cykly. Pro v&tSinu udkold, které eko-
logie Pedf, je viak tato uroven pri{li3 rozsdhld a nahrazuje

ji proto droven ekosystémd.

Bxosystém Jje funkéni jednotkou biosféry, zahrnuje ve$-
keré organismy na uréité ploSe (spolefenstvo) gpolu s jejich
abiotickfm prostfedim (pida, vodnl toky & vodni plochy,
atmosféra). Rozsah skosystému neni jednoznadné definovén
a Jje moZno ho stanovit 8 ohledem na metodické poZadavky vy-
ty&eného dkolu. ME1l by vBak predstavovat vice &i ménd uza-
vienou jednotku,oddélenou od ostatnich ekosysiémi prirozeny-
mi funk&nimi & prostorovymi hranicemi. Jako ekosystiém lze
studovat les, louku, povodi potoka, rybnik ale i kaluZ, osa-
m8ly balvan nebo poraZeny strom. Ekosystém miZe byt zaloZen
i v laboratofi, postad{ k tomu banka s vhodn® kombinovanymi
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kulturami mikroorganismd (bakterii, rvokl), ras a drobnych
Zivo&ichl.

Termin ekosystém navrhl v roce 1935 britsky ekolog
Tansley. Vedle n&j je mo¥no se v literatute setkat s néz-
vem bio eocenéza, ktery mé blizk§ vyznam a Jje odvozen z v§-~
razu biocendza, co% Je oznaZeni pro spolefenstvo.

2.2, Struktura ekosystému

KaZdy ekosystém predstavuje nejen stavebnf sle i fuké&ni
Jednotku biosféry a proto jej také lze analyzovat dvime
zplsoby. Z pohledu statického (stavebniho) typicky ekosystém
v_sob¥ zahrnuje tyto sloZky: anorganické (nedstrojné) létky,
organické (dstrojné) létky, klimaticky refim, producenty

(autotrofy), makrokonsumenty (fagotrofy) a mikrokonsumenty
(saprotrofy, osmotrofy). Z pohledu dynamického (funk&nitho)
v_kaZdénm ekosystému probihaji tyto zékladnf pochody: tok
energie, kolob&h l&tek, Fizeni a v¥voj. —-
Mezli anorganické létky lze padit prakticky v8echny
Prvky a slouleniny obsaZené v zemské kiFe, hydrosféfe a
atmosfére, nebol latek, které nevstupujf do interakei s
organismy, je velmi mélo, zv143té uvidomime-~li 8i, Z%e inte~
rakce mohou byt nejen pFfimé ale i nepFimé {podklad, reliéf
terénu...). Nejvét3i vyznam viak maji ty, ze kterych jsou
budovény zdkladni{ stavebni komponenty Zivé hmoty (HZO' (¢]0)

- + - - 2?
Ops Ny, KO3, NH,, PO, k¥, §°

_ " , 8057, cat...). Mexi orga-
nické létky Fadime pouze ty, které nachézime mimo biomasu
(#ivou hmotu). Pat#{ sem pfedevdim produkty jejiho rozkladu
& produkty vyméSovéni (huminové létky, cukry, tuky, amino-
kyseliny...}. Kvantitativng maly, av3ak funkénd vyznamny
podil tvor{ létky ur&ené k aktivnimu ovlivn&ni vné&jsiho
prostred{, pfedeviim jinyeh organismt (rdstové inhibitory,
antibiotika, feromony...). Pojem klimaticky reZim zahrnuje
pFedeviim teplotn{ a sréikové poméry, zna¥ny vyznam viak m&
i prouddni (vitr, mo¥ské proudy, pf{liv a odliv..,) nebo
slunedni svit.

Anorganické létky, organické 1étky a klimaticky reZim
tvof{ abiotickou (neZivou) Zsst ekosystému, zatimco pro-
dumﬁ,mh&wmeiaMh&mwmmiwwiﬁnbm-
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tickou (%ivou) tedy tu, kiterou jinym terminesm osznadujsae
jako spolefenstvo (biocendzu).

Slofka producentd (autotrofd) zahrnuje ty
které pro tvorbu své biomasy vyuZivaji energil 1étk¥ %
anorganickych zdrojh (fotosyntetizujici xo i ginlee,

Zanisiy

vyufivaji energii a ldtky obsaZsuné v biomsse jingeh orga-
nismd (producentd i konsumentd). Li%f se viak zplscbenm,
Jjekym tyto zdroje vyuZivaji{. Makrokonsumenti {f&gatrafoﬁé)
pohlcujf celé organismy (Zivé i mrivé) nebo jejich &4sti,
potravu vyhleddvajf{ aktivn& a rozklddaj{ ji zpravidla
uvnit?® bun&k nebo ve specializovanych organseh (travici
soustava), pat?i mezi n¥ predevdim Z%iveclichové (prvoci i
i mnohobun&¥ni). Mikrokonsumenti (saprotrofové, asmotrolo-
vé) rozklddaji sloZité sloudeniny mrivé bicmasy a vatPsbi-
vaji n€které z rozkladnych produktd, Jjsouw do znsius miry
nepohyblivi, vnofeni v substrétu, ktery rozklsdaji a romn-
klad probihé obvykle mimo vliastni orgunismus, vati{ mezi ns
heterotirofn{ volné Zijfci bakteris, houby & ssprofytickeé
rostliny. Detailnimu rozboru zdkladnilch poechedidl isou véno-
vény kapitoly 3 - 6.

flendni ekosystému na zékledni siofky & pochody ném
usnadnuje pochopeni jeho struktury a funkce. Musime si vdak
byt v&domi toho, Ze je v uréité mite uméié. Hranice meszi
Jjednotlivymi sloZkami ekosystémd mohou byt nejednoznaéné,
Nap¥iklad vyznamny podil PFady enorganickych idiek {QQ, G0y,
NOE, Poi—...) je biogenniho pﬁvo@uf é%k%srg ﬁu%@k%ﬁiéi: N
organismy (sinice, bakterie) potPeimji ke svému roste judp
&i vice organickfch ldtek, jiné se za uriitgsh po
mohou %ivit vFluéné heterotrofné {(yrdsncofke}. us
heterotrofné doplﬁuji nékteré v prestiedl detis
(masoiravé rostliny). flensni pochodd wrobile
systému nars#i na jejichn ¥z A
ce a prem&ns svéislngé snar

je u autoirvofnl rest

JeJjich pFemnou nu
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(regulace populace bylo¥ravece populacemi dravcd nebo parazi-
td...) a vyvoje (vznik pddy na ddlng v¥sypce...) je nutno
chédpat jako df{1%{ pochody toku energie a kolob&hu ldtek.

3. Tok energie v ekosystému

3.1. Vstup energie do biosféry

Biosféra jako celek i jejf jednotlivé funk&nf sloZky
(ekosystémy) si vytvétejl a udriuji stav vyscké vnit¥ni
usporédanosti neboli stav nizké entropie (mira neuspordda-
nosti), nejni%¥3{ entropii se pritom vyzna&uji Zivé sloZky
ekosystémid (spoledenstva). Nizks entropie se udrfuje neusté-
1l¥m pFfemdnovénim energie uSlechtilé (koncentrované) na ener-
gii mén& u3lechtilou (rozptylenou). Pojem energie piedsta-
vuje zobecnujfci miru riznych forem pohybu hmoty (energie
svitelnd, tepelnd, kineticks, potencidlnt, jaderné...).

Charakteristickym znakem procesili, které v biosfére
udriuji nizky stupen entropie, je jejich otevienost (acyk-
li¢nost) a nazyvéme je proto souhrné tokem energie. Pouze
nepatrné &4st energie, kters protékd biosférou, pochézi
z vlastnich zdrojt. Tvor{ ji potencidélni (chemick4) energie
n€kterych anorganickych sloufenin zemské kiry. Jeji podfl
na celkovém toku energie je zcels zanedbatelny, mé v3ak
zna¥ny vgznam pro nikteré orgenismy. Naprosté v&t3ina ener-
gie vstupuje do biosféry zvend{, pFevainf podil tvori 8vé-
lelné energie slunce, mnohem mens{ tepelnd (geotermélni)
energie zemského Jjédra. Pod{l ostatnich druhd energie (gra-
vita&ni energie mEsice, svdtelnd energie hv&zd...) je
zcela zanedbatelny i ony v3ak maji svlj funkdni vyznam.
Prakticky v3echna energie, kterd do biosféry vstupuje, z ni
s rizné dlouhym Zasovym odstupem op&t uniké ve formé® dlouho-
v1ného (infra&erveného) zéfeni (rozptylené energie svitel-
né) a pouze nepatrnd &dst se za urditych podminek mi%e kon-
zervovat.

Prevdind v&t&ine energie, kterd bisférou protéké, do
Jeji biotické sloiky (spole&enstev) nevstupuje, presto ji
v3ak vyznamnym zpisobem ovlivﬁuje a existence %ivota by bez
n{ nebyla moZné. Pisobi predev3im na klimaticky reZim,
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J )} : i C i cip~

udrguje stilou te 1otu, uvadi @0 polybu kolobén w?q¥ o

laci atmosféry, gravitaéni epergie mésice zplscbuje o
. . o

k;i:zv a odliv. Do spolelenstev vatupuje pouze ddst 8V

P .

P-AREA-

i i rganickfch gioudenin.
i a potenclélni energie 8n0rg gg ip
rgie glunce ' s1e : " —
::Zducenti (autotrofové) Je preménuji ns Qotenc;é;zf ?1 £
s . . Yo
organickyeh sloulenin, které pf1aimagigaléziem?tZCthJPOCho—
i fové) . Koneénjym vysiedxe :
konsumenti (heterotro o ! bo pocte
as je zpravidia anergie 1epelng, kteréd ze spo%eée?s zdminak
ké do abiotické glo¥ky biosféry. Pouze z8 uréxtjé; pkonzer‘
miZe bt t&st snergie, kterou spoledenstve pouta?w; oneer
R . c _
vovéna Jako potencidlnl energie stabilpich organic g
%enin (ukli, rafeling..e) e

.2. Produkce & raspirace . N 0 e
> Producent!? poutaji energii 2 anorganickyck 4dr?3ﬁ a )
Vtosy izoj i {rostliny, sinices..
{ci orgunis {ros ’ -
Sdsoby. Fotosyntetlzu) J4 ey iny, e+
z?eméﬁuji svételnou energii sluncs v pctencmélni :ni iétky
; " id% jako stavebn
i naridid), Jako
ganickjch gloudenin (monosac ; i
?? o o, a H,C. Fotosyntézu yoof{ sloXity cyklus vzé
ton e 2 2 C +6 je viak moZno su-
jomn® na sabe navazujicich pochodd, kte 3 788k o
S & vy jeabit jedi 16 dukdni reakci: 6 GO, * 1 5
nérné vy Jjédrit Jjedinon oxidore ‘ ' ©
i + & HO + 6 0, 002 je redukovan ne nono
“‘~b06H1206 < oo - H.0 {levaé strana
sacharid a Hy0 (pravd strane rovnice), H bf e
\ idovéns 160 , Nkteré Tolos -
rovnice) Jje oxidovéana a ?vclnug:izié{ e e
y i {pakterie) navyu < ;
e e I8 irpé bakisrie) nebo
» , g purpurové sirn
10 H.0 ate H 8 (zelend : » " A
orgagické sliuéeniny siry Rpurpurov? ngs;rnééacgn o st
ie). Forcsyntézn 1ze u nien vy jedrit Jjako: : u2 2
. e H. .0, + 6 K0 ¥ 12 s, Pri bakterialal foto B
I At j 1{p. Podil fotosynvetizujil-
syniéze 88 prote neuvolnujs xyslik. 4 e
{oh baktsrii ns calyovénm objeuu Fotosyntésy Je veldd é« ’
c ) e N = s " MG 3 ,r,n
ma i véak gnadng vyznam pro kolodth 8iry. Jsoy abl;ge;nicn
(v;;uéné) gnaerconi & vyskytludi se ve veéé nebo Ye v?sma
sazenindch na peanisi oxidstivaibo 8 redukovanéns pa -
u

ok i “
ayntetizuiict hakieris z{skavaji energll, kiero
st 71 '-—-_,.___—u-——". ) ) .
ChemOJL-ﬁ" e nareii organickfch gluntsnin,
pemdrmji na potsneiflol ensrrii O 2 e
: g o iegden sinnfenin. Jako zteveba
o ugoq gipné bakiterie oxiduji

oxidact nikteryen suc
14tky Jim opét sloul
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H,S nebo 505~ ra sog‘, Zelezitd bakterie Fe2* na Fe3*, nitri-
fika¥ni bakterie bud NH, na NO, nebo NO, na Nog. Objem
energie, kterou poutaji chemosyntetizujici orgenismy, je ve
arovnéni s orgenismy fotosyntetizujfcimi velmi maly, maji
v3ak znalny v¥znam pro kolob&h dusiku (nitrifika¥nf bakterie)
a2 fosforu (¥elezité a sirné bakterie),

Procesy, prostfednictvim kterfch Zivé organismy (konsu-
menti i producenti) vyuZiveji emergii poutsnou producenty,
souhrng nazyvéme regpiraci. Jejich podstatu tvo¥{ postupné
oxidece cukrd, tukf s biikovin, koneénymi produkty jsou

. apravidla 002 a Haoo Pouze u organismi, které nejsou schopny
provAd&t udplnou oxidaci, Jjsou keonelnymi produkty Jjednoduché

organické 14tky (elkohol, kyselins méselnd, kyselina mlédné,
kyselina octovheso)e

Rozeznévéme t¥i zékladni typy reepirace. VetSina pro-
ducentd, makrokonsumently i mikrokonsumentd (prakticky véichni
vy881 Zivo¥ichové a vyS331 rostliny, vEiS8ina hub, prvokl a
bakterif) uvolnuje ensrgii sercbni respiraci. Jako oxida¥ni
dinidlo vyuiivajf{ vzdulny kyslik, koncovymi produkty jsou
€o, a HZO‘ Néktef{ mikrokonsumenti (ni¥#1 houby, bakterie)
uvolﬁuji energii regpiraci{ snaerobni. Jako cxida&ni &inidlo
vyu¥ivajl jednoduché anorganické kyasliketd létky (SOQ", Fe3*,
NO}, NOE...), konednymi produkty jsou opét CO, & H,0. Dal3{
skupine orgenismi opdt prevéind mikrokansumentﬁ,uvolﬁuje
energii fermentaci (kvadenim). Jeko oxidadnl dinidla(p¥{jem~’

ci elektronu} jim slouff organické ldtky, které jsou i
kone¥nymi produkty respirace.

