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2 Co je to ekologie?

2.1 Definice, zaméreni a tikoly ekologie

Ekologie studuje pfirodni procesy. Nejcastéji byva definovana jako véda o vzajem-
nych vztazich mezi organismy a jejich prostiedim, pfi¢em? pod pojmem prost¥edi
chapeme jak soubor vech okolnich neZivych ¢initeld, tak ostatn{ organismy téhoz
i jinych druhd (obr. 1).
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Obr. 1 Schematické zndzornéni pfedmétu ekologie

S prvnim pokusem o definici ekologie se setkdvame v knize vyznamného né€meckého bio-
loga, velkého zastdnce Darwinovy teorie, E. Haeckela ,Generelle Morphologie der Organis-
men®. Jeho definice byva rtizng vykladdna a upravovana, uvddime ji proto v doslovném znéni:
»Ekologii rozumime soubornou v&du o vztazich organismu k okolnimu svétu, kam miiZeme
potitat v Sirdim smyslu viechny existentni podminky. Ty jsou Cdstetn& organické, Castelné
anorganické povahy...“ (,,Unter Oecologie verstehen wir die gesammte Wissenschaft von den
Beziehungen des Organismus zur umgebenden Aussenwelt, wohin wir im weiteren Sinne alle
Existenz-Bedingungen rechnen konnen. Diese sind theils organischer, theils anorganischer Na-
tur...“; Haeckel, 1866, s. 286).

Je ziejmé, Ze Haeckelovo vymezeni ekologie neni vzdélené dneinimu pojeti. To samoziejmé
nebrani pouZiti jiné definice. Ekologie je definovana napifklad také jako vé&da o strukturdch
a funkcich pfirody, véda o ekonomii pf{rody a Casto nepfesné a ne zcela spravné jako véda
o Zivotnim prostiedi.

Ekologie studuje rizné trovné organizace zivé hmoty od jedince pfes populace
po celd spoledenstva i systémy vzniklé jejich propojenim s prostfedim. Zaméieni
ekologie je nesmirng diroké a nejdilezitéjsi fedené problémy lze shrnout do nésle-
dujicich okruht:
vlivy prostfedi na organismy a obrécené
pfi¢iny ¢asoprostorovych zmén aktivity, poCetnosti a vyskytu organismi
vzéjemné vztahy mezi organismy na urovni jedinct, populaci i spoleCenstev
procesy uvniti populaci i celych spole¢enstev, zmény, vyvoj, analyzy zpétno-
vazebnych systému

® @ © o
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e produkce a rozklad organické hmoty, kolobéhy latek, tok energie, prenos in-
formaci
e Clovék jako ekologicky faktor
e analyzy, progndzy a vysvétlovani zmén v systémech na vSech Grovnich, moz-
nosti jejich ovliviiovani a fizeni
Mnohé z ekologickych poznatkd maji bezprostfedni praktické uplatnéni pfi
péstovani zemédélskych plodin, chovu hospodarskych zvifat, v lesnictvi, rybafstvi,
vyuziva se jich v integrované ochrané rostlin a v ochrané prirody.

2.2 Kratce z historie ekologie

Mnohé poznatky povaZované dnes za ,ekologické” jsou mnohem star$i neZ sa-
motné ekologie. Clovék je ziskival dokonce ddvno pfedtim, ne# vznikly nejstars
lidské civilizace, v dobéch, kdy se Zivil jeSté jako sbéra¢ a lovec. Nériist ekolo-
gickych poznatkd t&sné souvisel s celkovym stavem lidského poznani, proto jich
zatalo pfibyvat jiZ s rozvojem neolitického zemédélstvi, vyraznéji viak teprve od
15. a% 16. stoleti. V roce 1758 polozil K. Linné (1707-1778) zaklady botanické
a zoologické systematiky. Souasné se objevuji prvni pfirodovédci, napt. L. Bu-
ffon (1707-1788) a zvlaste J. B. Lamarck (1744-1829), ktefil odhaluji zdvislost
organismf na vndjsim prostfedi. A. Humboldt (1769-1859) a jeho nésledovnici
hledali pfi¢iny roziifeni rostlinstva na Zemi (pdsmovitost a zejména stupfiovitost
vegetace). Vznik ekologie jako v&dni discipliny podstatné urychlil Ch. Darwin
(1809-1882). Darwin podrobné studoval vzijemné vztahy mezi organismy i pt-
sobeni nezivého prostiedi. Ziskané poznatky byly rozhodujicim podkladem nejen
pro jeho prostulou evoluni teorii, ale také jednim ze zékladnich kamenti pozdéjsi
ekologie.

Jiz zminény E. Haeckel (1834-1919) predklad4 v roce 1866 na zakladé rozséh-
lych morfologickych studif organismi definici ekologie. K. Mobius (1877) pouziva
nazvu biocenéza pro soubory riiznych druht, F. Dahl (1908) zavadi pojem bi- -
otop. Ekologie se postupné osamostatiiuje od botaniky a zoologie, ale také dochdzi
k vice méné samostatnému a &astené odlinému vyvoji ekologie rostlin, Zivodi-
chfi a mikroorganismil. Zagind se v3ak rozvijet i obecnd ekologie. Ve 20. a 30.
letech byla v8novana pozornost piedevsim studiu populaci, od 30. let se objevuji
snahy o komplexni studium celych spoledenstev.-V souvislosti s tim zavadi v roce
1935 anglicky ekolog A. G. Tansley pojem ekosystém a vyznamny pfedstavitel
sovétské ekologické gkoly A. N. Sukalev (1942) navrhuje obsahové blizky termin
biogeocendza. '

Mohutny rozvoj ekologie viak nastavé teprve koncem 50. a v 60. letech. Hlavni
pozornost je vénovana zejména studiu ekosystémi, produkénim a energetickym
otézkam, kolobéhu latek apod. S prudkym zhorSovédnim Zivotniho prostfedi od
60. let a nardstanim dalsich problémd lidské spolefnosti se Casteéné méni i za-
méfeni ekologie na praktickou vyuzitelnost poznatki. K jejimu rozvoji a uznani
piispély vyznamnou mérou i mezindrodné feSené ekologické programy ,,Mezina-
rodni biologicky program® (IBP) a ,,Clovék a biosféra® (MaB).
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2.3 Nadvaznost a déleni ekologie

Za vychodiska ekologie pfi jejim vzniku i pfi aktudlnim studiu je nutné povazovat
zejména systematiku organismi a evoluéni biologii. Bez pfedchéazejictho rozpo-
znani a systematického zafazeni studovanych organismt se obvykle ekologické
vyzkumy nemohou obejit, tak jako nejsou mozné bez evolutniho chapani a vy-
svétlovani souvislosti a jevi. Jako biologickd véda je ekologie zavisl4 na poznatcich
z morfologie, fyziologie, genetiky a biochemie. S ekologii se prolina biogeografie,
etologie, parazitologie a epidemiologie. Tim, Ze ekologie sleduje také vlivy ne-
Zivych &initell na organismy 1 piisobeni organismi na nezivé prostiedi, proniké
do sféry klimatologie, hydrologie, pedologie a geologie. Moderni ekologie vyuziva
poznatkli a postupl matematiky, kybernetiky a obecné teorie systému.

K déleni samotné ekologie miizeme pristupovat z raznych hledisek. Podle cha-
rakteru prostfedi rozliSujeme pudni ekologii, ekologii stojatych nebo tekoucich
vod, ekologii lesa aj. Z hlediska systematické pfisludnosti studované skupiny or-
ganismu to mtZe byt ekologie savci, ale také ekologie hlodavct nebo jen ekologie
hrabose polniho, ekologie rostlin, mikroorganismi apod. Kromé toho viechny spe-
cidlni biologické discipliny, jako jsou systematickd botanika nebo zoologie, Tedi diléi
ekologické otdzky u kazdého druhu. Ve vech uvedenych piipadech jde o ekologii
specidlni. Vedle ni existuje ekologie obecnd, kterd zobecfiuje ekologické jevy bez
ohledu na prostfedi a taxonomickou skupinu.