Anaerobni respiraci a fermentaci vyufivé pouze nevelké
skupina organismd, pFesto v8ak zaujimaj{ ve v&t3in& eko-
gystémt vyznamné misto. Ke svému Zivotu nepot¥ebuji kyslik.
N&které (Fakultativni{ snaerobové} mohou %it v aerobnim
(kyslikatém) i anserobnim (bezkyslikatém) prostiedi, jiné
(obligdtni snaerobové) pouze v prostfedf{ anserobnim. Anse-
robn{ prost¥ed{ se vyskytuje v ekosystémech tam, kde celko-
vé respirace pPevaiuje nad celkovou produkef & tato ne-
rovnovéhe neni vyrovndvédna pPi{sunem kysliku zvenli{ (me¥ské
8 jezerni sedimenty, spedni vratvy pldy, vody znelistdné
organickymi 1&tkemi...). dnmerobni organismy zde dokonZuji
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nuj Fedi
rozklad mrtvé organické hmoty 2 uvolnuji tak.dooir::;smw
anorganické 14tky, které vyuzivaji producenti. g amnd;
vyusivajici anaerobni respiraci,hraai xrom toho vyzn

i N).
roli v kolob&zich nékterych biogennich prvkd (S, P, )

i anismd tvori parazité,
u skupinu anaerobnich org . g
o eior ! {c{ uvnit¥ ¥ivo¥i3nych a rost

i 3 21§
enzélové a symbiontl : 0o
i?:nych 1&gl (perazitické a xomenzélni bakterie 2z trévtci o
1 s . r -
tpaktu ZivoZichd, symbioti&ti nélevnici a ?:k;e;;z :i e
3, nékteri parazitl t 8
viciho trektu preivykavel, : . o
plodténci, symbiotické bakterie poutajicti vzdudny dus

v kotenech vikvovitych rostliness)e

i ukce ‘

> gz::zz:f iZZiou v ekosystémech (biosféf?) pog?ajitahu-

ducenti nazyvéme primérnt produkei. Zpravidla Ji pl
p‘l':le na jednotku &asu (den, vegeta&ni obdobf, rok) & z sén
3:me tak rychlost primérni produkce. Ta byvé nikiiinazizz-a
primérni produktivitou, ﬁfadé praci v3ak tytg. ekouéiépla
1iSovény hejsou. Pojem primérni produkce mé 1r335kerou
a 1lze rozlildit $tybi féze produk¥niho procesu.

i 3 i : tek
energii, kterou produvcentli poutajt do organickych 1é
3

zjvéme hrubou rimérni produkei (1). B&st z nich vyuiiva~
na P P

i Sue
j1 pro vlastini respiraci, ze zbytku tvof{ novou bioma

Tento prirdstek biomasy nazjvéme élétou prlmér:i i::;:z;i

(2), tést z ndj odebiraji konsumentl, zbytek p safvene
i &k primérni produke{ spolefenstva (3). Konsum?n .

e 4m vyuiivaeji opét k respiracl 8

nou producent
et o . jeji2 pFirtstek nezyvéme S€-

ke tvorbd viastni biomasy,

1 (4). .
dérni produkc , . )
e Objem energie, ktery prochézi 3ednotl1v#m1 fézenmi

. .
produkéntho procesy, gse od hrubé primérni produkce k Ei

i igtd primérn{ produkce spole-
té produkei spoledenstva (Zistéd p e

enstva a sekundérni produkce) postupn§ sni::ae; e
i izuj bakterie, vstupuje ve eré e
1i chemosyntetlzuaici neree
June&niho zéfeni. Fotosy
spole¥enstva ve form& 8 . '
d:jiii organismy absorbuji z celkového objemu dopadajictiho
z ~ 2 .
géreni v optimélnich podminkéch piibliZng 50 %,';étozo
ovéem pouze 1~10 % vyuZivajfi ke tvorb& hrubé primérn

A

produkce. Zbybelk unikd ve formé tepelné energie, %4st z ni
Jje vdak vyuiita pro trangpiraci (vypar vody). Na vlastni
respiraci Totosynietizujici organismy spotfebuji 20-50 %
nreubé primdrnd produkce a Jjako &isté primérni produkce
zi8t8vd prodo pro konsumenty k dispozici 0,5-8 % absorbova-
ného, respektive 0,25~4 % dopadajicfiho slune&niho zéfeni.
U¢innost premény absorboveného slune&niho z&Feni na hrubou
primérni preodukel a dWdinnost jeji pfemény na &istou je
vysledken kompliexniho plsobeni podminek, ve kterjch foto-
syntetizujfel organiemy %ijf. Nejv&t3{ vyznam maji klima-
tickd pomdry (teplota, intenzite slune¥niho zé¥eni, vih-
kost) a dostupnost Zivin (COZ’ N, 'Mg...). Uvedené hodnoty
plasd pro roéni primérni produkci, rozp&ti dennich hodnot
by byle vyrazné 3irsi.

Konsumenti spot¥ebujl na respiraci 80-90 % prijaté
energie & pro ivorbu sekunddrni produkce proto vyuZijf
maximdlng 10~20 % Eisté primérni produkce. (¥innost, se
kteroa konsumenti pﬁeméﬁuji pifijatou energi na sekunddrni
produkci. ovliviuje predevSim dostupnost potravy a akiivita
organismh. PPi nadbyiku potravy se v&t31 podil energie
pfem¥nuje na novou biomasu (zésobni létky), aktivnd se
pohybujfef organismy maji v&i3{ poZadavky na respiraci neZ
organiswmy nepohyblivé nebo pohybujfci se pasivné. Klima-
tické pomdry ovlivnujf{ phedevdim teplokrevné Zivodichy
(ptéky, savce), u kterych nepffznivé teplota (nizké i vyso-
ké) zvySuje néroky n& respiraci. '

Primérnéd hrubé primérni{ produkce na metr Xtveredni
zomskdhio povrebu koifsd od 800 do 80 000 KJ za rok.
NejeyZsich hodunot dosahuji korélové \dtesy, ¥i{¥ni delty,
mélkd Jezera nebo rybniky, tropické dedtné lesy, luZni
lesy mirného pésms a intenzivné obhospodsfované zem&d&lské
gkosystémy. Hejniidi se vyznaluji poudté, polopoudté,
tundra, pékteré stepni ekosystémy a ekosystémy otevieného
ocegnu, Produkce je u nich limitovéna bud klimatiekymi po-~
miry (suchozemakd ekosystémy) nebo dostupnosti Zivin
(oceényi. Vysoks produkece je podmindna bud klimatiekymi
ponéry (askosystémy tropického pédsma) nebo pFisunem energie
zvendi [ekosystémy mirného phama).
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i i dukce
3.4. VyuZiti{ primérni pro N . '
Konsumenti ziskévaji energii z &isté primérni produkce

riznymi zpdsoby bud pF{mo nebo prostf?dnictv%miglzygz :;:—
sumentl. Bflofravei se Ziv{ rostlinami ?ebo Je?l? : ,
masofravei jinymi konsumenty, rozklaéaél (def?ltlzo:nor .
organismy a mikrokonsumenti) vyufivajf energii mr vé odiélu_
nické hmoty. Polet stupnd (jinych konsumen?ﬁ)t kter odastu
ji ur&itého konsumenta od producentd, ?réuJe Jjeho tjo 1—
Uroven. Primérn{ konsumenti (konsumen?l prvého féiuk ;Zumen_
ufivaji p¥fmo &istou primérni produk?l, ?ekundérnk :umentﬁ
ti (konsumenti druhého ¥$du) produkci primérnfch §2k " ,
;;}ciérni konsumenti (konsumenti t¥etibo ¥4du) produke
konsumentd. ‘
sekuniiiiicirofickych Urovni omezuje u¥innost vyuZit{ ener-
gie na t¥i a¥ &tyri. Zedny z konsum?ntﬁ nevyu?ivé ném:z::n-
dérn{ produkci vice neZ 10-20 % pfijaté ene?gxe, p?;érni
konsumenti maj{ proto k dispozici.10—20 % Eisté pr;flidéni
produkce, sekundérni 1-4 % a tercxé?ni 0’1-0’8-%.1 e
ne trofické idrovn® neni moZno doplnit odpovidajic ? i
nim druhd, neboi ¥ada z nich je souléstf vice neﬁiie .
trofické drovné. Napfiklad potravu fady Selem tvo .)neie
rdzni Zivodichové (primérni a sekundérni konsumenti : -
i rostliny, zatimco u ndkterych byloZrav?ﬁ v ni na?p: a
chdz{me Zivo&i3nou sloZku. Smiéenou'skupln? ? hlediska )
trofickych urovni tvorf i rozkladaél. Detrl?lvorni orga—
nismy (pidn{i hlisti, mdlo3tétinatci, ro?toél, larvy l'un:"‘:l
ZU...) konsumujt detritus i s populacemi mlkrok?nﬁumen ;a-
pro které je Zivnym substrétem a mikrokon?umentl Jjsou ;pna
vidla specializovéni spiSe na urdité chemické latky ne

konkrétn{ druhy organismi.

i kosystému
3.5. Trofickd struktura e ‘ .
Ka2dy typ ekosystému se vyznaluje charakteristickou

trofickou_strukturou. Pom&r objemd energie, %teré prot:zagi
jednotlivymi trofickymi urovnémi, je ve v&t3ing ekosyz m-
obdobny, nebot je d4n ¥innostf, se kterou tyto dr?vn svy
uffvaji &istou primérni produkei pro tvorbu nové biomasy.

Ur&itou vyjimku tvo¥i pouze ty ekosystémy, do ktergch
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prichéz{ vyznamny podil organické hmoty zveniy (vodnit toky,
mend{ vodni nédrie, F{&ng dstl...), nebof dhrong tok energie
Urovnémi konsumentd zde mi%e byt vyB31{, nei by odpovidalo
€isté primérnt produkei, Nemusi to v3ak byt pravidlem, nebot
tyto ekosystémy se &asto vyznadujf i vysokym exportem orga-
nické hmoty,

Mnohem prom&nlive j§1 poméry ziskdme, sledujeme-1i bio~-
masu jednotlivgch trofickych vrovni, Vodnit ekosystémy se
ve srovnéni se suchozemskymi vyznadujl zpravidla nizkym po-
mérem okam¥ité biomasy producentd ku biomase konsumentd.
Je to déne malou biomasou vodnfch producentd (¥ags) ve srov-
nénf se suchozemskymi (byliny, kefe, stromy). Tok energie
v3ak miZe byt v ohou typech skosystéms obdobny, nebof Xistg
primérn{ produkce ns Jednotku biomasy je u Fas vy831 ne%
u suchozemskych rostlin, kde zna&nou 48t biomasy tvor{
produk#n& neaktivni vodivg a podplrné pletiva. Ve vodnich
ekosystémech se obvykle mént pom&r mezi biomasou producen-
td a konsumenty i v prib&hu roku. Je to zplsobovéno opé&t
malou biomasou producentl, ktersd Jje v nepf{znivych obdobieh
rychle spotrebovéna konsumenty, zatimco v priznivych se
b&hem n&kolika tydnd miZe zmnohonésobit. Pom&r mezi bio-
masou producentd a konsumentd kolfsé v mendim rozsahu i
vV suchozemskych travinnych ekosystémeeh, zatfmeo v ekosysté-
mech lesnich, ve ktergych se biomass producentd hromadi
desitky let, je tento pomér stdly a min{ se pouze v prib&hu
Jejich sukcese (vyvoge).

Op&t zcela o0dlidné vysledky ziskéme, sledujeme-1i
v Jjednotlivyeh drovnich misto biomasy poZet organismi. Nej-
vy831 pom&r podtu Jjedinet producenty ku podtu jedincd kon-
sumentd zjistime ve vodnfch ekosystémech, nejni3{ v lesnfch
Zv148t& pokud maji chudy bylinny podrost.

3.6. Potravni Petézce .

Oplné vyusitf Xiste primérni produkce pfedstavuje vel-
i slo%ity pochod, Jednotlivyi konsumenti v n&m uskuteéﬁuji
pouze d11&{ procesy, ty na gebe vzéjemnd navazuji a Vytvé-
Fejf soustavy vztahl, které nazyvsame potravni (trofiekd)
fet&zce. Klasicks predstava potravntho *et&zce Jjako izolova-
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néno sledu procest, ve ktergch je napifiklad motyl (primérnt
konsument) uloven #dbou (sekundérni konisument), Zéba hadem
(tercidrni konsument) a had dravym ptédkem (kva?térni konsu~
ment), plné nevystihuje sloZitost v&tdiny trofickych vztahi.
Ve skutefnosti jsou jednotlivé ¥lénky potravniho f?tézce
(mot§l, %dba, had, dravy pték) spojeni i s fadou jinych
organismi (motyli jsou potrasvou Zetnych éruhﬁ obratloved,
%éby lovi nejrizndjif{ bezobratlé a samy Jsou’potravou vel- ‘
kého po¥tu draved...). U vEt8iny ekosystémi je proto vhodnéj-
§{ prfi popisu trofickych vztaht pouZivat termin potravni
(trofické) sitd. .
Bim jsou ekosystémy druhovd bohat3f, tim jsou potravni
a{t& sloZit&j81 (tropické destné lssy, korélové iteasy, ﬂa?i
¥ak...). Typické jednoduché potravni Fetézce nachézime nej-
2ast&ji v jednoduchych druhové chudych ekosystémech (poué?é,
polopoudté, tundra, nékteré stepni ekosystémy, ranné stadia
ekosystémd ostatnich...).

sukce;:zliéuieme dva hlavni typy potravnich fetéfcﬁ. Pastev-
n&-kofistnické Fetdzce zadinaji u zelenfch rostlin a postu-
puji pfes bfloZravce k masofravedm. Detritové fatézce’v?dou
od mrtvé orgasnické hmoty, pPes mikrokonsumenty k detriti-
vornim organismim a jejich predétorim. Do detritovyeh Fetéz-
¢ vstupuje ve formd produktd vym&Sovani také potl.'avaT kte-
rou konsumenti nevyufiji v Fetdzcich pastevné-kofistnic-
kjc:h.?t:udlil gisté priméent produkce, ktery prochézi pastevné-
koFistnickymi a detritovymi fetdzci se v rizngch ekosysté-
mech 1i%{. Ve vodnich zpravidla prochézi vétdi podil Fetéz~
ci pastevnd-kofistnickymi, zatimco v sufho%emékych, zv1A31&
v leanich,detritovymi. Tyto rozdily vznikaji jako disledek
odliBné stavby producentd. Ve vodnich ekosystémech pf%vlé-
daji malé, zpravidla jednobun&Z®né Pasy, které mohou by?o-
%rav{ makrokonsumenti snadno vyufft. Suchozemské rostliny,
predevi{m stromy, jsou mnohonésobn& vEtsi, pfevéin?u tést
jejich biomasy tvori odolné podpirné a vodivé PthlvE, kteréd
bflofravi makrokonsumenti ne jsou schopni efaktlvné.zpra?o-
vat. Pdechdz{ prota do detritovych Fetdzed, ve‘kterjch ?sou
postupné rozklédény Zinnost{ mnoha druhi organismi, z nichiZ

= T

kaZdy uskutefnuje pouze ur¥ity d11¥1 proces. VgSe uvedend
rozdily mezi vednimi & suchozemskjmi ekosystémy neplati zce-
la obecné. Na silné vypésané louce mi%e pastevnd-kofistnic-
kymi Fetézci prochédzet vice ne¥ polovina &isté primérn{
produkce a najdeme i vodni ekosystémy (n&které vodnf nddrie
s vysokou produkel nea jednotku plochy...), ve kterfch pFe-

véind ¥dst &isté primérni produkce prochdzi FetZzei detrito~
vymi.