Podle zkoumanych problémi a objektu studia byvéa ekologie ¢lenéna na tfi
sméry. Autekologie studuje ekologickou problematiku na drovni jedince, resp.
druhu jako taxonomické jednotky, zejména vlivy ekologickych faktorti a adaptace
organismii na jejich ptsobeni. Tim se prolind s fyziologil a nékteré jeji sméry jsou
proto oznafovany jako ekologicka fyziologie. Demekologie (populaéni ekologie)
zkoum$ strukturu a vztahy v populacich a synekologie se zabyva celymi spole-
Zenstvy a jejich soubory, sukcesi, tokem energie, produkénimi otdzkami, zménami
zplisobenymi ¢lovékem apod. Jeji dilél disciplinou je nauka o rostlinnych spole-
Zenstvech, fytocenologie, kterd je nékdy povaZovina za samostatnou védu stojic
blizko ekologie. Ekologické poznatky v Sir§im prostorovém ramci rozviji krajinnd
ekologie.

V posledni dobé je ekologie fasto zamé&hovana nebo ztotoziiovdna s naukou
o zivotnim prostiedi ¢lovéka. Nauka o Zivotnim prostfedi (environmentalistika)
se Castetné s ekologii prolind v otdzkach souvisejicich s biologickou podstatou
¢lovéka. Jde piedeviim o piisobeni ¢lovéka na ekosystémy, jejich ovliviiovéni,
pietvafeni a vyuZivani, zajisténi dostatku kvalitni potravy, feSeni populaCni ex-
ploze apod. (ekologie Clovéka, aplikovand ekologie). Nauka o Zivotnim prostredi
ale soutasné fedi mnozstvi dalsich, ,neelkologickych® problémt, jako jsou legisla-
tivni otazky ochrany Zivotniho prostredi, technické problémy souvisejici se zne-
¢isténim prostiedi, utvareni pracovniho, obytného a rekreatniho prostfedi, eticke,
estetické, zdravotnické, hygienické a vychovné otézky, tzemni plénovéni apod.
(obr. 2). Pro v&du zahrnujici 1 uvedené spolecenské aspekty se prilezitostné uziva
oznalen{ socialni ekologie. Refené problémy vSak vétsinou spadaji do oblasti so-
ciologie a s ekologii souviseji jen velmi okrajove.
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EKOLOGIE NAUKA O ZIVOTNIM PROSTREDI

rostlin Clovék jako ekologicky faktor

zivoCichi ekonomické problémy OZP
mikroorganismi technické problémy OZP
tvorba pracovniho, obytného,
rekreaéniho prostiedi

ekologie ¢lovéka

mofi

S Y aplikovana ekologie . X
Si)adzl(>/C1] vod P asroekologie = etické a estetické otazky
souse £ g zdravotni a hygienické otazky
jedinct vychova

populaci Uzemni planovani

spoledenstev legislativa OZP

PRIRODNI. PROSTRED{

Obr. 2 Vztah ekologie a nauky o Zivotnim prostfed]

2.4 Metody ekolog’;ie

K dosazeni svych cilia ekologie pouziva nejriuznéjsich metod. Tim, Ze se prolind
s jinymi védami, pfebird od nich obvykle i jejich metody a s nimi 1 pfistrojové vy-
baveni. Pfi studiu neZivého prostiedi vychazi ekologie metodicky napiiklad z kli-
matologie, pedologie, hydrologie, také z fyziky a chemie. Sledovini organismi
a probihajicich procesi vyzaduje metody mikrobiologie, botaniky, zoologie, fy-
ziologie rostlin, parazitologie, epidemiologie a hydrobiologie. Kromé& toho ekolo-
gie pouzivé své specifické metody a ty jsou Casto znatné rozdilné v zdivislosti
na studované skuping organismi (mikroorganismy, rostliny, bezobratli, obratlovci
a z t&ch napf. ryby, ptdci a savci), li§i se podle prostiedi (pida, voda, vzduch)
i podle zamé&feni vyzkumu (zjistovani podetnosti, zpisoby odchytu, konzervace,
méfeni produktivity a kolobéht latek). Pfi zpracovani a vyhodnocovani vysledkil
jsou vyuZivany nejrizngjsi matematické a statistické metody (systémové analyzy)

vvvvvv

kapitolach, ostatni jsou popsany ve specidlni ekologické literatufe.

2.5 Modelovdni ekologickych procesi

Modelem nazyvame uméle vytvofeny systém, se kterym je mozné experimento-
vat a souvisejici metodicky postup oznacujeme jako modelovani. Pii modelovani
se pouZivaji metody jednoho odvétvi védy (napf. fyziky, kybernetiky) pro vyfe-
geni otdzek jiného védniho oboru. Cilem modelovani je vytvaret hypotézy nebo
ovéFovat spravnost a platnost empirickych ddaji. V ekologii modelovani pred-
stavuje matematické vyhodnoceni nejriznéjsich zdvislosti, vatahi a procesii nebo
jejich napodobeni a uplathuje se nejcastéji pfi progndze fungovani systému jaké-
koli Grovné.
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Za systém povaZujeme soubor sloZeny miniméalné ze dvou prvkd (subsystému),
které jsou na. sobé& zavislé. V piipadé, Ze jsou tyto subsystémy v interakci s dal-
§imi vnéjsimi prvky, jde o otevfeny systém. Predmétem ekologickych studii jsou
ty systémy, v nichZ je alespon jeden z prvki Zivy organismus. Zivé systémy jsou
vzdy oteviené a maji hierarchické usporaddani. Jejich subsystémy se smérem dolt
jevi jako autonomni jednotky, smérem nahoru jako zavislé ¢dsti nadfazeného sys-
tému. Ekologicky systém (ekosystém) se déli na subsystém biocendzy a subsystém
prostfedi. Subsystémy biocendzy jsou fytocenéza, zoocendza a mikrobiocendza,
subsystémem zoocendzy je napifklad ornitocenéza, jejimi subsystémy jsou dil¢i
taxocendzy, synuzie, jednotlivé populace atd. V souvislosti s fungovanim systému
je dilezité zminit pojem zpétna vazba, coz je mechanismus, kdy vystup ovliviuje
zpétné vstup. Pozitivni zpétnd vazba 0cinek vstupni informace posiluje, nega-
tivni zpétnd vazba jej brzdi. Soubor zpétnjych vazeb je jddrem autoregulacnich
mechanismt, které nastoluji dynamickou rovnovahu ekosystému (obr. 3).

a
D,
systém 4' 4 systém
A 1 B
S MR
AL g —
pierudeni ] |
| !
I i

informace

Obr. 3 Zjednodusené schéma fungovéni negativni zpétné vazby; v kazdém okamziku probihd pouze
jedind z informaci a, nebo b

Zakladni vlastnosti matematickych modell jsoil 1) vérnost — soulad biologic-

‘kych pfedpokladii s matematickym vyjadienim modelu, 2) pfesnost — schopnost

modeld odhadnout kvantitativni zmény a 3) obecnost — obecnd pouZitelnost mo-
delti. Vzhledem ke sloZitosti ekosystémii je velmi obtizné sestavit takové modely,
které by spliiovaly vSechny uvedené podminky.

P#i konstrukci matematického modelu se postupuje obvykle nésledujicim zpi-
sobem: 1) stanoveni problému pro matematické fefeni, 2) stanoveni hypotézy o in-
terakcich mezi prvky systému, 3) matematické vyjadreni interakei uvnit¥ systému,
4) realizace vypoltl za pomoci vypocetni techniky a konecné 5) empirické prové-
feni. Uvedeny postup je zpravidla jednodussf nez tvorba modelu na zékladé drive
ziskanych empirickych poznatkii. Modely teoretické ekologie se pokouseji o obecné
fefeni. Nesnazi se predpovidat konkrétni hodnoty proménnych, ale spife odhad-
nout trendy v chovéani ekosystémi. Tyto modely mohou byt pouZity k vysvétleni
obeenych mechanismi jednotlivych procesti. Modely aplikované a experimentalni
ekologie jsou obvykle podstatné slozitéjsi a snazf se pfesné zachytit konkrétn{ jev
nebo proces bez moZnosti abstrakce. N8ktef{ autofi rozliduji modely analytické,
které presné popisuji studované procesy a modely simulaéni, které napodobuji
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jednodussi funkéni vztahy a vychazejf z redlnych empiricky zjiSt&nych tdaji. Sto-
chastické modely kladou diiraz na pravdépodobnostni charakter procesu a jed-
notlivé- veli¢iny povazuji za ndhodné proménné, zatimco modely deterministické
vychézeji z pricinné souvislosti, tzn. Ze urdité (zobecndné nebo empiricky zji§téné)
vstupni hodnoty nevyhnutelng uruji stav systému v kterékoli pozdéjsi chvili. Sto-
chastické modely jsou sice blizs{ redlnym procesim, ale vzhledem ke snadnéj$imu
reSeni a moznosti podrobnéjsf analyzy systému se Gastéji pouzivajl modely deter-
ministické.

Vzhledem ke slozitosti biologickych systém@ vyuzivime pro matematické mo-
dely pouze ty prvky, které jsou rozhodujici z hlediska zkoumaného problému.
Toto zjednodudeni umoziiuje vytvoren jasnych a presnych modeld. Studium pro-
cesd a jevli na matematickych modelech tak mize byt jednodussi ne v realnych
ekosystémech. Takové modely mohou vysvtlit obecné principy, ale zjednodusent
muzZe vést ke zkreslen{ a utajeni nékterych skutecnosti.




3 Ekologickeé faktory — zdroje a podminky
existence

3.1 Vymezeni a rozdéleni ekologickych faktort

Za ekologické faktory povazujeme jakékoli Cinitele, které néjak ovlivinji orga-
nismy. Bud pasobi jako podminky prostredi, nebo se uplatinji jako zdroje. Umoz-
nuji pritomnost urcitych druht a tim limituji jejich rozsireni, maji vliv na aktivitu,
metabolismus, riast, rozmnozovani, amrtnost a stéhovani. Jejich ptisobenim do-
chdzi ke vzniku nejraznésich evoluénich pfizpasobeni i nedédiénych zmén,

Ekologické faktory mizeme rozdélit na faktory abiotické a biotické. Prvni zahr-
nujf veskeré fyzikalni a chemické faktory ovzdusi, piidy a vodniho prostfedi, druhé
predstavuji nejriznéjdi vztaly uvnit? populace (vnitrodruhové vztahy) i mezi po-
pulacemi riiznych druht (mezidrubové vziahy). Za samostatnou skupinu faktora
byvaji povazovany faktory potravni (trofické), které se u rostlin prolinaji s faktory
ablotickymi a u Zivo€ichtt s biotickvmi. Biotické faktory se uplatiujl obvykle na
trovni skupin jedinctl, proto jsou probrany az v kapitole o populacich. Vyznaéné
postaveni zanjima ¢élovék jako ekologicky faktor.

K ¢lenéni ekologickych faktord je moZné plistupovat také podle prosiredi. Soubor faktorh
ovzdudi je pak oznafovan jako klimatop, faktori vodniho prostredi jako hydrotop, pady jako
edafotop a celkovy soubor abiotickych faktord prostredi jako ekotop. Jiné déleni vychazi z perio-
dicity jejich piisobeni. Faktory periodické se v pravidelnych intervalech opakuji (stiidani svéila
a tmy b#hem 24 hodin, zmény teploty v priibéhu roku) a organismy jsou jejich u¢ink@m dokonale
piizplisobeny. Neperiodické faktory se projevuji nepravidelng, neofekdvand a na organismy pu-
sobi ¢asto rudivé (disturbance, napf. abnormalni vykyv teploty, zaplava, chen, vétsina lidskych
zasahi). Podle toho, jaky typ adaptace ekologicky faktor svym pfisobenim vyvolava, rozliSu-
jeme faktory morfoplastické, fyvzioplastické a etoplastické. Morfoplastické faktory phsobi vznik
morfologickych zmén (napf. utvafeni zobdku podle charakieru pfijimané potravy), fyzioplastické
ovliviwji fyziologické pochody (napf. zmény hospodafeni s vodou u rostlin a Zivocichii zijicich
v extrémné suchych prostiedich) a etoplastické maji vliv na chovdni Zivocicht (napf. specificke
chovani poudtnich Zivodichii souvisejici s ochranou proti pfehfiti a vyschnut{),

3.2 Ekologicka vaience

Organismy vyZaduji ke své zdarné existenci urcitou teplotu, vlhkost, potravu,
stanovigté apod. Tolerované rozinezi plusobeni které¢hokoli ekologického faktoru
nazyvame ekologicka valence (potence, amplituda, obr. 4). Organismus nejlépe
prospiva, tj. dosahuje nejvyssi zdatnosti v oblasti optima. Zdatnost lze chapat
jako schopnost mit nejvice potomkl a tak nejvice ovlivnit genofond potomstva
populace. Na obé strany od optima se Zivotni projevy nebo néktera z zivotné dii-
lezitych funkei zpomaluji az do situace, kdy reprodukéni schopnost jiz nedokaZe
kompenzovat fimrtnost. Piekroceni mez{ ekologické valence tedy obvykle nevede
k smrti jedince. Populace v dandm prostfedi viak nemiZe trvale existovat (roz-
mnozovani je ztizené nebo k nému nedochizi, nastavd vysokd mortalita v nékterém
stadiu vyvoje). Napifklad mnohé introdukované dieviny v nadich podminkdch sice
dobie rostou a dosahuji vysokého véku, ale samovolné se nerozmnozuji (obr. 5).
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Obr. 4  Grafické zndzornéni rozpéti ekologické valence

Obr. 5 Jinan dvoutaloiny (Ginkgo bifoba — vlevo) a platan javorolisty (Platanus hispanica) u nas
sice dobfe prospivaji, ale nejsou schopny rozmnozovani

Po&atky soustavného studia Zivotnich naroki organisint spadaji do prvuf poloviny minulého
stoleti. Tehdy se zabyval némecky biolog J. Liebig fyziologii rostlin a v&iml si. Ze pro rist rostlin
Je rozhodujicl ten prvek, ktery se v prostiedi nachdas v minimu, resp. kterého je nedostatek.
Na zdkladé tohoto zjisténi definoval tzv. zdken minima (1840). Pozdéji viak biologové zjistili,
ze neni rozhodujici pouze minimalni, ale vétdinou | maximalni koncentrace, tedy horni hranice
pisobeni uréitého faktoru. Proto V. . Shelford zaved] zikon tolerance (1913), podle kierého
kazdy organismus toleruje urité rozp#ti libovolného ekologického faktoru.

Pisobeni ekologickych faktort nelze vZdy vymezit uréitym rozpétim, tj. dolni
I horni mezi. Nékdy je dilezit4 pouze dolni mez a od uréité intenzity nebo koncen-
trace se jiz vliv faktoru neméni (napf. potrava, nékteré mineralni ziviny), jindy
hraje roli pouze horni mez (vliv teploty na nékteré drubyy, toxické latky, naru-
Sovani). Casto lze rozmezi ekologického faktoru tézko kvantitativné vyjadrit a je
mozné hodnotit pouze jeho pfitomnost nebo absenci (potrava nebo jiny zdroj
prostiedi). '



Rozeznavame druhy euryvalentni, se Sirokou a stenovalentni, s tzkou eko-
logickou valenci, Prvni jsou k piisludnému faktoru malo citlivé, naopak druhé
snadeji jen jeho malé rozpéti. Rozsifeni 1 vyskyt pfisludného druhu jsou rozho-
dujicim zpisobem ovlivnény témi faktory, na néz je citlivy. Ekologickd valence
miuze byt vyjddiena zcela konkrétné, napt. pii vztahu k teploté rozlisujeme druhy
steno- a eurytermni, k mnozstvi svétla steno- a euryfotni. Rovnéz k celkovym
podminkédm a typu obvvaného prostiedi vykazuji organismy rizné siroké rozmezi
ckologické valence. Ekologicky nenaro¢né druhy, které obyvaji rizna stanoviste
(ubikvisté) (napf. ziji soucasné na polich, loukdch i v lesich) oznacujeme jako eury-
ekni. Naopak druhy specializované, vyzadujici zcela specificky komplex vétSinou
mikroklimatickych podminek a tim Casto 1 vyhranéné stanovisté, jsou stenoekni.