3.7. Tok energie v prostoru a &ase
Tok energie probihé v biosféfe i v jednotlivych eko-
systémech nepfetir#itd, jednotlivé pochody, které jej tvoiri,
v3ak mohou byt prostorovE i %asové odd¥leny. Primérni pro-
dukce v suchozemskych ekosystémech se tvori pPevéind v nad-
zemnim pésmu, které je obvykle déle &len&no tak, aby byl
vyuZit co nejv&ts{ podil dopadajiciho sluneZniho zéfeni,
v pld& se tvoPi pouze biomasa kofenll. V nadzemnim pésmu
probthajf z vet3{ ¥dsti také pastevni retdzce, zatimeco Fe-
t&zce detritové probihaji prevAZné v padé.
U vodnich ekosystéml zdévisi rozsah pésma, ve kterém se
tvo¥{ primérni produkce, pfedevdim na prizrefnosti vody.
V &istych voddch oceénd md%e byt hluboké aZ 200 metrd,
zatimeo v kalnych voddch néktergch jezer nebo rybnikd pouze
nékolik mélo metrd fasto i mén¥. Pastevni Fetdzce probihaji
v celém vodnim sloupci, pfevé%nd Zdst konsumentd Jje viak
¢asto soustfedéna v produkénim pésmu. Detritové Fet&zce
probfhajl ve vodnim sloupci a v sedimentech dna. V mélkych
vodnich nédriich probihé rozklad prevéind na dné&, v oceé-
nech a hlubokfch jezerech se zvy&uje podil rozkladu ve
vodnim sloupei.
Dva zékladn{ pochody toku energie, tvorbas a vyuZit{
primérni produkece, jsou velmi Zasto oddéleny i Easové.
ne jnépadné ji se to projevuje v lesnich ekosystémech, kde
mezi tvorbou biomasy a jejim vyuZitim uplynou desetiletf.
Plat{ to ovSem pouze pro detritové Fetézce, do pastevnich
vstupuje biomasa krétce po svém vzniku (l1isty, bylinnd ve-
getace). V travinnych ekosystémech je Sasovy odstup tvorby
a vyuZiti primérn{ produkce mnohem krat3i a v ekosystémech
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vodnich nejkrat3{. Obdobné rozdfily nechézime i v ry?hloati
samotného rozkladu. Ve vednich ekosystémech je ﬁpr&?lﬁla ‘
vEt3{ ne? v suchozemskych. Uvnit¥ obou skupin vdak existuji
zna&né”rczﬁily. Ze suchozemskfch ekosystémi se pomaljm
rozkladem vyznadujl ekosystémy chlednjch ¥limatickfch pésem
g ekosystémy suchych oblasti, nebot nizké teplo?a a nizké
vlhkost limitujf rozvoj mikrokonsumentd (bakterii a hub)..
Pr{kladem ekosystému s velmi pomalym rozkladem Jjsou raé?lxn
nist&. Nejrychlej3i rozklad probihd v ekosystémech tropic-
kého pésma, zvléitZ v tropickfch dedtnyeh lesich. Rych%ost
rozkladu se zpomaluje v zévdrednych fézich, kdy vznikaji
odolné produkty, které souhrnd ozralujeme jako humus. ZpoZ-
dsni dplného rozkladu mrtvé organické hmoty mé velky vyznam
pro tvorbu pid a udrZeni jeji drodnosti.

4. Kolob&h 1l4tek v ekosystému

4.1. Biogenni prvky ‘ '
Vedkeré sloZité létky tvoffci biomasu jsou stavény z

chemickfeh prvki. Z celkového po¥tu pfibliZn® 90 pr?kﬁ,
které nachézime v litosféfe, se jich v 2ivych organismech
vyskytuje pouze 30-40,a navic jsou zde zaa%oupen? ve zcela
odlisnjch pom&rech. Souhrn& je oznafujeme jako g}ogfnni
prvky a hlavnimi kritérii pro jejich dals{ ttiééni Jjeou
pravidelnost vyskytu a prim&rné zastoupeni v biomase.
Invarisbiln{ biogenni prvky jsou pF{tomny u viech .
organismi, variabilni ponze u nékterjeh druhd nebo akupx?.
Primérn{ biogenni prvky tvor{ v primfru vice neZ 1 % sufii-
;;-;;omasy, gekundérnf 0,005-1 % a stopové méné neZ 0,005 %
Mezi primérn{ invariebilni biogemnni prvky fadime O, 9, H,
N, P, Ca, mezi sekundérni Mg, K, Na, Cl, Fe, S5a m?zx'sto—
pové Cu, B, Si, Mo, F, J. Zastoupeni Z#4dného ? variabil-
nich biogennich prvkd v biomase nepfevy3uje nikdy 1 %,
proto jsou rozliSeny pouze na sekundérni (Zn, Ti, Va, Co,
Br) & stopové. Polet znémfch variabilnich stopovich p?vkﬁ
poatupné vzristé, nebof v biomase rdznych éruhﬁ organlfmﬁ
jsou atédle jedt& objevovény prvky nové. Jfgich vyznam Jje
obvykle nejasny, Zasto pravddpodobn& nemaji funkéni uplatnéni
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hebo dokonce pisobi jako jedy. Vyakyt respektive zvfdeny
obsah tEchto prvkd v biomase je Zasto disledkem znediitént
pidy, vody, nebo ovzdud{i (t&%ké kovy...).

4.2. Biogeochemické cykiy

Biogenn{ prviy vstupujl do %ivé sloZky bioatéry (spo-
leZenstev) z abiotického prostiedi a opét se do néj vraceji.
Jejich cesty vyivéieji vice &i mén& uzeaviend okruhy, kierd
nazyvéme biogeochemickd cykly. V literatufe se Zasto seiké-
me 8 terminem kolob&hy ¥ivin, kterf mé obdobiny vyznum, Bio-
geochemické cykly jsou uzce svézény s tokem energie. Zelené
rostliny, které poutaji sluneéni energii, ji preménujf na
potencidlni energii organickych létek a tento pochod vZdy
doprovézl také piijem biocgemnich prvid. S vyuiitim energie
primérn{ produkce konsumenty probfhd soutasnd i vyuZiti Zi-
vin (biogennich prvkd), ktere obsahuje. NejddleZité jiim
znakem, ktery odliSuje biogeothemické cykly od toku energie,
Je cykli¥nogt. Biogemni prvky, kters projdou spoletenstven,
mohou byt op&t vyufity, zatimco sluneéni energis Je po pri~
chodu spolefenstvem rozptylena ua nevyuZitelnou energii
tepelnou.

V kaZdeém biogsochemickem cyklu je v rémci biosféry
Jako celku moZino odlidit dva oddily. Zékladni zésobnik Jde
velky, pomalu se ménici oddil, kterjy soustteduje prevasnou
¢dst zdsob danného prvku. Vyménng zdsobnik Je mendfi a obza-~
huje tu ¥ést zésob, kiers ja v neustilém pehybu mezi orga-
nismy a abiotickym prostfedim. Zaklasdn{ zésobnik mlZe byt
lokalizovén v litoufére, hydrosféfs i atmosfére. Biogeo~
chemické cykly, jejichi zAsovnik se nachézi v atnosfébe
nebo hydrosfére nazyvéme ki pilynného typu. Vyivéfi je
vétdina priméraich biogeanich prvky (0, C, H, N). Biogeo-
chemickd eykly, jejichZ zéxladni zasobnik se nachazi v
litostéte, nazyvéwe cykiy sedimentového iypu. Vytivéri je
zbfvajiei priudrni biogemnf prvky (2, Ca) i prakiicky
vBechny biogeunf prviy sekunddrni a stopové, u kterfeh
viak Zasto nachézime velké zésobniky také v hydrosféfe
(K, Na, Mg, Ca, Cl...). Cykly plynnéno typu jsou ve srovné-
ni se sedimentovymi dokonalejéi. Mesi atuwosférickymi res-
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pektive hydrosférickymi zésobniky a spoleZensivy probihé
pomsrnd snadné vymdna prvki, které spolu s pohybem vzduchu

a vody umo¥nuje rychle odstranit mistni naruéen% rovnoYéhy
cykld plynného typu. Biogenni prvky uloZené v 11tos#ér1c—
kgch zésobnicich jsou pro spolefenstva z vE13{ &4sti ne- .
dostupné, uvolnuji se pomalu a nemohou proto pruZfné vyrovné-
vat pripadné narudeni rovnovéhy sedimentovych cykll.

4.3. Biogeochemicky cyklus xysliku

Kyslik je ne jrozéi¥end j§im prvkem v biosfé%e a tvoldi .
gsoukést velkého poftu ne jriznd jdich létek (kysllégiky, soli,
kyseliny...) a méme-1i hovofit o jeho zésobniku? je nutno
do n&j zahrnout minimé1lng trﬂnejdﬁleiitéjéi z n%ch: moleku-
1érni kyslik, kysiinik uhliZity a yodu. Také blogeochei
micky cyklus kysliku lze rozddlit na t¥i vzajemné propo,)’ené
oddily, z nichi cykly- kysli&niku uhli%itého a vody byvaji
obvykle popisovény samostatn&. Cyklus molekuléréiho kysliku
je, pomineme-1i ménd ddleZité pochody, pom&rné jednoduchy. '
Zelené rostliny kyslik uvolnuji pfi fotosyntéze, zat%mco pri
respiraci jej v3echny aerobni organismy apotf‘ebovéva.agiT

Mezi ob&ma pochody existuje v soutasné dob& pfibliZné
rovnovéha, kterou prozatim vyrazné neovlivnil s?alovénim
fosilnich paliv ani %lovék. Rovnovéha existuje i mezi atmo-
sférickym kyslikem a kyslikem rozpusténym ve svrcénich vrst-
véch oceénl, Eisté toky mezi atmosférou a oceény jsou proto
blizké nule. ‘

Tato rovnovéha je v3ak vysledkem dlouhé a sloZité
evoluce. Pivodni atmosféra kyslik neobsahovala a prfni Zivé
organismy byly anserobni heterotrofové Zivifi se ablegenet
ticky vzniklymi organickymi létkami. Po vzniku fotosynteti~
zujicich organismi (v mlad3fch prahoréch ?) produkce kysli-
kxu dlouhodob& prevaZovela nad jeho spotfebou a tato nerovno-
vdha umo¥nila vznik kysifkové stmosféry. Respirace vyrovnala
atech prvonor, kdy dodlo také k

&
2

+ stmosféfe. Vzniklé rovnovéha viak
sto vychylovéna ¢ vysledkem do-

fotosyniézu na koncl sta
ustélent hladiny kysii-:
pyle v delifch bt

P ket $souw 3 rosiint ralive
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Také v litosféfe Jje kyslik nejrozdifen& j8im prvkem,
pro biogeochemicky cyklus molekulérniho kysliku v3ak nemé
v soulasné dob& v&t3{ vyznam. Urdité mnolsivi kysliku je
spot¥ebovévéno na zvétrévéni hornin, tento pochod je viek
velmi pomaly.

4.4. Biogeochemicky cyklus unliku

Zésobnik uhliku tvo¥i{ kyslidnik uhliditf§, v&t8ina je
ho uloZena, pfevéin® ve formé¢ uhliditand, v hydrosfére a
pouze men3{ pod{l se nachézi v atmogfé¥e. Biogeochemicky
cyklus uhliku je protismdrny cyklu kvslfiku. Zelené rostli-
ny pifi fotosyntéze kysliZnik uhli¥ity spot¥ebovévaji,
zat{mco p¥fi respiraci jej prakticky vd3schny orgenismy uvol-
nuji. Kyslik, ktery rostliny uvolnujf, ov3em pochézi g
vody & nikoliv z kysliéniku uhli&itého.

Biogeochemicky cyklus uhliku v¥znamnym zpisobem ovlive
nuje &lovdk, ktery uvelnuje do atmosféry velké mnoZstvi
kysliéniku uhliZitého. Podilii se na tom predeviim spalové-
ni fosilnich paliv, vyznamnou roli vsak sehrdvd i zem¥d&l-
stvi, nebot orba zprostfedkoven® uvolnuje kyslidnfk uhli-
&ity z pldy. VEt5ina nadbyteZného kysli¥niku uhiiZitého
se uklédéd v ocednech, ve formd uhliZitand, v soulasné dobé&
viak mofské rezsrvodry JjiZ nejsou schopny absorbovat kys-
1li¢nik uhli&it§ tak rychle, jak je] &lovdk vyrdbl a diky
malému podilu kyslidniku uhli&itého v atmosféis (kyslid-
niku uhli%itého je v atwmosféfe 530 x ménd ne¥ kysliku)
jeho objem v globélnim méifitku viznamnd stoupd.