V piirodnich podminkach piisobi na kazdy organismus soucasné cely komplex
faktori a jednotlivé faktory v tomto komplexu se projevuji ¢asto zcela jinak nez pti
jejich samostatném pusobeni. Proto vysledky studia vlivu jednotlivych faktori zis-
kané v laboratornich podminkach (fyziologické optimum) nemusi zcela odpovidat
pozadavkim sledovaného druhu v konkrétnich podminkach pirozeného prosiredi
(ekologické optimum). Pfi komplexnim ptisobeni faktori v prirodnich podminkach
muze dochazet tastecné k jejich vzajemnému nahrazovani. Nedostatek limitujiciho
faktoru mize byt kompenzovan intenzivnéjsim pisobenim jiného faktoru. Napii-
klad pii snizené svételné intenzité miZe ziistat nezménénd fotosyntéza pii zvysené
koncentraci COs. Tento jev je oznacovan jako zakon substituce faktorn. Pritom-
nost urcitého druhu je umoznéna souborem klimatickyeh podminek, nezdvisle na
tom, zda jde o podminky dané makroklimatem, nebo specifickym mikroklimatem
stanoviitd. Tak se muze druh vyskytovat i na mikroklimaticky prihodnych stano-
vigtich v ramei odligného makroklimatu, napr. severské druhy v horach jiznéjsich
oblasti. Nahrazeni makroklimatickych podminek mistnimi podminkami mikrokli-
matickymi je nazjyvino zakonem o relativni stalosti stanovisté.

Studium ekologickych narokid méd z mnoha divodil zcela zésadni vyznam. Tyto
poznatky jsou nutné pii péstovani kulturnich rostlin a chovu domdcich zvirat, pii
péstovani lest, chovu ryb a lovné zvere. Uéinné potlacovani skodlivych ciniteli,
napt. $kidetl rostlin, skladistnich skidei, paraziti zivocichil 1 ¢lovéka, je mozné
jen p¥i dokonalé znalosti jejich ekologickych naroki. Snahy o ochranu vymirajicich
drihn, o jejich repatriaciio obnovu celych spolecenstev bohuzel casto ztroskota-
vajf na nedostatetné znalosti ekologickych pozadavli piislusnych druhi.

3.3 Ekologicka nika

Pod pojmem ekologicka nika chipeme komplexni zaclenéni druhu v prostiedi.
Ekologicka nika zahrnuje zapojeni druhu v potravnich sitich (potravni niroky),
pozadavky na dalgf zdroje (svétlo, voda, mineralni latky), jeho prostorové naroky
(umisténi hnizda, mista vyskytu, odpolinku, akryty), ¢asové rozlozeni aktivity
(denni a sezénni rytmy), pozadavky na mista a obdobi rozmnozovani a dalsi
sivotni projevy. Kazdy druh se vyznacuje specifickou ekologickou nikou. Cim jsou
si ekologické niky dvou druhl podobnégjsi, tim vice interakel mezi nimi nastava.
Rozlisujeme ekologickou niku zékladni (fyziologickou) a realizovanou. Zakladni
nika je vysledkem evoluéni historie druhu a predstavuje geneticky dany potencidl



jeho funkéniho zapojeni. Realizovana nika je vidy uZsi a je visledkem konkrétni
situace v obyvaném prostiedi. K jejimu omezen{ dochézi jak vlivem abiotickych
podminek, tak nejriznéjsimi vetahy k ostatnim druhiim (potravni nabidka, konku-
rence). Sitku (rozpéti) ckologické niky (B) je moné u pribuznych druht stanovit
podle vzorce Colwella a Futuyimy, prip. podle vzorce Shannona a Wienera pro
vypocet indexu druhové diverzity (str. 125):

?52
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kde (v obou vzorcich) je n; hodnota vyznamnosti (pocetnost, pokryvnost, bio-
masa) sledovaného druhu v uréitém prostiedi, hostiteli, ¢ase apod. a n predsta-
vuje celkovy soucet hodnot vyznamnosti daného druhu (nikoli viech druht, jako
pii vypoctu indexu druhové diverzity).

3.4 Nejdulezitgjsi abiotické faktory
3.4.1 Svétlo

Na kazdy Ctverecni metr povrchu atmosféry Zemé dopada kazdou vteFinu pramérné 1,381-10% J
slunetni energie (solarni konstanta). Kolik z tohoto mnozstvi pronikne do atmosféry a kolik se
odrazi zp&t do vesmiru jiz z&visi na poloze mista (nejmendi odraz je na rovniku, nejvétii na
polech). Zareni vstupujici do atniosféry ma rozsah vinovych délek od 11076 do 4105 (prevazné
do 4-10%) nm a podle diléich vinovyeh rozsaht je délime na zafeni kosmické (1076-10% nm),
radioaktivni (107%-3 nm), ultrafialové (3-400 nm), viditelné (400-760 nm) a infradervené (760
az 4000 nm). U¢inky kosmického zafeni na organismy nejsou dostateénd prozkouméany, ptisobeni
radioaktivniho zafenf je negativni (mutace, hynuti bunék, somatické zmeny). Vlastni slunecni
zafeni méa z valné &4sti vinovy rozsah 3-102-4-10% nm, tzn. zahrnuje uitrafialové (cca 9%), vi-
ditelné {cca 45%) a infraervené (46 %) zdfeni. Ultrafialové zifeni je ze znatné fésti pohlceno
ve vy8Sich vrstvach atmosféry, kde vytvdii ozénovou vrstvu. Ve vétdich davkach a intenzité pi-
sobf na organismy negativné (morfogenni, destrukéni a mutaéni afinky), v malé mi¥e jsou jeho
ufinky pozitivni. Slunedni zafeni je Cdsteéné pohlceno atmosférou, oblaky, zne¢istujicimi ¢asti-
cemni, povrchem Zemé i organismy, ¢astecné se od riiznych povrehit odrazi a uréita jeho Gast se
vraci zpét do vesmiru. Z hodnoty solarai konstanty &inf toto mnozstvi 35-43% (albedo Zemg).
MuozZstvf zdFivé energie za jednotku ¢asu (J-s™1) se nazyva zakivy tok, jeho velikost vztaZenou na
jednotku kolmé plochy (J-s~*.m~2) oznatujeme jake hustotu ziiivého toku, piip. jako ozéfenost
pri pfepoltu na jednotku horizontalni plochy.

Rozhodujicim zdrojem svétla je viditelnd slozka sluneéniho zaveni. Svétlo jako
jeden z nejdilezitéjsich ekologickych faktord ovliviuje organismy zejména svoji
intenzitou, dobou pusobeni a smérem dopadu a vyvolava nejriznéisi Zivotni pro-
jevy.

Intenzita svétla — fotosyntéza a limitni faktor vyskytu

Jednotlivé druhy organismil jsou schopny existovat pii rizné intenzité svétla.
Druby euryfotni jsou tolerantni, naopak druhy stenofotni jsou specializované
a svétlo mize byt limitujicim faktorem jejich pritomnosti. Podle konkrétnich na-
roki rozlisujeme druhy:

o sluncemilné (heliofilni, heliofyty)



Obr. 6 Jazyk jeleni (Phyllitis
scolopendrium) se vyskytuje na
zastinénych a vlhkych vapenco-
vych skaldch a sutich (Moravsky
kras)

e svétlomilné (fotofilni, prip.-heliosciofyty)
o stinomilné (sciofilni, sciofyty)

U rostlin je piisludnost k uvedenym kategoriim ddna piedeviim schopnostf
fotosyntetické asimilace pri urcéité hustoté svételného toku. Hustotu svételného
toku (t]. intenzitu svétla), pri kieré se mnozstvi vytvorend organické hmoty a tim
vazan¢ chemické energie rovna ztratam pii disimila¢nich pochodech, oznacujeme
jako svételny kompenzacéni bod fotosyntézy. V prostiedich s primérnou denni
hustotou svételného toku pod hodnotou kompenzacniho bodu nemnize dany druh
existovat. U sciofyt se kompenzacni bod pohybuje kolem 250 1x, u heliofyt je ob-
vykle vys$i nez 1000 Ix. Zmény svételnych pomért v pritbéhu roku zptisobuji,
ze vegetativnl a generativni faze nékterych vytrvalych druhu bylin lesniho pod-
rostu probéhne velmi rychle a nadzemni ¢ast odumie. Takové, druhy nazyvame
efemeroidy. Mnozi Zivocichové, houby a baktérie obyvaji na rozdil od zelenych
rostlin prostfedi zcela bez svétla. S témito svétloplachymi (fotofobnimi) druhy se
muzeme setkat napiiklad v pudé {edaifobionti), v jeskynich (troglobionti), v duti-
nich (kavernikolni druhy), v podzemnich voddich (stygobionti) nebo v moftskych
hiubinach (abysalni druhy). Patii k nim i endoparazité Zivocicht a rostlin. Podle
obyvanych prostiedi tyto druhy vykazuji rizné specifické adaptace, jejich spoled-
nym znakem byva vétSinou ztrata pigmentace a zakrnélé svétlocivné organy.

K heliofytim patii rostliny bezlesych nezastinénych stanovist, tj. pousini, stepni 1 velehorské
a tundrové druhy. Helioscioflyty snddeji mirné zastinéni, napf. ¢istec primy (Stachys recta) a srha
Fiznatka (Dactylis glomerata), priklady sciofytd jsou lecha jarni (Lathyrus vernus), jazyk jeleni
( Phyllitis scolopendrium — obr. 6) a fada drulnt pokojovych rostlin. Zndmymi efemeroidy Cas-
ného jara jsou naptiklad snézenka podsnéznik (Galanthus nivalis) a dyrmnivka dutd (Corydalis
ceve). :



Délka pisobeni — biologické rytmy

Doba ptisobeni svétla, tj. stiidani dne a noci nebo zmény délky svétlé casti dne
(fotoperioda) vyvolavaji tzv. biologické rytmy. Jde o periodické opakovani ur-
c¢itych Cinnosti nebo Zivotnich projevit béhem 24 hodin nebo v pribéhu roku.
St¥idan{ dne a noci vede k pravidelnym rytmim aktivity mnoha Zivo&ichil, ovliv-
fuje dobu rozvijenl kvétl nékterych rostlin. Zmény délky fotoperiody mohou byt
impulsem k nastupu klidovych stadii ve vyvoji rostlin 1 zivocichii (dormance), mo-
hou vyvolavat sezénnf morfologické zmény (polymorfismus), ovliviiovat pocatek
obdobi rozmnoZovini Zivocichil a kveteni rostlin. Tvorba generativnich organt
mnoha druht rostlin je ovlivnéna délkou fotoperiody (rostliny kratkého a dlou-
hého dne).

Mezi Zivocichy najdeme druhy monofizické s jednou dobou aktivity a odpotinku béhem 24
hodin (denni motyli, mnozi ptaci), difizické se dvdma fazemi aktivity (soumraéni Zivofichové)
a konelné polyfazické, u kterych se faze aktivity a odpoéinkn za 24 hodin mnohokrat opakuji
{hrabosi, rejsci). Zkracujici se fotoperioda na podzim vyvolavd pfipravu a ndstup zimni dia-
pausy u mnoha druhih hmyzu. Tak je zabrdnéno obrovskym ztrdtdm jedinci, ke ktervin by doglo
po zhorSeni podminek bez tohoto svételného ,varovani“. V suchych a horkych oblastech miize
analogicky dlouha fotoperioda vyvolavat ndstup letnf diapausy. Faze mésice jsou ridicim fakio-
rem tzv. lunarnich rytm u mnoha mofskych Zivotichi, ale také avliviiuji akbiv‘itu terestrickych
nocnich druhé. Znimou rostlinou dlouhého dne je napfiklad locika salitovd (Laectuce sativa;
wsalat®), ke kratkodennim druliim patii chryzantéma indickd (Dendranthema indicum).

Smér dopadu — pohyby

Smér, thel dopadu a intenzita svétla ovliviwjf riizné pohybové reakee organismi.
Prudké osvétleni nékterych druht Zivocichi, prip. rostlinnych bicikoven vyvoldva
jejich chaotické, nesmérované presuny z mista na misto — fotokinese. Smérové
pohyby ke zdroji svétla nebo od néj nazyvame fototaxe (pozitivni, negativni).
Zvlastnim pripadem fototaktického pohybu nékterych druhn zivocichi je tzv. me-
notaxe, coz je pohyb v urcitém konstantnim thlu viici svételnému zdroji. Svételny
zdroj slouzi jako orientaéni bod. Za normalnich okolnosti je to nejéastéji slunce
nebo mesic, ale mize se jim stat také umélé svétlo (prilet nodnich druhft hmyzu
k lampé ve zmenSujicich se spiralach). Otéceni Casti téla ke svétlu - fototropismy —
mizeme pozorovat u rostlin (slunecnice) i zivocichil (vystavovani ¢asti téla slunec-
nim paprskiim — obr. 7). Nesmérované pohyby rostlin vyvolané urcitou intenzitou
svétla nazyvame fotonastie, napl. otvirani kvét nebo pohyby list1l.

Svétlo ve vodnim prostredi

Ve vodnim prostiedi plisobi svétlo podobné jako na soudi, navic se zde uplatiuje
jeho spektralni slozeni. Znacna Cast zareni se odrazi od vodni hladiny. Prinik do
hloubky je ovlivnén thlem dopadu a prihlednosti vody. Jednotlivé slozky vidi-
telné ¢asti spektra jsou vodou ruzné pohlecovany, proto se s hloubkou méni spek-
tralni slozeni svétla. Nejdrive jsou absorbovany okrajové ¢asti spektra (zejména
¢ervend) a nejhloubéji pronikd zéreni v oblasti modré, zelené a zluté barvy. Od-
lisné zharveni sinic a Tas rostoucich ve vétsich hloubkach (ruduchy) je zptsobeno



Obr. 7 K typickym heliofilnim
zivocichum patri denni motyli;
taznd baboclka admirdl (Vanessa
atalanta)

plitomnosti Cervenych fotosyntetickych pigmentii, které jsou svoji barvou komple-
mentarni nejvice pronikajicimu modrozelenému svétlu a jsou schopny je nejlépe
vyuzit. o

Dobte prosvétlend horni vrstva vodniho sloupce obvykle s probihajici foto-
syntézou se nazyva eufoticka zéna. Spodni afoticka zéna mad nedostatek svétla
a prevazuji v ni disimilacni procesy. Svételné kompenzaéni body fotosyntézy jed-
notlivych druht rostlin vsak lezi podle konkrétnich niroki na intenzitu svétla
v riznych hloubkéch.

Kromé slunetniho zafeni se mohou jako zdroje svétla uplatiiovat v nepatrné
mite také vulkanicka aktivita nebo bioluminiscence mikroorganismi, fas a zivodi-
chi (svétludky). Stéle vétitho vyznamu nabyvaji i vlivy umélého osvétleni. Umélé
svétlo narusuje biologické rytmy, orientaci i vyskyt organismi (,znefisténi svét-
lem*).

3.4.2 Teplota

Primarnim a rozhodujiciin zdrojem tepla je sluneéni zareni. Infracervena slozka
zdfeni piisobi pifmo (tepelné paprsky), viditelnd slozka nepiimo zpozdéné pro-
stfednictvim fotosyntetické fixace energie a ndsledného uvoliovani tepla pii disi-
milacnich pochodech. Teplo se pfenasi zafenim (radiace), proudénim (konvekce)
a vedenim (kondukce). Ve vzduchu, vodé a pidé se tyto zpiisoby pfenosu uplat-
nuji razné, proto se teplotni poméry v téchto prostiedich ponékud lisi. Teplota
ovliviiuje zejména aktivitu, délku vyvoje a je omezujicim faktorem vyskytu druhi.
Dva zakladni termobiologické typy organismi - organismy poikilotermni a homo-
iotermni reaguji na puisobeni tepla ¢asteéné odligné.



Télesna teplota poikilotermnich (exotermnich) organismil je vétsinou bezprostfedné zavisla
na teploté prostiedi. Fyziologické procesy (svalovd &innost, biochemické pochody) nebo morfo-
logické struktury (izolalnf vrstvy) ji jen malo ovliviuji. K této skupiné organismi patfi mikro-
organismy, houby, rostliny a vétSina ZivoZichti. Homoiotermni (endotermnf{} organisiny, kterymi
jsou pouze ptaci a savci, reguluji vnitfnimi mechanismy teplotu svého téla v urcitém velmi
malém rozmezi nezavisle na vn&j&i teplotd. Teplota téla ptédki se pohybuje vELSinou mezi 39
a 42°C, u saveh mezi 36 a 38 °C. Vyjimku pfedstavuji vejcorodi savci, jejichz télesna teplota
kolisd v rozmezi 26-34°C, obdobné teplota mladat se ustaluje teprve b&hem podatedni faze on-
togeneze. Zviddini skupinou homoiotermi jsou tzv. heterotermni Zivo&ichové, ktefi jeou schopni
snizovat télesnou teplotu béhem hibernace nebo spénku (netopyii). Teplota zdsadnim zpiiso-
bem ovlivituje vedkeré Zivotni procesy, proto jsou poikilotermni organismy ovlivnéni teplotou
prostiedi daleko vice nez homoiotermove.