Znalné mnoZstvi ubhliku, pPevdind ve foruwé whliditanu
vépenatého, nachdzime také v litooféfe, jehn vymdne s hydro-
sférou respsktive atucgférou Jje véak obdobnd jako u kys-
1liku pomaid,

4.5. Biogeochemicky cykius voiy
Zésobrnik vediku ivoll wods. Hoprosts vl

e fing e ohsge

Zene v ocednech (97 %), vodw v jedovefch tvoPi 2 %, voda
v pidé a nodzemni vode mén& neZ 1 %, ostatni kontinentélni
voda 0,01 % a vodni péra v etmosfé¥e pouze 0,001 %, Spile
neZ o bicgecchemickén cyklu wvodilw hovolime o syklu vody.
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mno%stvi fosforednand navraci pouze prostfednzctvizgzpiztzih
ptékd (guano), tento pochod v3ak soutasné ziréty p
rovné;i;ikost ztrét se navie zvétduje 8 rozvojem zgmédéz—la—
stvi, nabot plo¥né rozséhlé zemédélskf gkosysté:yfizgzr“p
chem postihovény nejvice. Tlovék d?plnuge dbyte ostor

hno jenim, dostupné zésoby fosfé@ﬁ qsou viak gmazenz P e
jejich vySerpéni by bylo nutno t&%it fosforelnany

kjch usazenin.
statnich biogennich prvkd

{ch biogemnich prvkt jsou lo-
viak nachézime ve

4.8, Biogeochemické cykly o
7&k1ladni zésobniky ostatn .

kalizovény v 1itosfébe, n¥které z nich aaire 0

velkém mnoZstvi i v hydrosféfe (Mg, ﬁa, X, Ca, i,h ..;e;h

Jejich biogeochemické cykly se sh?d?gi v zéklaénkénkzzt—

s cyklem fosforu, mohou se v3ak 11§%t nékteryéx fo e

nimi pochody. Nejvice se biogeoche§1ck:2;m%i:;20b21 et

xlus siry, na xterém se vyzna :

i;i:iiécikupiny SZkterii. Uskut?éﬁuji ?ﬁzué ox1d9;r3d:::?1

reakce, nejvét3i vyznam viak maj{ ty, Je? red?kug M

skgech i sladkxovodnich sedimentech sirsny ne Sirovoda,

roduk¥nich pésem.

do p
ktery se pak vraci zpét : -
icky j é nejvice narusovén
i hemic cyklus siry Jje tak
Lo oo aliv, zv143t& ne-

i i én{ fosilnich p
lidskou ¥innosti. Spalov .
kvalitnich druhd uhlf, uvolnuje do atmosféry velké mnoZstvi

gxsliéniku siriitého, ktery je toxicky pro rostl?ny :
nept{iznivé ovlivnuje fyzikélné—chemické vliastnosti vody

a pidy.

4.9, Cesty névratu 2ivin do abiotického prostiedi ‘e
Obdobn& jako Je energie &isté primérni produkece Vyu
véna ve dvou hlavnich typech potravnich‘fe?ézcﬁ, mﬁie:; »
rozlisit nékolik cest, xterymi se do sbiotického prostire
vraci Ziviny {hiogenus nrvkyl. ¢ mofekfch ekosystémech
) camney Rinbok czer, Zde primérni produkce pro-
] eK°S§f‘“““ : ;' . ‘ekijmi Tetdzei, se Ziviny
Enéﬁf {yL;L n”oét;edi prevéind prostfednictvim produktd
e {, Ugkaly drobnieh planktonich

s

L s

e
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konsumentd obsahuji velké mno%stvi rozpudtdnych slou¥enin
fosforu a dusiku, které jsou pfimo vyuZitelné producenty
bez nutnosti chemického rozkladu mikrokonsumenty.

Ve v&t¥iné suchozemskych ekosystémi, kde primdrni
produkce prochézi prevdiné detritcovymi Fetézci, se Ziviny
uvolnujf do prost¥edl z v&t3{ &4sti mikrobislnim rozkla-
dem detritu. Také vykaly velkyfch suchozemskych byloZraved
obsahuji vysoky podil nestrédvené orgenické hmoty & musi
bt proto podrobeny dal¥imu rozkladu.

V ekosystémech tropického deStného lesa se pravdé-
podobn¥ uplatnuje theti typ cesty. V pidé zde nachézime ve
srovnéni s lesy mirného pésma velmi nizky obsah volnych
%ivin, Jjsou zPeJjm& velmi rychle vyplavovény a mohou se
uchovat pouze v %¥ivé nebo mrtvé organické hmoté&. Rozklad
zde proto pravd&podobnd uskutednuji pevéZnd symbiotiti
mikrokonsumenti, 2zv1é3t& v mykorrhize 2ijfei druhy hub,
které jsou schopny svymi hyfami preddvat Ziviny piimo koPe~
nim rostlin. Mykorrhiza vSak mé zna®ny vyznam i v lesich
mirného pésma.

Za %tvrtou cestu névratu 2ivin miZe byt povaZovéns
autolysa, nebot %iviny se mohou uvolnovat z mrtvé organické
hmoty nebo z produktit ZivoZi3ného vymESovéni bez udasti
mikrckonsumentd. Nejv&t3{ vyznam mé autolysa ve vodnim
prostifedf, zv143t& pokud jsou mrtvé t&la nebo jejich ¥ésti
malé.

Uvedené cesty ndvratu biogennich prvkd do prostbedi
neplat{ pochopiteln¥® pro molekuldrni kyslik, ktery se
uvolnuje pPi fotosyntéze a spot¥ebovévd pPi respiraci. Také
vét8ina kysli¥niku uhliditého a vody se do prost¥edi vract
samostatnymi cestami (respirasci a transpiraci) a pouze men~
51 ¥4st zUstévéd vdzéna v mrtvé organické hmotd a produktech
%Zivodis3ného vym&3ovéni.

5. Rizeni ekosystému

5.1« Pojem Fizeni ekosystému
KaZdy ekosystdm ma specificihon proatorovou a funkdEni
strukturn, kiterou se 1i31 od ekosystémd okolnich. Struktura

et st
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j vnd jSich podminek sta-
i ekosystim:uizezz izn:::izziiiu stivu plynule vyviji.
iy nZZOZ:Zny wné jdich podminek mohou strukturu ekxosysté-
2:§;t2:;nit, po Jjejich odezndni se viak zpravidia vraci do
pﬁvoazih:'s:::;;ktive udriovéni specifické a stabilni sézuk-
wry ei;a;stému zabezpeltujl propesy, kterérmziizzuf:uﬁzzoﬂ
it jako Pizeni. fitzent ekosystému nep ? (] ’ q -
o ¥egnd vymezenou soustavu pochodd, jakymi JSO? ‘
atatnou.Pk: cykly nebo Lok energie a je to spiée spec1f1ck§
iz?;iztlzﬁech vztand mezi jednotlivymi sléikaél ekosyacé::;
Na1procesech urdujicich strukturu ekogystému i na zr;;esliéi
gajistujicich jeji stabilituse poiiléjipzzizgzijvzéznn;k‘
3i j mis
e jaixcn;EZ:ie:::u;zz:2rik:uru ekosystému luze &lenit
na p¥i2::: i;ﬁujici strukturu ?lZZky abiotické a procesy
i cké.
uréujiizc::;“iz:z:iztoifinzt:;: gpolefensiva (biotické sloZ-
Xy ekosystému) jsou nesmirné;r:fmaniziaf z:ii:piiezzz;:tzmu
i 3 v ideme-11i z téch procesy,
nl;:-:iizzz:; :ygié:inoat jednotlivich dr?h&. Procesy u{é;;
%2 iastrukturu gpolelenstiva je pak moZno 1nterpret?vat Ji‘—
q f' uhrn. Je viak nutno nit na pamdti to, 1o Jednot ?
i:J;;:h;OPfit;m vystupujf nejen jako sub jekty yizeni ale 1

jako Jjeho subjekiye.

i nce .

7 2:::; ;ii;%:é specifickou toleranci vﬁ?i jgén;;?l;if
faktorim prostieds, xteré na néj v ?kosysfému P szen;ra-

imaln{ & maximéini miry pusobeni {intensita, kon e
. ), které jsou pro organismus speaitelné, vym?zuai hra.
c?.o.télerance. Rozpéti tolerance nazyvéme ekologickou vg—
“1f° i K vyjédieni jedt ralativni 31iFky se pouiivaai
19“;‘ drm::;no {(Gzce) a eury (8iroce) . Napitklad stenoterm-
izediz:?snééi dzké rozpétl teplol, anrytefmni S:r:zi;éSteno
termoi druh mdZe bjt oligotermni,.snéﬁinll pzui -~
teploty, nebo poiytermni, snéﬁi—}l pouze teiizt§Cké K
Nékteré fakltory prostiedi, zv163t& faktory ,
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puisobit kvalitativné a v tom p¥{pad® ne drub piusobi pouze
JeJjich pfiiomnost nebo nepfitomnost. 5{rke ekologické valen—
ce je bud nulové (druh je limitovén p¥ftomnosti faktoru),
nebo je valence vymezena pouze jednostramnn& (druh je limito-
vén nepritomnosti faktoru).

Rozpét{ ekologické valence vymezuje podminky, které
umoznujl vyskyt (existenci) druhu. Konkrétnf miras pisobeni
faktoru, leff-li uvnit¥ ekologické valence, urfuje pofetnost
(Usp&dnost existence). Bli¥f-1i se spodni nebo horni hranici,
pFedstavujl podminky pro druh ekologické pesimum a jehe
poletnost (uUsp&3nost existence) je nizk4, zatimeo le#i-l1i
pobli% stredu, predstavuji podminky ekologické optimum a
poletnost (WspZ3nost existence) je vysoké. Pojeti omezuji~
eich G¥inkd minima a maxims ekologickych faktord prost¥edi

formuloval v zdkonu tolerance anglicky ekolog Shelford v
roce 1913,

5.3. Zékon minima

V ekosystému plisobf{ na kaXdy druh velké mnoZstvi fakto-
rd soudasnd a miZe se proto vyskytovat pouze v t&ch ekosys-
témech, kde miry pisobeni v3ech leZf v hranicich pfislus-
nych ekologickyech valenci. PoZetnost druhu (uUsp&snost exis-
tence) pak uréuje ten faktor, ktery se hranicim ekologické
valence nejvice bli%f. Nej3ir3{ roz3ifent budou mit ty dru-
hy, které vykezuji Sirokou ekologickou valenci vi¥i vSem
zékladnim faktordm prost¥edf (druhy euryekni).

My3lenku, %e organismus neni 8iln& j3f neZ% nejslabsf
&lének v Petézci jeho ekologickyeh poZadavkl, zformuloval
v zékon minima némecky chemik Liebig jiZ v roce 1840, kdyZ
zjistil, Ze rist rostlin je limitovén tim biogennim prvkem,
kterf se vyskytuje v nejmen8im potiebném mnoZstvi.

Zékon minima je vét¥inou patrny pouze v ekosystémech,
Jjejich% prostorovéd a funkéni struktura je stabilnf. V pri-
b&hu sukcese sladkovodnich ekosystémi se napi*iklad plynule

méni koncentrace biogennich prvkd, coZ vede i ke zmdnd
faktor urdujicich Uspédnost existence jednotlivych druhid
fytoplanktonu. Jednotlivé faktory prostfedi neplisobi na
druh izolovand a také jejich u¥inky se &asto vzdjemnd
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napriklad mife u rostli-

k°mbin“?i‘ z;yi::iikz:;zni:::: ziienzité slune&niho zéFeni,
o zvyél:ktzo;y snifuje u savce toleranci viEi vysokym
::ii:::; V ndkterych pFipadech nsmohou rostlzii vépiizzié

& itého faktoru. N er -
Ty“zit Optzziizilizs:zgizp:ri: plném slune&nim svétle, maji
ek u toleranci vi¥i vysokym teplotém a ¥ pfirodé se
P tuji pouze v zastin&ném prosttedi. Tolerance
Pr°?° ;i::ifmeaktor&m se u fady druhd miZe mfnit v pr:béhu
;iiztz. Kritickym obdobim bfvé velmi Easto-;o::nzizzzzn;
L S & dhias Joastensd viBh plabta-SapLieR,
: :::z:timiojiiizc:nzzzéietgrovnéni se stardimi jedinci hi-
se

#¢ nedostatek vody.

] fch &initeld
ek EZ:::r:ezzostEedi, které s V etosys?émug{iifijieahra—
nicim tolerance jednotlivych druhd, nebo i:-:e vf;kyt, -
které proto urduji jejich po¥etnost respe %i g ;a
Ame souhrn® mezni Zinitels. vayk%e ijaq : nymﬁzeme
o initele sbiotické a mezni ¥initele blotxckf. ; :
. e etkat i s jinym dé&lenfm., V ekologii Zivodi-
g éis:Zziiéovény mezni Zinitele ne popula&ni hustot®
ChﬁébiZ:i (ptevaZng abiotické) a yezni ginitele ns oéuiaé—
zzzhzstoté zévislé (pPevéind biotické). Toto d&leni via
e .
nevyho:iierir:ezzztizii;ele urduji vyskyt aebo pofetnoat
ouzeNu jzdnoha &i nékolika mélo druhd, plati tofpzzi:::?m
E ¥initelfch biotickych, jiné, mezi kteréta;:iupdiuhﬁ -
&initele abiotické, pisocbi na pfevéinou zk:uru o
mohou proto v hrubych rysech urfovat str
195'“;;;:;1 gbiotickfeh meznich Biniteld byvé velmi :;z::-
itde iSuies osm hlavnich sloZfek: teplota, zaTreni,
n:;:. Zi:ﬁa;:iiz::JZIyny, biogenni soli, ?roudy a tlaty,
;ﬁda‘, ohen. D&leni pouitd v jinych uéebn;::i:? i;&i:sf:k-
1i5{ pottem sloZek i jejich vymezenim, celko

tord viak bfvé obdobny.
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5+5. Teplota jako mezni &initel
Teplota se jako mezn{ ¥initel uplatfiuje velmi Zasta.

Zivot, jak jej znéme, miZe existovat v rozmezi od -200 °¢
do +200 °c. Nékteré organismy, z8 jména v ¥lidovyeh stadifch,
mohou elespon krétkodobé preffvat velmi n{zké teploty, po-
mérné nevelkd skupina bakerii a sinic Zije i mno%{ se v
horkych pramenech, v nichz teplota presahuje +70 °C. v&t-
Sina druhd a v&t¥ina Zivotnich pochodd je viak omezena na
uZ3{ rozsah teplot. Rozsah teplotni tolerance Jednotlivyeh
druhd se obvykle pohybuje od nékoliks méle Stupnd (nékteré
tropické druhy Fivodichd i rostlin, ZivoZichové mo¥skfech
hlubin...) do nékoliks desitek stupnt (velc{ ¥ivofichové
chladnych pésem...). Teplotnt rytmy #{d1 (spolu s rytmy
svétla, vldhy a pfilivu) sefan{ i dennt aktivitu vét3iny
organismi. Na teplotd z4vis{ zddsti pédsmovitost a rozvrstve-
ni, jeZ se vyskytuje jak v suchozemskych tak ve vodnich
ekosystémech. Velmi ddleZité je i kolfsdni teploty. Orga-
nismy, které jsou v p¥frods normdlné vystaveny kolisajfefm
teplotém, byvaji Easto stélou teploton potlaovény.

5.6. Zéfeni jako mezni ¥initel

Pojem zéFeni zahrnuje elektromegnetické vlndnf v ce-
lém znémém rozsahu vinovych délek, Na zemsky povrch dopada-
Jji predevdim dvé pésma: viditelné pésmo spolu s ¥4stmi pé-
sem sousednich (ultrafislové a infradervené zéfeni) a niz-
kofrekvendn{ radiové pdsmo o vlnovych délkéch vEtSich neZ
1 cm. Ekologicky vyznam radiovych vln je nejisty, viditelné
svétlo v3ak pat’i mezi nejvyznamé j81 mezni &Einitele.

Vzteh mezi intenzitou svétls & rychlosti fotosyntézy
vykazuje u suchozemskyeh i vodnich rostlin lineérni rdst

a% k optimé&lni hodnot® ¥3ili k nasyceni sv&tlem, Po pfekro-

&eni této hranice miiZe dojit ke sniZeni rychlosti foto-
syntézy, zv1é8t& u rostlin heliofobnfch. Intenzita svétla
uruje vertikélni strukturu vodnich a v men3{ mf{fe i sucho-
zemskych spolefenstev. DileZitost svételnych rytmd pro Fi-
zeni denn{ a sezdnni aktivity organismd byla jiZ zmindna

v souvislosti s teplotou. Zvid3ts Je t¥eba vyzdvihnout
vyznam, ktery mé, pfedeviim v chladnych & mi{rnyech pésmech,
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migraci.
délka gvételné periody pro ${zeni rozmnoovéni 39?0 rzde_
Vinové délka svétla se jako mezni ginitel uplatn:ge pvétla
v . .
52: ve vodnich ekosystémech, kde jednotlivé slozky S
v
pronikaji do ruznych hloubek.

2T s qak; :zziigizzititzbytnou soulésti protoplazm? a
j voi: gin;ielem predev3im v ekosystémech éuchozem:kifh.
;:o::iii sréfek Vv gsoutinnosti 8 teplotounuri#g:j:iilzfgtom
i Zenstev. Rozho
! Veg;‘ici ttz;azzzyztm:ioiZzi sréazkami a potenciélni
e orans ;raci (;tréta vody vyparem) . Napfikled v tundte
evai°i§:ﬁ:iatek vody meznim &initelem, pfest;iez?:;:s;:inim
" i i é. Velmi ddlezl
s?é%ek > ?derz2322211331:;:; Eii:m roku. V tropech a sub-
61n1tele§igi gsezonni rytmus sréZek rogmnoZovéni obdobné
?r:?e::zdhni rytmus svétla Vv nirnych pésmech. .
o uhé formy vody (snih, led) jsou Vv obla?te? . ‘
e o mirnych pésem velmi ddleZitymi meznimi élnltell.
°h13dn§;§ : erbiych organismd (3ivodisnych i rostlln?y?h)
T s llrfe vysoké sn&hové pokrjvka jednozna¥nd priznivy )
pTed“a‘m‘]b { vytvéri nad povrchem pddy i v pudé nirné tep
fakt°r'12; ;11;1. Na velké organismy v3ak &asto pﬁ;obi ne-
1Ot?i : n:bo{ Jim znesnadnuje pohyb 2 piistup k potravé
8a?lvn" ¢), nebo na n& pisobi mechanicky svou vahou
(21v°é%Chzv L;d se miZe stét meznim Sinitelem pfedevéiml }
‘ir::;i;zi ;odéch, 2v143t8 tehdy promrzé-11 cely vodni slo
Pee (zy::iii;li:izkz.;;;;u je nutno se jestad zmiéithédizz;
J i i pH. V ocesénech Je ho
e ;°di§§:?ciezzzt§enizztloséna takzvanym uhliéita—‘
P e 1:xem ’kterj tvo¥i rovnov4aZné soustava hyd%oghll—
n?vym komihliéi;anu vépenatého. Zmény poméru jednotl?vych
ek v évaji zvysenou nebo sniZenou xoncentraci vodi-
sloZek ?yr::% ve sladkych vodéch i Vv pidé jsou hoéngtx pH
o lozméélivéjéi a pravdépedobné vyznamné ovllvnuaiové
mn°:°mip§ olefensteve. Velky vyznam mé snifent pH povz:duéi.
Sloﬁgii vidy v oblastech se zv}isenym obsahem SO, V ©
a p
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Prost¥eddl s vysokym a nizkym pH se v3ak obvykle 1i8f i v
dasldich faktorech (koncenirace P, ¥, (ac.-) a sanciné

hednota pH proto nemusi byt rozhodujfcim meznim &initelem.

5.8, Atmosferické plyny Jjako mezni &initele
A% na velké vfkyvy v obsahu vodnich par Jjsou hlavni
sloZky atmosféry v relativné stabilni rovnovéze, zvySovéani
obgahu kyslifniku uhliditého prozatim zdejmé nemé vits(
vyznam, Pouze v blub3fch vrstvédch pidy se kysllk stévé mez-
nim &initelem vyskytu aerobnich organismi & stejnd tomu Je
i v t&lech velky¥ch ZivoZichd., Soulasnd koncentrace kyslié-
niku uhliditého & kysliku tské Bdstedné omezuje vy33{ rost-
liny. U mnoha z nich lze zvy8it rychlost fotosyntézy zvy-
Senim obsahu kysliéniku uhlifitého nebe i sniZenim obsahu
kysliku. Tentoc jev je charakteristicky prfedev3fim pro dvou-
d&lo¥né rostliny a jeho pfflincu by mohlo bft to, Ze se
vyvijely v obdobi, kdy se sloZeni aimosféry 1isilo od sou-
Zasného.
Ve vodnich ekosystémech je situace zcela 0dlid3né od
gitusce v ekosystémech suchozemskych, nebof obsah plynd
zde silné koliséd v prostoru i Zase. Predevdim nizké kon-
centracs kysliku vystupuje velmi &asto jako mezni &initel,
projevuje se to nejlastéji ve v&tdich hloubkéch a ve vodédch
s vysokym obsahem organickych létek, kde celkové respiface
pfevazuje nad celkovou produkci. Rozpustnosi kysliku ve
vodé a tim i jehc obsah se sniZuje také se stoupajici te-
plotou a pri vysokém obsshu rozpusténych solf. Kyslié¢nik
uhliéity Jje ve vodé lépe rozpustny & jeho nedostatek vy-
stupuje protc jako mezni &initel zdejmé z¥fdka.

5.9, Biogenni sc¢li Jjeko meznf &initele

Pcd pojem biogernni soli zahrnujeme ity bicgenni prvky,
kterd rostliny pfijimaj{ ve formé& icntl. Pat¥i sem vedle
v8ech prvkid s biogeochemickym cyklem sedimentového typu
i dusik., %e v3ech biogennich sclf maji néjv&L3{ vyznam
aoll dusfkn spolu se solemi fosforu a Jjejich mnoZstvi li-
mituje produkei v Fadé suchozemskyeh i vodnich ekosystéml.
V blizké budoucnosti by meohl vzrdstat piedeviim vFznam
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vodni organismy se& proto musi neustéle zbavovat prebytelné
vody, Jjinak by v dtisledku ssmotickych pochodd do¥lo k je-
jich destrukei. NEkteré organismy %Zijfci ve slené vods

(v moPrich pPedevdim ryby) musi nmopak vodou 3et¥it, nebot
koncentrace solil je v jejich protoplazmé niZ3i neZ v okol-
nim prostfedf.

5.10, Proudy a tlaky jako mezni &initele
Atmosféra & hydrosféra nejsou nikdy v dplindw klidu.

Proudéni vody mé nejen vliv na koncsniraci plynd a biogen-
nich solf, ale plsobil také p¥imo Jjako mezni Sinitel a spole~
denstva tekoucich ved se znalnd 1i3{ od spoledenstev vod
stojatych. D8leZitym typem prouddni vody je pravidelné koli~
séni mo¥rské hladiny (pifiliv a odliv), které spoin 8 ptibo-
jem vyznamnym zpiisobem ovlivnuje strukturu pPib¥eZnich Spo~
ledenstev a ¥{d{ aktivitu jejich organismi. Specificky typ
proud&ni vody piedstavujl také laviny, které jsou na lavi-

-

novych svazich jednim z bhlavnich mezrnieh &initeld a formujfl
zde charakteristickd spoleZenstva.

V suchozemskych ekosystémech, pfedevéim na exponova-
nych mistech v horéch, se jeko mezni &initel v men3{ mite
uplatnuje také vitr, kitery Je zéroven i &initelem umo¥nuji-
iehd (hmyz, pavoucd..) nebo

cim 3{Fen{ ndkterych dr:
rostlinnych semen.
Barometricky tlsk
Neéktedd Zivodichovéd (umyz...) jsou véak schopni vnimat jeho
zmény, které pak ovlivauji jejichk aktiviiu. Hydrostaticky
tlak v mo¥i, JjeheZ gradient Js velmi rczséhly, se pod{l{

mé Jako mezni &initel vét3{ vyznam.
&

mich vrstev vody
a spolelenstvy hlubin, nebol ndktei{ Zivodichové nesnéadej{
vEt31{ zmény tlaku a jsou adaptovéni na rizné absolutni
hodnoty. :

5.T1. Plda jako mezni &initel
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Pada je vyznamnym meznim &initelem; ktery avlivnuje
strukturu suchozenskyeh spoledenstev. vadle vihkosii a obaa-

hu %¥ivin, které jii% byly hodnoceny samostatné, plisobl n=

organismy predeviim
ma humusu, hlouhka pud a
Sinitelem se pdda stévé tam,
jeji vyvoj. Phjde predevsim o prudké svahy, kde v extrém-
nich pripadech miZe ptda zcele chybét {skalni stinyi. Plda
je pouze rostliny,ale i padni Zivolichy véetné

jejich struktura. Hisvnim meznim
kde je omezen nebo pozastaven

S
neovlivnu

drobnych saveid.
Ponskud odlidng vyznam mé sloZeni dna ve v

systémech. Jeho struktura ovliviuje piecevdim benthos
nismy Zijiei ne dng), zatimco pisobeni na ostatni siofky
2v14&t& v hlubokyeh nédriich je redetivné

odnich ako-

spolefenstva,
malé.

54124 Ohen jako mezni &initel

Ohen se jako mezni &initel uplatﬁuje predevidim v tra~
vinnych a lesnich ekosystémech mirnych a subtropickych pé-
sem. Jeho ¥inky nemusi byt vidy negativni. Pouze vysoké
pozéry nit{ vSechno rostlinstvo a jsou meznim initelem
pro v&tdinu ostatnich organismd. P¥izemni poZéry maji opro-
¢i tomu selektivni U&inek, omezuji nskteré organismy wice
ne? jiné a podporuji vyvoj orgenismi odolngch k ohni. Pomé-
haj{ také mikrokonsumentim rozklédat t&la rostlin & uvol-

novat %iviny do pidy.

5.13, Biotické mezni Zinitele

Biotické mezni &initele jsou opét velmi rozmanité.
Rozlisujeme zpravidla Sest zékladnich typd mezidruhovych
vztahd (neutralismus, konkurence, amensalismus, predace,
komensalismus, kooperace), které se s vyjimkou neutralismu
mohou uplatﬁovatzjako mezni dinitele. Meznimi giniteli
se mohou stét i vztahy vnitrodruhové. Vnitrodruhové konku-
rence (potravni nebo prostorové) se Casto uplatnuje pfi
¥1zeni pofetnosti jednotlivych druhd, zv148t8 pPi vysokych
popula&nich hustotéch, V&t3ina vnitrodruhovych i mezidru-
souvis{ se ziskévénim zdroji potravy a meznim &initelem

celkové sloZeni pid, Zv148té obasah & for-
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pfikiad speeifickou strukiuwru vegetace, kiers e wife suét

wewninm Cilnivelienm urdujicim jejich vyskyt nebo poletnost,
U rostlin se juko mezni dinitel uplstauje velmi dasto pro=

FLOROTE ROonKurence o

Bt 4. Rizend abroticke slolky ekosystému

e procesech, které wprduldi gtrukturu ahiotické sloiky
asaaysuéwaise podile i predevSim vné jdi Yakrtory a nejvehal
vysiei o nlen wall geologicty Siniteld spoliu s geogralickou
920 Dilezitou roly pPi Jejim utvéadeni haje i vzéjemné
plsobenl jednotliilvych soatdsis, Relied terény napiiklad

Lt te

vyznamufy 2pdsoben modifikuje klimatickéd poméry

TransmaI o : : ; charakter
pid nebo vednil re2iuw. Na abietickeu slofku ekosystémdl pl-

god ovdem L jejleh ploZxe pictickd (spoledenstvol. Produk
cew clunuati organisart Je pilredevsim plds, rostlingivo veak
Vosuenouenskyen ekosystewsch vyraznym zpasobos ovlivimge i

&

VAR ey k1 Rt o - Ny

Live organisay 8e wonou ¥ oevolucl Al 1 geologickym
- B ta O 3.C)

v ek, SvEdE1 o vom nejen kovdlovd Gtesy. als i
Srmbedes © o Jen koréloveé utesy, ale 3 mohutaé
eeLvy usazenych boenin orgenického puvodu (vapance)
E 2

homeustese srogysténu
Procasy, kterd zabowpeénli stabilitu prosiossové s funkd
(-1 A QTSR e

vy exosysiénu (pomsostasl), Jjsou soubrnd ozuséové
> LA o1 %
CRED AOHudstetlinke i j 33

ko Qomedsteticke mechmnismy. Jak Gif byio Padeno ¥ dvow
‘ s oprosdrech wrdujicicn strukturu skosystiwu. Lidi se
v8ak gegien

sodiled se v Jejich vaniku obdob

o JOmng varbs a tiw i UEinek.
T et e 1 e R

Z2éiladanin principenr homecsteilckych mechanismi je negs
%pe vazbs . ¥ nejjednodusdsim pripadé {
a Plzeind mooistvi. PPiklsdew negatlv

i1l lvedi genzor,
ni zpétnsg vazby,

baEpsd vyuzivend v teshnice, Je sutomstlicks regulace teploty.
veplote pledsimvuje Pizené mooZstvi, termostal (senzur)
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registruje jeji snizen{ nebo zvydeni s reguluje (zvysuje ne-
bo sniZuje) &innost tepelného zdroje (efektor). Zp&tnova-
zebné procesy regulujici strukiura ekosyatémd mohou byt
ovdem mnohem sio¥itdjdi. Cmsto se na uni pod{li Pada druhd

vni zpétnd

organisml a dzl3L typy votahd,

t

vazbg.