Limitni faktor vyskytu

Teplotni existenéni rozmezi jednotlivych druhii organismi je zna¢né rozmanité.
Vychyleni teploty mimo pozadované hodnoty miZe zpusobit naruseni az zastaveni
metabolismu, inaktivaci nebo denaturaci enzymil, destrukei protoplazmy po jejim
zmrznuti, ztraty vody az vysuSeni. Druhy schopné existence jen v izkém rozmezi
teplot oznatujeme jako stenotermni, druhy teplotné nendroné jako eurytermni.
Stenotermni druhy délime podle konkrétnich naroka nasledovneé:

teplotné ndrofné (termofilni, termofyty) -

stfedné nirotné (mezotermofilni, mezotermofyty)

chladnomilné (psychrofilni, psychrofyty)

zijici na snéhu a ledu (kryofilni, kryofyty)

K extrémnim termofytiim pati{ ndkteré druhy fas, kter¢ rostou v horkych pramenech pri
teplotach 60-70 ¢ C, sinice piezivajici az 88 °C nebo nékteré poustni druhy snasejici teploty aZ do
58°C. Naopak Cervené zbarvena Fasa Chlamydomonas nivalis je kryofytem rostoucim v horach
na snéhu pri teploté kolem 0°C. Kryofilnimi Zivotichy jsou napriklad nékteri chvostoskoci, po-
divne vypadajici sn&%nice matna (Boreus hiemalis) z Fadu srpice, bezkridla moucha pavoucnice
Chionea araneoides a pavouk Leptyphantes mugh:.

Ptéci a savei #ijici v oblastech s chladnym roéniin obdobim mohou byt adaptovani k teplotam
—40 a7 —60°C. Nejvyssi tolerované teploty specializovanych druhi se pohybuji kolern 40 az
50°C. Tropické rostliny vét3inou nesndaSeji pokles teploty pod 5°C, naopak nékteré tajgové
dFeviny pFizptisobené kontinentdlnimu podnebi preckavaji i teploty do —-70°C. Omezujicim
faktorem &asto neni pramérnd teplota, ale napf. minimalni teplota v zimé nebo maximdalni
teplota v 1ét&. Nejmen§i rozmez{ teplot toleruji tropické druhy organismil, nejvetsi vykyvy snaseji
druhy, které se vyskytuji v oblastech s vyraznymi zménami teploty v pritbéhu roku, napf. sibifsky
modiin dahursky (Lariz dahurice) je adaptovdn na teplotni zmény v rozsahu aZz 160°C.

Mnozi homoiotermni ZivoZichové vyskytujici se v chiadngjdich oblastech maji vétsi hmot-
nost nez jejich rasy nebo pifbuzné druhy v oblastech teplejSich {Bergmannove pravidlo). Pri vetsi
hmotnosti (velikosti) se relativné zmensuje povrch téla, &imz jsou sniZzovany ziraty tepla. PFici-
nou mensi velikosti pFi vy&sich teplotdch miZe byt i rychleji dospivani a néstup pohlavni zra-
losti a tim d¥ivéjsl zastaveni ristu. Typickym p¥ikladem je tygr (Pantheru tigris), jehoZ sibifsky
poddruh tygr ussurijsky (Panthera tigris altaica) dosahuje primérné nej vEtE] hmotnosti, naopak
rasy ze Sundskych ostrovi jsou nejmendi. Ze stejuych divodi maji homoiotermni Zivocichové
v chladnych oblastech zkracené télni vyristky jako usi, Eenich, ocas a nohy (Allenoveo pravidlo).
Nejznaméj§im piikladem tohoto pravidla jsou poudini fenek berbersky (Fennecus zerda) s vel-
kymi usnimi boltci a dlouhym enichem, nase liska obecna ( Vuipes vulpes) s ponékud krat8ima
uSima i cenichem a severska lifka polarni (Alopez lagopus), kterd ma usi i enich nejkratsi.



Reguladtor aktivity a klidovych stavii

U poikilotermnich organism méa teplota primy vliv na intenzitu metabolismu,
u Zivotich ovliviiuje i aktivitu (obr. 8). U homoiotermu je termoregulace zavisla
zejména na dostatku potravy a aktivita se pfi vikyvech teploty v ur¢itych mezich
nemusi vyrazné ménit.

Nektefi Zivodichové se v teplotné nepiiznivych obdobich st&huji do teplejgich oblasti, jini upa-
daji do strnulosti. Strnulost zpisobenou nizkymi teplotami oznagujeme zimni spinek (hibernace).
Dochdzi k nému u vétdiny poikilotermnich, ale také u nékierych homoiotermnich Zivo€ichi.
U homoiotermt mi%e byt hibernace spojena s aktivnim sniZovanim a zvySovdnim télesné tep-
loty. Vyskytuje se napfiklad u plchi, svslii, kieckit, svis{d, jezkd, letound, u n&kterych vatnatci
a z ptakil u lelkd. Obdobné muiZe pfi vysokych teplotich dochdzet k letnimu spanku (estivaci).
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Obr. 8 Grafické znizornéni zavislosti aktivity na teplot& u poikilotermniho druhu ZivoCicha

Délka vyvoje (efektivni teplota)

S intenzivnéj$im metabolismem poikilotermil se pii vyssi teploté urychluje jejich ontogeneze a tim

zkracuje jeji délka. Plati vztah:
n
$=) (Ta=K

kde K je nulovy bod vyvoje, tj. teplota pfi niz se vyvoj zastavuje; T je primérna denni teplotaa S je
suma efektivnich teplot.
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Obr. 9 Zmegny teploty v riznych hloubkach pidy v prob&hu roku. Podle Braunse, z Lososa a kol.,
1984

Tepelné vlastnosti puidy

Teplota mé zasadni vliv na Zzivot edafonu i na biologické a chemické procesy
probihajici v padé. Teplota pidy je bezprostiedn® zdvisla na sluneénim zareni,
sklonu a expozici stanovisté a na vlastnostech pudy. Tepelné viastnosti pidy jsou
dany pidnim druhem, pérovitosti, vihkosti, obsahem humusu a vegetacnim kry-
tem. Tyto faktory urcuji tepelnou kapacitu a vodivost ptidy. Su3si a pérovitejsi
(piscité) pudy jsou méné vodivé nez pudy hlinité, ulehlé a vihdi. Pudy s nizkou
vodivosti Spatné odvadéji teplo do hloubky, jejich povrchova vrstvicka se podle



okolnosti silné prehfiva nebo podchlazuje. V lété je povrchova vrstva pidy nej-
teplejsi a do hloubky teplota klesa. V zimé je situace opacnd. Na jafe a na podzim
se teploty vyrovnavaji (obr. 9). Tyto zmény vyvolavaji sezénni migrace edafonu.
K réizné velkym teplotnim rozdiltun dochazi i mezi dnem a noci.

Tepelné vlastnosti vody

Voda ma ve srovnan{ se vzduchem a ptdou vysokou tepelnou kapacitu (tzn. je
potieba velké mnoZstvi energie na zvySeni jeji teploty) a jeji tepelna vodivost je
nizka. Teplo se ve vodé §if{ proudénim i vedenim a jeho $ifeni je ovlivnéno husto-
tou vody, hydrostatickym tlakem, obsahem rozpusténych latek, vétrem, Cinnosti
organismil i ¢lovéka. Hustota vody je nejvySsi pii 4°C, coZ zabraiuje mrznuti
vody ode dna a wmoZituje preziti vodnich organismi. Pomalé ohfivani vody na
jate zpisobuje opozdény vyvao] vodni vegetace.

Teplota tekoucich vod je zéavisld predeviim na sluneénim zareni a charakteru
toku a nedochdzi v nich k vyrazngdjsim teplotnim gradientiim. Teplota stojatych
vod podléha dennim a zejména sezénnim zménam a smérem do hloubky se méni.
Pii letni stagnaci je pfi hlading nejvy$si a v urcité hloubce (skoCna vrstva) dochazi
k ndpadnému poklesu. Pfi zimni stagnaci je teplota naopak na hladiné nejnizsi
a do hloubky mirné roste. Na jafe a na podzim dojde k vyrovndni teplot v celém
vodnim sloupci a tim k promichani vodni masy i rozpusténych a rozptylenych
latek (jarni a podzimni cirkulace, obr. 10). Lokalné ovliviije teplotu vody €lovék
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Obr. 10 Teplotni bilance stojatych vod (vysvétleni v textu)



napfiklad vodnimi stavbani (zmcéna rychlosti proudéni, hloubky, chladnéjsi voda
pod vypustémi piehrad) nebo odpadnimi chladicimi vodami (tepelné znecidténi).