Nejjednodussi homeostatické mechanismy se uplatnujf pri
F{zeni pofetnosti populaci{. Populace nékterych druhd jsou
regulovény vlastni hustotou, kters uskute&nuje negativni
zpétnou vazbu tak, Ze sniZuje nebo zvySuje reprodukdni
(efektor) a udriuje tim velikost populace (¥izené mmoZstvi,
senzor). Populsce jingch druhd pstrn® nejsou schopny samo-
¢inného omezovéni, ale jsou ovlédény wné j8{mi faktory. Na=-
priklad populace kotisti pdsobi pozitivni zp¥tnou vazbou
na populaci drsvce nebo paraziia (zvyfenl poletnosti kofisti
vaede ks zvySeni poletnosti dravee a nacpak), které na ni
pisobl zpZt oviem negativni zpdinou vazbou (zvydeni podet-
nosti dravce vede k 3iln&js{ predaci s naopak).

PF{kladem jiného itypu heomeostetickfch mechanismd miZe
byt Fizeni rychlosti fotosyniézy spolefenstva vodniho eko-
systému. Mirn® kolfsajici teplota ovliviauje vyrazné rychlost
fotosyntézy jednotlivych druhd fytoplanktonu, zatimeo rych-
lost fotosyntézy fytoplanktonu jako celku zistévéd vice Zi
ménd stabilni, nebol jednotlivé druhy majf rizné teplotnd
vnich gpdtnych vezeb

dnietwim no

optime, coZ pro:
T vyrovnévat

vy .
umoznuje spolels

vychyliky teploty.

2% po vriitém
stény (zendd81-

Homsost ské maohaniamy

obdobf evoludniho pfizpiscbovani.

ské ekosystdmy, ekosystémy kuliurnich leed...) majii asklon
k pruddi{m vykyvim a pendi sdolinost 381 ¥ v livim
nef pPfirczend skeosystiny, ieii bty sl 3 1
vzéjem pf igobit,
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produkee nad celiovou rsaspiraci spoledenstva. Takovéto suk-
cese se oznaduje Jako sutotrofnf. Heterotroini sukcese se

naopak ve svém prub&hu vyznsfuje plevahou celkové respirace
nad hrupbow primsrni produkei. Setkéme se s ni piedevdim ve
vodéeh 8 vysokym podilem organickfch létek (spladky znedidté-
né vodyeso)o ¥V 0diidném mdPitku vSak tente typ sukcese mdZe
zahrnout i takové procesy, Jjako je napfikled rozklaed odumte-
lého stromu. .
Doposwd jowme hoveliii o sukcasi vyvoland phgobenim
spoladenstva ns abiotickou sloZku skosysiému. Takovouio suke-
cesi ngzyvéme autogenni. V pfilrodd se viak setkéme i se suk-
cesi alogeuni, které je vyvolidna plscvenim vnéjsich Taktori
(geologicke pochody, zména kLimAatG...). Prikladem alogenni
sukcese odZe byt vive) malyek vodnich nédrii (rybnfky, ti-
adeesty kispy Je ovlivaovén tivalym pP{sunem Létek & energie
zvendi. Vysledkew sukcese neni v tomto piipadé obv¥ykle siu-
bilni sisdkovodni e¢kosystem, nevot dochazi k rychlému zane-
Seni nddrie, puv kierém ndsleduje suchozemské sukcese., Mé-1i
pusoveni vaéj8ica faxtord jsdnaordzovy charakier {(ziéna xli-
maty, zoéus hladioy spodnf vodye..), miZe i p¥i alogesani
sukess) dojit k vytvoirenl stabilniho exosystému. NapPiklad
trvale zvysend volnilcn svazek povede k nahrawennd travinnsho
ekosysténu ekcaysicsedm lesnim. Alogoani sukcesi ¥yvoluve
dasto svymi zfssly Jo sblotickyen sioZek skosystéml ¢lovék
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biosféry pfekraduje rozsah této pfirulky, jeden z nejvyzna-
m&j3ich procesl, vznik kyslikové atmosféry, byl nastinén
v rémci popisu biogeochemického cyklu kysliku.

T. Spoledenstvo

T7.1. Pojem spoledenstva

Spoledenstvo (biocendza) tvori biotickou (%ivou) sloZ-
ku ekysytému a zahrnuje proto veSkeré organismy (populace
jednotlivyeh druhd) Zijic{ na jeho plo3e. Spoledenstva v&t-
3iny 3iroce pojatych ekosystémd (les, louka, rybnik, po-
tok...*jsou velmi sloZité a v Z4dném z nich doposud nebyla
provedena souborné inventarizace vZech druhd rostlin, Zi-
vodichd, hub a bakterii. Neni to déno pouze samotnym pod-
tem druhl. N&které taxony nejsou je3t& uspokojivé systema-
ticky zpracovény, u nds to platf napriklad o uréitych sku-
pindch hmyzu (blanok¥{dlf...). Také metody pro zpracovéni
jednotlivych taxond jsou velmi rozmanité a jejich zvlédnuti
Zasto vyZaduje dlouholetou praxi.

SloZité spolefenstva byvaji proto zpravidla d€lena na
spolelenstva d11&{, kterd obvykle tvof{i vyvojové p¥ibuzné,
morfologicky a ekologicky podobné skupiny organismi. V nej-
jednodu3sim p¥{padé bychom mohli rozli3ovat spoledenstva
rostlin (fytocendzy), Zivo¥ichd (zoocendzy) hub a bekterif

" i tyto skupiny jsou vZak obvykle p#{li¥ velké. V sucho-

zemskych ekosystémech byvajf{ napiiklad fytocenézy déle d&-
leny na spoleZenstva li3ejnikd, mechd a vy33ich rostlin.
DSleni zoocendz je obvykle jeZts podrobné& j8i, samostatné
bfvaji popisovéna spoledenstva kmend (m&kky3i...), t¥id
(ptéci, plazi, obojfivelnici...), $4d8 (chrostici, Jjepi-
ce...) i Seledf (strevlikoviti, tesa¥fikovitf{...). Morfolo-
gické hledisko se uplatnuje napriklad u saved, u kterych
byvaji rozlisovéna spoledenstva savel drobngych a spoleden-
stva savcl velkych.

T+2. Struktura spolelenstva
V kapitoléch 3-6 byla v rémci ekosystému nastinéna
funk&n{ struktura spoledenstva a zbfvéd ném sezndmit se
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spolefenstvo jediné vytvérejici kontinuum podél gradientud
teploty a vlhkosti.

Ordinaci miZeme povaZovat za univerzélnéjsf pfistup ke
t¥1dén{ spolelenstev, nebot i ty p¥ipady, kdy faktory pro-
stredi vytvdrejl vice ¥i mén& zFetelné diskontinuum (zména
podkladu z vépence na Zulu, zména vegetace louky ve vegeta-
ci lesa...), lze povaZovat za krétké a velmi strmé gradienty.
Obzv1é8té obtiZné je klasifikace spolefenstev tehdy, tvoli-
1i faktory prost¥edf{ plynuly povlovny gradient, zatimco
méni-1i se prudkym a krétkym gradientem, ktery je omezen
na hranice ekosystémd, hodnoti klasifikace spolelenstiva
tohoto rozhrani (ekotonu) samostatn&. Prednost{ klasifikace
je naopask to, e umoZnuje pojmenovat jednotlivé spoleden-
stva a vytvér{ 2z nich pfehledny hierarchicky systém, ktery
miZe slouZit Jjako podklad pro dal3f autekologické i syneko-
logické vyzkumy (faunistika, floristika, ochrana pr{rody...).

Konkrétni kritéria pouZivané pro t¥idéni spolelenstev
jsou velmi rozmanité a lze je rozli¥it na kritéria cdvozené
z prostorové struktury spolelenstev (druhové sloZeni, domi-
nantni druhy, %ivotn{ formy...), funkdni struktury spole-
genstev (zplsob vyZivy, zplsob Zivota...) a struktury abio-
»tické sloZky ekosystémd (hloubka vody, charakter dna, cha-
rakter vodniho proudéni...).

Klasifikace suchozemskych rostlinnych spolefenstev se
opird o jejich prostorovou strukturu a je velmi podrobné.

Ve St¥edni Hvrop& je nejpropracované j81 systém cury3Ssko-
montpellierské Skoly, ktery vychézi z druhového sloZeni spo-
ledenstev a je koncipovén snalogickym zplsobem jako systém
taxonomicky. Jeho zékladni jednotkou je asociace, vy33{
jednotky predstavujf svaz, ’éd a tifida. Klasifikace sucho-
zemskych ZivoZisnych spolelenstev vychdzi prevéin& z kla-
sifikace spoledenstev rostlinnych, nebot jejich prostorové
struktura je na nich ve vét3{ &¢i men3{ mife vidy zévislé.
Klasifikace vodnich spolelenstev se zpravidla opiré spile

o strukturu abiotické sloZky vodnich ekosystémd nebo o funké-
n{ strukturu spolelenstev, coZ je déno tim, Ze nemiZe vyché-
zet ze struktury spolelenstev. rostlinngch, kteréd je ve vod-
nich ekosystémech mnohem prom&nlive j81 neZ v suchozemskych.
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Ne jjednodu38im typem deterministickych modeld jsou
rdstové rovnice. PouZivaj{ se pfedev3im pro popis rilstu té&ch
populacif, které nov& obsazuji urdité prostredf, k ZemuZ v
prirod& dochdz{ nap¥iklad v pribshu sukcese nebo v rémei se-
zénnich zmén struktury spoleenstev. RozliSujeme dva zéklad-
ni typy rastovych rovnic.

Ristové rovnice dN/dt = r.N (dN/dt = okamZité rychlost
rdstu populace, N = podet jedined v populaci, t = &as, r =
specifickd ristovéd rychlost) popisuje exponencidlni rist
populace, ke kterému dochéz{ pri neomezeném prisunu Zivin
a v neomezeném prostoru (bakteridlni kultury, poldtedn{ fé-
ze rozvoje fytoplanktonu...). Grafickym Fe3enim této rovnice
Jje kx¥ivka ve tvaru otevieného J. Rovnice popisuje rist po-
pulace pouze do urtitého N, jeho hodnotu limituje nosns
kapacita prost¥edf. Po jejim dosaZeni respektive prekrofeni,
ke kterému Casto dochézi v disledku zpoZd&ného uW&inku mez-
nich ¢initeld, se populace prestévéd zvét3ovat a zpravidla
se velmi rychle zmen3uje Sasto na zlomek své maximélni ve-
likosti. Cely cyklus se poté miZe opakovat, co¥ vede k vice
i mén& periodickému koliséni velikosti populace. V piirodé
se 8 timto jevem setkévdme napfiklad u hrabo3d nebo u nékte-
rych druhd byloZravého hmyzu (rist jejich populaci ov3em
nepopisuje vySe uvedené rovnice).

Ristové rovnice dN/dt = r.N.(K-N)/K (K = nosné kapacita
prostdedl) popisuje rdst populace, na kterou ptsobi omezuji-
ci vliv prostredi jiZ p¥ed dosaZenim jeho noshé kapacity.
Grafickym fe3enim je ki*ivka ve tvaru leZatého otev¥eného S.
Populace se zv&t3uje nejprve pomalu, poté rychleji (exponen~
ciélni rdst) a s bli%ic{ se nosnou kapacitou prostFedi opst
pomalu. ZpoZdény uUlinek meznich &initeld miZe zplsobit pie-
krofeni nosné kapacity prostiedi, coZ miZe vést k periodic~
kému koliséni velikosti populace. Ve srovnéni s populacemi
rostoucimi podle prvého typu rilstové kfivky je v3ak kolisénf
pomalej3i a mé i men3{ rozpdti.

Velmi dtleZitou charakteristikou kaZdé populace je ve~-
1lidina, kterou nazyvéme biotickf nebo reprodukdni poten~

¢idl. Predstavuje meximdlni (pouze fyziologicky omezovanou)
rychlost rlistu populace a je proto ddleZitym kritériem pro
posouzeni konkuren&nich schopnosti.
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9, Jedinec a prostiedi

9.1. Ekologické nika

V predchozich dvou kapitoléch jsme se zabyvali skupina-
mi organismd, které byly tvofeny bud vice druhy (spoleden-
stva) nebo druhem jedinym (populace). Zbjv4 ném proto nasti-
nit vztahy mezi prostfedim a jedinci respektive druhy (obec-
n§ pohled). Rada z nich jiZ¥ by probréna v jednotlivych ka-
pitoldch vEnovangych ekosystému, je vSak nutno podat jejich
ucelené j5{ pitehled.

Vztahy mezi jedincem a prostfedim jsou nesmirn& rozma-
nité. Ka3dy organismus ¥ije na urditém stanoviiti (fyzicky
prostor obyvany organismem), Ziv{ se uritou potravou, vyZa-
duje urtitou teplotu, vlhkost, pH a radu dal3fch podminek
prostfedf. Ohrn téchto vztahi nazjvéme ekologickou nikou.
Takto pojaté ekologické nika obsahuje prakticky neomszené
mo%stvi parametrd (vztahl mezi organismem a prost¥edim)

a byvé proto oznafovéna jako mnohorozmérnéd (nadprostorové)
pika. Pro praktické uZely Jje pofet sledovanyzh parametrd
obvykle mnohem ni%3f. Casto to byvé napfiklad stanoviZtd
organismu (prostorové nika) nebo jeho potrava (trofické

nika).