3.4.3 Vihkost

Zdrojem vlhkosti vzduchu a pidy jsou atmosférické srazky, mistné povrchovy nebo
podzemni pritok. Vlhkost prostiedi je ovliviiovina teplotou, proudénim vzduchu,
vegetacnim krytem, charakterem zemského povrchu, v pidé jejimi vlastnostmi,
typem podlozi apod. Rozlisujeme absolutni vlhkost vzduchu, tj. mnozstvi vodni
pary obsazené v ur¢itém objemu vzduchu (g-mn~?) a vlhkost relativni, tj. pomér
okamzité a maximalné dosaZitelné vlhkosti vzduchu pii dané teplote vyjadieny
v procentech. Teplotu vzduchu, pii které dosahuje relativni vlhkost 100 % a muize
dochézet ke kondenzaci vody, nazyvame rosny bod.

Dostupnost vody v pudé je dana jejim absolutnim obsahemn a zastoupenim je-
jich zakladnich forem, tj. vody gravitacni, podzemni, kapilarni a adsorbéni. Gravi-
taéni voda prosakuje piidou ve sméru zemské tize az na nepropustné podlozi, kde
se hromadi jako podzemni voda. Kapilarni voda se udrzuje v kapilarnich pdrech
a je rozhodujici formou dostupnou kofentm rostlin a edafonu. Adsorbéni voda
je hygroskopicky nebo osmoticky vdzand na povrchu pidnich ¢astic a je orga-
nismim obvykle nedostupné. Vyjadreni vlihkosti piidy absolutnim nebo procen-
tickym obsahem vody je$té nepodédva dostateénou informaci o dostupnosti vody
organismim. Proto je vyhodnéjdi stanovit hodnotu vodniho potenciilu. Vodni
potencidl (¢,,) se uvadi v jednotkdich energie (J-kg™* vody) nebo tlaku (MPa).
Cistd voda bez fyzikélnich vazeb ma vodni potencidl nulovy. Se zvySovanim ob-
sahu rozpusténych latek a s vazbou vody na pidni ¢astice vodni potencial klesa
do zdpornych hodnot. Voda se pohybuje z mista vy3siho na misto niziiho vodniho
potencialu, coz hraje velmi dilezitou roli pri pfijmu vody kofeny rostlin a ptdnimi
mikroorganismy. Vodni potencial pady je ovlivnén jejimi vlastnostmi, resp. piid-
nimi hydrolimity. Padni hydrolimity vyjadiuji vztah mezi jednotlivymi formami
pudni vody (napf. mezi adsorbéni a kapildrni nebo mezi kapilarni a gravitacni).
Uplné nasyceni ptidy kapilirni vodou napriklad po dedti, kdy jiz odtekla gravi-
tacni voda, se nazyva plna polni kapacita. Vlhkost mize byt limitujicim faktorem
vyskytu i zdrojem vody pro nékteré organismy, ovlivimje aktivitu, rozmnezovani
1 V¥voj organismi.

Tolerance organismu k vihkosti

Podle tolerance k vihkosti rozlisujeme druhy eury- a stenohygrické a ty dale délime
podle specifickych ndrok:

e vlhkomilné (hygrofilni, hygrofyty)

e se stfednimi naroky (mezofilni, mezofyty)

e suchomilné (xerofilni, xerofyty)

Vlhkomilné druhy se vyskytuji na stanovistich s vysokou vlhkosti, jako jsou na-
priklad mokiady, podmacené louky, vihké lesy, nebo obyvaji trvale vlhéi prostredi,
napr. porosty mechu. Tyto druhy nemaji obvykle vyvinuty specidlni ochranné
adaptace proti ztratam, ale mohou mit zarizeni chranici proti nadbytku vody,



Obr. 11 Blatouch bakenni
(Caltha palustris) roste  pfi
brezich stojatych i tekoucich
vod

napt. aerenchymaticka pletiva. Uréitou vyjimkou jsou mnohé pudni organismy,
které jsou vybaveny jak k preziti v piidé po jejim zaplaveni vodou, tak také po
jejim uplném vyschnuti. Suchomilné druhy vy3si vlhkost ¢asto nesnaseji a vyvi-
nuly se u nich ¢etné adaptace, které brani ztratam vody. Jejich prikladem jsou
ruzné specializované struktury na povrchu téla, napr. schranky, Supiny, kosténé
desky, zesilené kutikula, voskové povlaky, trichomy, odligné hospodareni s vodou
provazené omezenim transpirace a vylucovani, rozvojem parenchymatickych ple-
tiv zasobenych vodou {sukulenty), nebo zvysenym podilem tvrdych kolenchymi
a sklerenchymi v pletivech (sklerofyty), schopnost vyrabét vlastni metabolickou
vodu i zvlaStni zptsoby chovani a denni aktivity.

Priklady hygrofytit jsou blatouch bahenni {Caltha palustris, obr. 11), rdesno hadi kofen
{ Bistorta major) a suchopyr pochvaty (Eriophorum veginatum). Hygrofilni jsou vsichni obajzi-
velnfei a vétsina pidnich Zivoéichil. Ke xerofytdm patfi naptiklad pelyn&k ponticky (Artemisia
pontica), sinokvét mé&kky (Jurinea mollis) a kostfava sivd (Festuca pallens). Xerofilnimi Zivo-
tichy jsou napifklad pavouk stepnik rudy (Eresus miger), tesafik kozlicek piseény (Dorcadion
pedestre) a kudlanka nabozna (Manles religiosa, obr. 12]. Sukulenty jsou u nds zastoupeny
zejména Celedi tufnolistych, napf. rozchodnik Zlutokvéty (Hylotelephium mazimum) a netfesk
horsky (Sempervivum montanum), se sklerofyty se setkidme v riiznych restlinnych Celedich, napr.
mécka ladni (Eryngium campestre} a pupava obecnd { Carlina vulgaris).

Vliv na aktivitu a vyvoj

Aktivita zivocichii, kli¢eni rostlin i daldi zivotni projevy jsou vlhkosti casto vy-
razné ovlivnény. Napfiklad denni aktivita komart, muchniéek, pakomarei, oboj-
zivelniki i suchozemskych plzi je do znaéné miry diana vlhkosti. Typicky noéni
zivocich mlok zemni (Salamandra salamandrae) se po vydatnéjsim desti objevuje
i ve dne. Urcita vihkost miZe byt impulsem k lihnuti vajicek nebo kukel hmyzu,



Obr. 12 Ma&cka ladni (Eryn-
gium campestre) i kudlanka n3-
boznd { Mantis religiosa) patfi ke
xerotermofilnim druhim

k pareni apod. V prostredich s periodickym nedostatkem vlahy (stepi, polopousté,
pousté) dochazi k rychlému pribéhu vegetativni i generativni faze vytrvalych (efe-
meroidy) 1 jednoletych rostlin {(efemery).

Vihkost ¢asto piisobi v sou¢innosti s teplotou. Bylo zjisténo, zZe za extrémnich
teplot ma vlhkost silnéjsi omezujici G¢inek nez za normalnich podminek a na-
opak. Spojeni vlivu teploty a vlhkosti se projevuje i v globdlnim méritku pfi
utvareni primofrského a kontinentalniho podnebi a tim vzniku riznych zonobiomu

(str. 166).

3.4.4 Atmosféricky tlak

Atmostéricky tlak omezuje vertikédlni rozsifeni Zivocichi, ale ovliviuje také je-
jich fyziologické procesy a aktivitu. Poikilotermni zivocichové obvykle lépe snaseji
koliséani atmosférického tlaku nez zivocichové homoiotermni a z téch jsou zase vy-
razné citliveéjsi savei nez ptaci. Mezi savci tak prevazuji druhy stenobarni, mezi
ostatnimi Zivocichy druhy eurybarni. Diky povétrnostnim zméndm kolisa atmo-
sféricky tlak v rozsahu kolem 100 hPa, jeho priimérna hodnota je 1013 hPa. Tyto
zmény Casto znacné ovliviiuji naptiklad lihnuti vajicek a dospélci hmyzu, potravni
a sexualni aktivitu, migrace a dalsi zivotni projevy.