Ve spole¥ném uzemi nemohou dva druhy obsadit pPesné
tuté? ekologickou niku. Dojde-li k tomu, dfive #i pozdé&ji
je jeden z druhd z tzem{ vytSsndn. Uédste&né prekryvéni nik
(shodné stanovi¥tZ, shodné potrava...) miZe mft rizné né-
sledky, Zasto nevede k vyt&sn&éni jednoho z druhd, omezovéna
je vi3ak velikost respektive denzita populaci.

9.2+ Mezidruhové vztahy

Rozlidujeme zpravidla Zest zéklasdnich typd mezidruho-
vjch vztahi: neutrslismus (0,0), konkurence (-,-), emensa-
lismus (0,-), predace (+,-), komensalismus (+,0), kooperace
(symbidza) (+,+). O ozna&uje druh neovlivnovany, - druh
ovlivnovany negativné, + druh ovlivnovany pozotivn®.

V rémci konkurence mifeme déle odliZit konkurenci p¥i-
mou, pFi které se druhy aktivné omezuji (vzéjemné predace,
vzéjemné antibiosa...), a konkurenci nepfimou, pFfi které
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druhy vyuZivaji shodné nedostatkové zdroje (potrava, bio-
genn{ soli, sv&tlo, prostor...).

Predaci rozliSujeme na vlastini predaci, které se vy-
znaduje tim, Ze prvni druh (predédtor) je obvykle v&t3i neZ
druhy (ko¥ist), a paragitismus, pfi kterém je prvni druh
(parazit) naopak zpravidla men31 ne% druhy (hostitel).
Specificky typ predace piedstavuje antibiosa. Je chara-
kteristickd pro nékteré producenty (akédt, Zalvéj, pelynék,
merlik...) a mikrokonsumenty (Penicillium...), ktefi vy-
luduji do prostredi létky omezujici rdst jinych producen-
td a mikrokonsumenti.

Kooperaci déle dé€lime ne protokooperaci, p¥i které
vzéjemny vztah neni pro existenci Zédného z obou druhd
nezbytny, a mutualismus, pii kterém vzdjemny vztah podmi-
ﬁuje existenci jednoho nebo obou zdZastnénych druhl.

Klasifikace konkrétnich mezidruhovych vztahl je Zas=-
to nejednoznadné. Prikladem mohou bft potravni vztahy.
Potravni vztahy bfloZraved a masoZraved miZeme popsat ja-
ko predaci nebo parazitismus, potravni vztahy detriti-
vornich orgenismd, mrchofravct a mikrokonsumentd jako
komensalismus. Zé&rovern je v3ak udhrn potravnich vztahd
moZno oznafit Jjako mutualismus, nebot vzédjemnd kooperace
producent, makrokonsumentd a mikrokosumentd je nezbyt-
nym pfedpokladem existence spoledenstev a ekosystémi.

10. Ekologie stanovisi

10.1. D&leni biosférickych stanovist

Prostorovéd i funkéni struktura ekosystémi a spole=-
denstev vykazuje Fadu obecné platnych zdékonitosti, zéro-
ven je v3ak v rémci biosféry nesmirnZ rozmanité. Lze roz-
1i%it &ty#i hlavni typy stanovist: sladké vody, mofe,
brakické vody a soule, které formuji &tyfi hlavni typy

ekosystémd a spoledenstev.

Podrobné j&i tifidéni suchozemskych ekosystémi a spo-
ledenstev je odvozeno z klasifikace klimaxovych spole-
enstev vy33fch rostlin, tfidéni vodnich ekosystémi a
spolefenstev vychédzi z prostorového &len&ni vodnich
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nédr3{ a vodnich tokd, t¥{d&ni spoledenstev se vedle toho
Zasto opird o zplisob fivota jednotlivych organismi.

10.2. Stanovidté& sladkych vod

Sladkovodni stanoviit® d&lime na dvé Pady. Stojaté
vody (lenitické stanovi¥t&) zahrnuji jezera, tin&, baZiny
a molély, tekoucf vody (lotické stanovi¥t&) prameny, po-
toky a Feky.

V tekoucich vodéch obecnd rozliSujeme dvé pésma: pe
feje a tisiny. Jasto je vyuZivéno i podélné Elen¥ni vod-
nfho toku. V nadich podminkéch ichtyologové a rybéfi
rozliduji &ty¥i hlavni pésma pojmenované podle nejtypi-
%t&j&ich druhd ryb, které zde #iji: pstruhové, lipanové,
parmové & cejnové.

Ve stojatych voddch rozlidujeme t¥i zédkladni pésma.
Litorélni pésmo zahrnuje oblast m&lké vody, kde své&tlo
proniké a% na dno. V pFirozenyeh tinich a jezerech je
Zasto obsazeno kofenujicimi rostlinami (vodni makrofyta).
Na n&j navazuje pésmo limnetické, které zahrnuje oblast
oteviené vody do hloubky u¥inného pronikéni sv&tla (foto-
syntéza se zde rovné respiraci, intenzita sluneZniho
zéPeni dosahuje pfibli%n& 1 % plné slunednfi Intenzity).
Pod nim le%{ pésmo profundélni, které zahrnuje dno spolu
s oblastmi vody, které leZ{ pod hranici u€inného proni-
kéni slune&niho svétla. Limnetické i profundélni pésmo
chybl v mElkjyech tinich a rybnicich.

Vedle tohoto d&leni se mi¥eme setkat s terminem
eufotické pésmo, ktery se vztahuje k velkeré prosvétlené
vrstvé vody v pésmu litorélnim i limnetickém.

Podle zpisobu Zivota d&lime sladkovodni organismy
na pét skupin. Benthos zahrnuje organismy poutané ke
dnu nebo #ijiei v usazenindch, perifyton rostlinné nebo
¥ivo¥i3né organismy poutané &i pfisedlé na rostlinéch
kofenujicich ve vod® nebo na jiném podklad® vy&nivajilcim
ze dna, plankton vzplfvajief{ organismy, jejichZ pohyby
jsou vice i mén& 2zévislé na proud®ni vody, nekton vol-

né plovouci organismy, jeZ jsou schopny plavat podle své
vile (ryby, oboj%ivelnfei, velky plovouci{ hmyz) a neuston
organismy plovouci na povrchu vody.
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10.3. Stanoviité mof{

DEleni mo¥*{ se vcelku shoduje s dZlenim stojatych slad-
kych vod, pofet pdsem je v3ak v&t3i a také pouZivané ter-
minologie je odli%ndé. Se suchozemskym prost¥edim hraniZi
pfilivové pésmo, které vymezuji hranice piilivu a odlivu.

Na n&j navazuje pédsmo neritické tvofené vodami nad kontinen-
tdlnim Selfem (zatopené &&st pevninské kry), jejichZ hloub-
ka nepresahuje 200 metrid. Oteviené mofe za kontinentdlnim
Zelfem se souhrné oznaluje jako oceanické oblast. Rozli-
S8ujeme v ni bathydlni pédsmo tvofené oblasti prudce se sva=-
Zujiciho kontinentdlniho svahu (hrana pevninské kry) a

pésmo abysélni tvofené oblasti oceanickych pénvi, které

leZ{ v hloubce 2000-5000 metril. Oceanické pfikopy, jejichZ
hlgﬁka pfesahuje 6000 metrid, jsou oznadovény jako hadélni
pésmo.

Hranice u&inného pronikéni sv&tla d&l{ mofe Jjako celek
na eufotické pdsmo, které zasahuje aZ do hloubky 200 metri,
a afotické pésmo leZici{ pod nim. DElen{ organismi podle
zplsobu Zivota se shoduje s d&lenim pouZivanym pro organis-
my sladkovodni,

10.4. Stanovidté brakickych vod

Brakické vody zahrnujf relativné velmi malou &ést zem-
ského povrchu a pfedstavuji{ vlastn& ekoton mezi vodami
sladkymi a mo¥fem. Jejich teoreticky a potencidln® i prak-
ticky vyznam je vdak velky, nebol se jednd pPevéin& o
vyspélé ekosystémy s velmi vysokou produkeci.

Maji zna&né& riznorodou strukturu a jsou obvykle déleny
podle svého geomorfologického charakteru. Bjvaji rozliso-
vény brakické vody typu fjordd, zatopend ¥{i¥ni udoli,
bradlové brakické vody, coZ jsou m&lké nddrZe oddélené od
mofe vice &i ménd souvislym pdsmem pifesypd a utesd, a bra-
kické vody tektonického pivodu, které vyplnuji zérezy v
pobfeZi vytvorené geologickym vrésndnim nebo mistnim po-
klesem. Jiné d&leni vyuZivé jako kriterium pro déleni bra-
kickych vod stupen mieni slané a sladké vody.

10.5. Stanovi&td soudi
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Nejvy3%1 jednotkou pouZivanou pro t¥idéni suchozemskych
ekosystémd a spolefenstev je biom. Jednotlivé biomy odli-

Suji prevaZujici Zivotni formy vegetace klimatickych klima-
x3 a na jejich podkladZ je moZno rozlifit i dvé zékladni
skupiny biomd: biomy lesn{ a biomy travinné. Zivotni formy
vegetace klimatickyeh klimaxd a tim i charakter biomd urZuje
klima.

Travinné biomy jsou ve srovnéni s lesnimi mén& rozmani-
té a radime mezi n& vlhké arktické travinné biomy (tundra),
travinné biomy mfrného pésma (step, prérie, pampa), tra-
vinné biomy tropického pésma (savana) a poudtni biomy. Vy-
jime#né postaveni mezi nimi zaujimé tundra, nebot Jjeji cha-
rakter uruje nizké teplota. Charakter travinnfch biomil
mirného pésma a charakter poudti urduje pfevAiné mnoZstvi
sréfek, zatimco u savan mé vEt3{ vyznam pravdZpodobnd je-
jich nerovnom#rné rozd&len{ v prib&Zhu roku (dlouhé obdobi
sucha).

Mezi hlavni typy lesnich biomi fadime biomy severského
jehlidnatého lesa (tajga), biomy opadavého listnatého lesa
mirného pédsma, biomy listnatého vZdyzeleného subtropického
lesa, biomy chaparralové (subtropické vegetace trnitych
kel a zekrslych stromd s tuhymi vZdyzelenymi listy), biomy
tropického de3tného lesa a biomy tropickych kFfovin a opa-
davgch listnatyeh lesd. Meznf Zinitele, které urfuji cha-
rakter lesnich biomd, jsou ve srovnéni s &initeli urdujici-
mi charakter biomd travinnych také rozmanité&jsi. Charakter
tajgy urfuje pPedevdim nizké primérné teplota (ve srovnéni
8 tundrou v3ak vy35i), charakter opadavych listnatych lesd
mirného pésma relativn® hojné , rovnom®rné rozloZené sréZky
a mirné teploty s vyraznym sezénnim rozloZenim. V oblastech
listnatych vZdyzelenych subtropickych lest zistévaji sréiky
zachovény, vyrovnévaji se v3ak sezdénni teplotni rozdily.
Biomy chaparralové se vyskytuji v oblastech se subtropic-
kym podnebim, kde jsou v zimé hojné sréZky, ale léto Je
suché. Charakter tropickych dedtnych lesd urduji vysoké
vice ménd rovnomérnd rozloZfené sréiky a konstantni vyscké
(nikoliv v3ak extrémnZ vysoké) teplota. Tropické kifovinné
biomy & opadavé listnaté lesy nachézime tam, kde jsou vldho-
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vé podminky pfechodného rézu mezi poudti a savanou na jedné
strand a dedtnym lesem na stirané druhé.

Vedle ekosystémi klimatického klimaxu jsou pFirozenou
souddsti biomu i ekosystémy klimaxd edafickych a ekosystémy
vyvojovych stadii sukcese, pfestoZe pPevaiujici Zivotni for=-
ma jejich vegetace miZfe byt odliZné.

10.6. Biomy na3il pfirody a jejich zékladn{ déleni

Prevainé B4st uzemi OSSR néleZf k biomu opadavého list-
natého lesa mirného pésma. MiZeme jej déle &lenit podle dru-
hového sloZeni rostlinnych spoledenstev jednotlivych eko-
systéml, které jej tvori. Klimaticky klimax tvoefi v teplych
oblastech dubohabrové héje a v oblastech chladnych buliny.
Edafické klimaxy jsou velmi rozmanité. Plo3né& rozséhlé jsou
ptedev3im acidofilni doubravy (kyselé chudé pddy), borové
doubravy (pis€ité pldy), lufni lesy a ol¥iny (¥{¥n{ nivy),
subxerofilni doubravy a vzécndji i 3ipédkové doubravy (obla-
sti s teplych a suchym mikroklimatem). Z jingch typd edafi-
ckych klimaxd je moZno jmenovat reliktnf bory, sufové lesy,
skaln{ lesostepi (svahové terény), radeliniitd, slatinistd
a fadu daldich.

V horéch biom opadavého listnatého lesa mirného pésma
nahrazuje pfibliiné od nadmofské vysky 1000 metrd biom je-
hliZnatych lest (horské smriiny) e od nadmofské vy3ky pii-
bliZné 1300 metrd biom alpinské tundry (subalpinské kefové
formace, alpinské louky).

11. Biosférs a &lovék

11.1. Energie
" 8lovdk vyuzivé nejrizndj3i v pii{rod3 dostupné zdroje
energie a 1li%{ se tim od ocatastnich konsumentl, ktefi vedle

tepelné energie prostfedi pfijimaji pouze potencidlni gner-
gii obsaZenou v _potravd. Tato doplnkové energie je naprosto

nezbytnéd pro udrZeni a dal3{ rozvoj sloZité struktury lid-
ské spolednosti, jeji soufasné hiavni zdroje jsou vSak ome-
zené a v relativng blizké dobé proto bude nutno zvladnout
vyuZiti{ zdroji novych.
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Tepelnou energii ziskévé &lovek predev3im spalovénim
(chemickou oxidaci) organickych létek (d¥evo, uhli ropa...),
St&penim jader velmi t&%kych prvki (uran, plutonium) a jako
geotermdlnf{ energii zemského jédra. Vedle energie tepelné

vyusfivé ¥lovék kinetickou energii proudfci vody, vétru a
domécich zvifat i radias¥ni energii slunedniho zéieni.

Energie slune&niho zéFeni nepfetrZit& a beze zbytku
obnovuje viechny zdroje kinetické energie a zdroje dieva,
jehoZ té&Zba ové% musi byt regulovéna tak, aby nedochézelo
k trvalym zm¥ndm struktury ekosystému, co? je dnes problém
fady africkych a asijskych zemf. VyuZivané zdroje geoter-
mélni energie je mo¥no mezi obnovované Fadit pouze féstelnd,
nebot %asto podléhaji geologickym pochodim (horké podzemni
vody, horké prameny).

V soutasné dob& se lidské spolefnost opird pfedeviim
o vyufit{ fosilnich paliv (uhlf, ropa, zemni plyn...), které
predstavuji v pribdhu evoluce konzervovanou biomasu a je~
jich zésoby budou vyZerpény v prib&hu ngkolika stcleti.'
Jadernd energie predstavuje pouze &é4stedné Fe3eni, nebot
i dostupné zésoby uranu jsou pomErn& omezené. Zlep3eni
pFinese zavedeni takzvanych rychlych reaktord, které budou
zpracovédvet plutonium (odpasd z reaktord klasickych).

Birs&fmu vyu¥itf zdrojd energie kinetické (vitr, viny,
p¥iliv a odliv, mo¥ské proudy, vodni toky) bréni nizky
tok energie na jednotku plochy zdroje. Stroje (turbiny),
které tuto energii zpracovévaji, maji proto nizkou efekti-
vitu (nizky vykon na jednotku svoji hmotnosti) a cena této
energie je proto vysokd. Vyjimku tvof{ energie vodnich to-
ki, pofet vodnich elektréren je v3ak dén pfirodnimi pod-
minkemi a jejich vystavba mé navic fadu nepfiznivych di=-
sledkl, predev3im dbytek zem&d&lské pidy. Energeticky boha=-
té zdroje geotermdlni emergie jsou relativné omezené a je
jich vyufit{i je navic technicky obtiZné. V soufasné dobZ
znémé zpisoby vyuZfiti energie sluneinfiho zéfeni (pfimé
pfem&na na elektrickou energii ve slunednich bateriich,
pPeména na tepelnou energiive slunenfch kolektorech) jsou
drahé, efektivita jejich préce je niikéd a slune¥ni baterie
jsou navic techuclogicky #onXnd nir. né.
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Prakticky jedinou perspektivn{ cestu k néhradé fosil-
nich paliv pfedstavuje F{zend termojaderné reakce. Zdroj
energie (deuterium ve vod#) by v tomto pfipad® byl op&t ne-
obnovovavny, jeho zésoby jsou v3ak ve srovnéni s fosilnfmi
palivy a uranem nesrovnateln vy33{,

11.2. Suroviny

Clovék v soufasné dobé vyuZivé prakticky viechny znémé
chemické prvky, n&které z nich jsou v zemské kife, hydrosfé-
fe nebo atmosféfe velmi hojné, jiné vzécné. Zastoupeni v
zemské kife se viak nemusi shodovat s dostupnymi zésobami,
neboi Zlovik mie zpravidla vyuZivat pouze ty loZiska, ve
kterych je dany prvek zastoupen ve vy%31 koncentraci. Platf
to pfedev3im pro fetné kovy ale i pro n¥které nekovy naphf-
klad fosfor. Lep3f je situace u n&kterych létek pouZiva-
nych ve stavebnictvi, sklé¥ském primyslu a obdobnfch odvét-
vich.

SouZasny zpisob vyuZitf{ nerostnych surovin by vedl bi-
hem n&kolika stolet{ k vyZferpéni zdroji n¥kterych prvkd,
napfiklad barevnych kovi. JiZ v soudasné dob® proto dochézi
k 8éstefnému zpracovéni odpadd (druhotnych surovin), disled-
nym FeSenim se v3ak miZe stét pouze zavedeni uzavienych vy-
robnich cykld do vS8ech hlavnich primyslovych odv&tvi. Tyto
cykly Jjsou jiﬁh soudasné dob& technologicky zvlédnutelné,
Jjejich praktickému vyuziti vZak prozatim bréni zne&né ener-
getické narolnost.

11.3. Potraviny

Prevéinou &Ast potravy &lovék ziskévé z Eisté primérpi
produkce nejriizng jsich typd agroekosystémd (zemed&lskych
ekosystémi). Tokem energie se agroekosystémy podobaji rannym
stadifm sukcese,® Zlovék usiluje o to, aby pom&r hrubé pri-
mérn{ produkce ku celkové respiraci spoledenstva byl co
ne jvy831 a vznikly pfirdstek biomessy z v&t3{ &i men3f X4sti
odebiré pro svoji potifebu. Hrubd primérni produkce inten-~
zivné obhospodaiovanych polf nebo luk se v soulasné dob&
vyrovné hrubé primérni produkeci nejproduktivn® jifch ekosys-
témd prirozenych. '
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Je toho vSak dosafeno za cenu velkého mnoZstvi dnglﬁ-
kové energis, kterou &lovék do agroekosystémid dodévé. Je
do nf nutno zahrnout um&lé hnojive, prostfedky na ochranu
rostlin (pesticidy, insekticidy, herbicidy...) i obd&lévéni
pldy. Nedostatek doplikové energie je hlavnim problémem
zam&d&lstvi rozvojovych zemi.

Jivo¥i¥né vyroba z phevéiné Sésti zévisi na Eisté
primérn{ produkeci vyroby rostlinné a je vidy spojena se
znadnymi energetickymi ztrétami (respiraci), které presto-
%e jsou ni%%{ neZ v pfirozenych ekosystémech,pFesahuji
zpravidla 50 %. Proto je, zvlé&3t& v rozvojovych zemich,
vénovéna zvyZend pozornost produkci rostlinngch bilkovin.

Vyznamny podil potravy ziskévé &lovEk také rybolovem,
ktery na rozdil od zem&d&lstvi predstavuje zpravidla pouhy
odbér sekundérni produkce pfirozenych vodnich ekosystémi,
nebol intenzivni chov-ryb mé pouze mistni vyznam. V souas-
né dob& ji% doséhla intenzita rybolovu v né€kterych oblas-
tech takového stupn&, Ze dochézi k nebezpelnému zmen3eni
populaci nékterych lovnych ryb nebo jinych Zivodichi. Na-
pF{klad v Sevtnim moFi poklesly ulovky sled, celosvEtovd
jsou ji%¥ ohroZeni velei kytovei.

Dal3{ zvySovéni primérni produkce klasickych zem@d&l-
skych ekosystémd je obtiZné. JiZ v soulasné dob& vyZaduje
jeji zdvojnésobeni pFibliZn¥ zdesateronésobeni dodatkové
energie a tento pomdr bude pravd&podobng déle vzristat.
Zna&ny vyznam by mohla mit nové plemena,&i spi3e nové dru-
hy rostlin,vyélechténé.metodami genového inZenyrstvi. Vy-
u%it{ netradi®nich metod zem&d5lské produkce (hydroponie,
fasové kultury, mikrobidlni produkce bilkovin...) naréi{
prozatim na zna¥nou energetickou nérofnost.

11 .4. Narudovdni pfirozenjch ekosystémi

Lidsk4 spole¥nost ve stéle rostouci mife m&éni pro-
storovou a funk&ni strukturu jednotlivych pfirozenych eko-
systémd i strukturu biosféry jako celku. Energetika, pri-
mysl a sluZfby ovlivnuji predevdim biogeochemické cykly.
Bud naruduj{ jejich prib&Zh a rovnovéhu, nebo uvolnuji do
biosféry cizorodé slouleniny a prvky. Tyto zésahy pak
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nepfimo ovlivﬁuji i strukturu ekosystémi. Nékteré z nich
byly nastinény u pfisludnych biogeochemickych cykld (C, N,
P, S). Z prvkl, které se v biosféfe objevuj{ nové pifedsta-
vuji v soulasné dob& nejvEtd{ problém radioaktivni izoto-
py, ze sloZit&jSich sloudenin maj{ ziejmé nejvétd3{ vyznam
sloZité organické slouleniny, nebof #adu z nich (plastické
hmoty, ropné derivéty...) neni vé&t3ina mikrokonsumentd
schopna rozklédat. PF{m§ vliv energetiky a primyslu na
strukturu ekosystémd je menS{ a omezuje se jen na lidské
sidla a na oblasti t&#Zby nerostnych surovin.

Zem&d&lstvi spolu s lesnictvim a rybolovem mdni struk-
turu ekosystémd pfevéZn& pFfimo. V rozsédhlych oblastech jiZ
dnes prakticky neexistuji ekosystémy pPfirozené a jsou na-
hrazovény bud agroekosystémy nebo sekundérnimi lesy. Do-
chédzi pfitom k iplné néhrad& spolefenstev, postupné se
v3ak m&ni i sloZky abiotické. P¥i naharazeni ekosystémd
lesnich polnimi dochézf nap¥iklad ke zm&n& mikroklimatu a
vodniho refimu, postupny vyvo]j prodélévé i pida. Intenzivni
rostlinné vjroba ponechévé na polich pouze nepatrné zbytky
organické hmoty, sniZuje se proto tvorba humusu, coZ po-
stupné vede ke zm&n& slofeni a struktury pldy. Zvldsté
velky problém pF¥edstavuje degradace pid v tropickém pésmu,
kde po odlesnéni dochézi k rychlému vyplavovani Zivin.

~ V soutasné dob¥ dobé& zemédélstvi vyznamnym zplsobem
zasahuje i do biogeochemickjch cykld. Vedle intenziwvniho
hnojeni, které negativn® ovlivnuje predevdim vodni ekosys-
témy, v nichZ dochéz{ k¥ nadmérnému hromad&ni %ivin (eutro-~
fizace), pFedstavuje nejvEt3{ problém 3iroké pouZivéni
pfipravkd na ochranu rostlin. Jejich aplikace vede ve v&t3{
i mend3{ mife k destrukei spoledenstev a pfi priichodu po-
trayvnimi Fet&zci navic fasto dochdzi k jejieh kumulaci.
V souXasné dob& je ji¥ situace pon&kud lepsf, nebof nové
pfipravky maji vy35{ selektivitu a krat8f Zivotnost, jejich
Sirdimu uplatn&ni v3ak ¢asto brédni vysoké cena.

Negativni ifinky energetiky, primyslu a sluZeb by
mohly byt v budoucnosti prakticky beze zbytku Feditelné,
nebot k jejich sutomatickému odstran&ni by doilo po zavedent
uzavienych vyrobnich cykld.




- 58 -

Situace v zemddslstvi je slofit&jsi. Optimélni.feﬁe?i
by predstavovala tvorba tanvich kraji?nych celkﬁ,ngaiyzié
jsou u nés napfiklad TPebonsko nebo ¥Pivoklétsko. sle )
realizace takovychto programi, které bude zahrnovatl pods:at
né zuendeni plochy agroekosystémd ve prcapéch.rozptflan
zélené a ekosystémd pfirozenyeh lest, sniZeni Lntenzltykhno—
jeni, omezeni chemické ochrany rostlin, by nut?i vadlg .
podstatnému snifeni{ produkce a neni proto v soufasné do .
redlné. Nejvétdiho pokroku by mohlo byt d?saﬁeno v ochrag
rostlin, ve které by se vedle novjch chemickjch pfipr?vz .
m&1 uplatnit i biologicky boj. Vzd&lenou budoucnost prehiya
vuje zavedeni zcela umélych agroekosystémi, které :g mZ
mit podstatng mend{ rozlohu neZ agroexosysiémy soucasne.

. rafické problematika ‘
o RiZToiidské poiulaca jako celku vykazuje exponenciflimi
pribé&h, co%, pfedevdinm v posledni %obé,vedlo Eetéé demografy
k obavém o jejl daldl vyvoj, nebot stéle rychleji rostou?i
potet obyvatel zem® mé za nésledek i vyhrocovani e?argatxc:
kyeh, surovinovycha potravinovjch problémb & ved? ik t#va
1ému zhorSovéni pfirodniho prostiedi. Skutetné situace Je
slozitd j8i. V rozvinutyeh zemfch je pPiridstek obyvs?el:tvao_
zpravidla velmi nizky, popFipedé zde populace miZe ? s ain
vat. Visobecnd se soudi, Ze je to disledek vysoké Elvo?né
drovng, které vede k nastolend novﬁc? vz?ahﬁ Jak v rod%n
tak i ve spolednosti. Zeela odlisné je situace v.roavggo—
vych zemich, kde je pfirdstek obyvgtelstva pfaktzcky ieijch
vy jinky vysoky. Tento jev mé celou Fadu pFiZin ekonomic ’
i i kulturnich.

SOCIQ;Eiz:ce se viak 1i31 i jednotlivych rozvoj?vych zemich.
Ne jvéind j81 je v jihovychodni Asii, které md nejvy3dsi hus-
{otu obyvatalstva. V Africe, kde je hustota obyvatelstva. :
nizsdi, ii zhor3uje nizké produkce potrav%n, zatimeo relatlznu
nejlepsf situaci md Jisn{ Amerika, kde je nizké hustota oby
vatelstva i relativng vyspélé zem&délstvi. -

Nikteré z rozvojovych zemi, predevdim v thov?chadni
asii (Pina, Indie, Indonésie, Filiptny...), JjiZ pfl%?o-
&ily k pokusim 0 regulaci populagniho pfirdatku. Jejich
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zékladem jsou predev¥im rozséhlé osvdtové akce. Pouze v Ui-
n& byla poufita i urdité socidlnf opatfeni.

Nédzory na meze rdstu lidské populace jako celku se
zna&né 1i8{, Zemé by pfi vyuZit{ v3ech moZnost{ pravdépodob-
nd mohla ufivit nfkolikandsobné vEt3{ pofet 1lid{, nei %ivi
dnes. Bylo by v3ak nutno ovlédnout v3echny zékladni procesy,
které probihajl v bioaféfe, co? by pravddpodobnd vedlo k
nutnosti nédhrady ekosystémi pfirozenych ekosystémy um&lymi,
Zustévé oviem otézkou, nakolik to bude i ve wzddlené bu-
doucnosti energeticky a technicky zvléddnutelné i to, jaky
by byl charakter nového prostifedi{. Pokud bude 1lidskéd spoled-
nost chtit pfeZit jako soufdst biosféry, tak jak ji znéme

nyni, jsou moXnosti jejiho rdstu pravdépcdobné podstatnd
omezen& j31,
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