Se vzrastajici nadmoiskou vys8kou atmosféricky tlak klesd a soulasnd se snizuje parcidlni
zastoupeni kysliku. Vertikdlni roziifeni homoiotermu je priblizné omezene nadmorskou vyskou
6000 m, adaptované lidské populace v jihoamerickych Andach trvale Ziji v nadmoiskych vyskach
4500-5200 m. V téchto vyskich se pohybuje obsah Os kolem 12 %, na vrcholku nejvy3si hory
svéta Mount Everest pii tlaku 105 hPa je obsah kysliku jiz jen 8 %. Clovéku je Zivotu nebezpedny
pokles mnozstvi kysliku ve vzduchu na 7-8 %. Nékteré druhy pistuch, napr. pistucha velkouchd
(Ochotona macrotis), obyvaji velehorské pustiny ve Stfedni Asii aZz do vysky 6 100 m.



3.4.5 Proudéni vzduchu

Proudéni vzeuchu je vyvoldviano v horizontdlnim sméru vyrovnavanim rozdila
mezi oblastmi s riznym tlakem (advekee) nebo ve sméru vertikdlnim premisto-
vanim rizné teplych vzduchovych mas (konvekee). Ovlivije orientaci zivoéicht
(Sifeni pachovych signali), vyvolavi morfologické zmény, umoziiuje premistovani
a §ifeni organismii, pisobi vétrnou erozi a urychluje vysychani pady.

Vitr je Casto pFi¢inou nejriiznéjiich pohybovyeh reakei. Smérované pohyby (anemotaxe) mo-
hou byt pozitivni (vzlétani a plachténi proti vétru) i negativni (neseni vétrem). Nékteré druhy
hmyzu, napi. masarky a mnozi denni motyli, jsou vynaSeni teplym vzduchem (hypsotaxe) a sou-
stfedujf se na vrcholcich kopei (,hilliopping®), kde dochdzi k epigamnimu chovini a pafeni. Vét-
Sinou jde o druhy s nizkou populadni hustoton a setkdni jedincii opainého pohlavi bez uvedené
adaptace by bylo znacné ztiZeno. Vzdusné proudy roznageji pyl mnoha druhi rostlin (anemofilie)
1jejich plody (anemochorie), Horizontdluiho proudéni nad mofem vyuZivaji k dlouhému plachteéni
tzv. dynamitti plachtafi (napf. albatros stéhovavy, Diomedea erulans), vzestupnymi proudy
teplého vzduchu nad pevninou jsou vynadeni tzv. staticti plachtafi (napf. mnozf dravci}. Odlis-
nému zplisebu plachténi odpovidaji i rozdily v morfologii jejich 1éla a kiidel. V1iv vétru na Sifeni
mnoha druhti je dobfe znam. Napriklad rychl¢ pronikini mandelinky bramborové (Leptinotarsa
decemnlineata) vychodnim smérem po jejim zavleceni do Evropy je pfipisovano pievlddajicim
zapadnim v&tram. Obdobné smér letu hejn stéhovavych sarandi je vyrazné ovlivin®n smirem
proudéni vzduchu, Drobné housenky nekterych druhi bekyni s dlouhymi hustymi chloupky vy-
lézaji zvladté pri pfemnozenf na vrcho_lky vétvitek, odkud jsou strZeny vétrem a pieneseny ¢asto
na znacné vzdalenosti. Jejich let usnadinuje upredené pavudinové viiakénko. Podobné se stéhuji
mnozi pavouci. Vzestupnymi vzduSnymi proudy mohou byt vyneseni aZ do vy3ek pres 4 000 m
i daldi malo létajici 1 vyslovené pozemni zivofichové a jsou zavati stovky az tisice kilometra
daleko (msice, tfasnénky).

S morfologickymi aménami zptisobenymi vétrem se setkidme u rostlin i Zivocichii. T'zv. viaj-
kové formy stromit (anemomorfozy) vysoko v horach nebo na moiskych pobfezich jsou ukaza-
telem prevlddajicich vétri. Zkraceni (brachypterie) nebo Gplné vymizeni kiidel (apterie) nékte-
rych drubfi hmyzu fasto souvisi & vlivy trvalych a silnych vétrid a nebezpefim odvati jedincii
téchto druht z pfislugného biotopu. Apterie také souvisi s vétSi ndpadnosti okfidlenych jedinci
v prehlednych prostfedich {napf. stromy bez listi) nebo je zdlezitosti energetickou (kfidla jsou
zbytedna). Napifklad neékteré druhy pidalek, jejich? dospélci se objevuji brzy na jafe a pozdé na
podzim maji bezkiidlé samic¢ky. Samicka tak snadno unikne pozornosti predatorit a neni ohro-
zovéna vétrem, napt. pidalka podzimni (Operophtera brumata) a pidalka zhoubna (FErannis
defoliaria, obr. 13).

3.4.6 Pocasi a podnebi

Zéasadni vliv na vyskyt i dal$l zivotni projevy organismii ma soubor povétrnost-
nich faktori, jehoz momentdlni stav oznadujeme jako pocasi a dlouhodoby priabéh
jako podnebi. Rozhodujici povétrnostni faktory byly z hlediska jejich dil¢iho piiso-
beni probrany v predchazejicich kapitolach. Podle velikosti tizemi, kde se podnebi
projevuje, rozlisujeme jeho nékolik kategorii:

Makroklima nrcuje rozmisténi hlavnich typi vegetace a zivocisstva (pasmovi-
tost vegetace) na zemském povrchu. Prostorové je obvykle v ekologii spojovano
s tzemim oznacovanymn jako bioregion. Charakter makroklimatu uréuje v hrubych
rysech jednak zemépisnd §irka (vzdalenost od rovniku), jednak vzdélenost od oce-
ann.

Mezoklima je obvykle definovino jako klima uréité krajiny a vznikd spolupii-
sobenim charaktern reliéfu, vegetaéniho krytu a éinnosti ¢lovéka na makroklima.



Obr. 13 Pozoruhodnou adaptaci nékterych druhti hmyzu je zkriceni nebo nepritomnost kridel; pi-
dalka zhoubna ( Erannis defoliaria), vlevo samec, vpravo bezkfidld samicka. Foto R. Hrabdk

Mikroklima je bezprostiedné ovliviiovano charakterem aktivniho povrehu
a predstavuje klima pomérné malého, vice méné homogenniho prostoru, napt.
mikroklima korunového patra lesa, mikroklima porostu rakosu (porostni klima,
prip. topoklima, klimatop). Pro klima uzavienych prostori (dutiny, jeskyné) se
nékdy pouziva vyrazu kryptoklima.

Ekoklima charakterizuje klima uvniti biotopu, ma tedy velmi dilezity vyznam
pri posuzovani pritomnosti a naroka jednotlivich druhi. I v tomto smyslu lze
pouzit terminu mikroklima.

Strukturalni klima je klima nejmensiho prostoru, ktery v biotopu rozlisujeme,
tzv. merotopu. Konkréiné jde napiiklad o klima trsu travy, skupiny nékolika list
nebo oslunéné strany kmene. Tato kategorie ma vyznam predevdim pro nejmensi
formy organismil.

3.4.7 OQOhen

Ohen se uplatiuje jako vyznamny ekologicky ¢initel nezdvisle na tom, zda jde
o ohen prirozeny nebo zalozeny ¢lovékem. V nékteryceh lesnich, kfovinatych a tra-
vinnych spolecenstvech zejména v subtropech a tropech (savany) ma ohen rozho-
dujici viiv pri udrzovani urcitého stadia sukcese. Pusobi-li ohen v téchto oblas-
tech stiidaveé v raznych mistech, brani dosazeni klimatického klimaxu (,ohfiovy
klimax®) a nastoleni velkoplosné homogenity spolecenstva. Tim zvySuje celkovou
diverzitu spolecenstev a celého biomu. Sou¢asné urychluje rozkladné procesy, tok
energic a lolobéhy latek. Také se uplatiuje pifi zmlazovani porostu nékterych
jehliénani (napf. uvolhovani semen sekvoji pii zarn) nebo viesovidt. Naprosto
odliSnou situaci je vyuzivani ohné v nékterych produkénich lesnich porostech k li-
kvidaci veskerého podrostu a nezadoucich drevin. Potom plezivaji pouze pésto-
vane dreviny, které jsou proti ohni odolné (tzv. pyrofyty, napr. nékteré druhy
borovic). Pro postizena spolecenstva je ohen vzdy nicivim faktorem. Negativne



plisobi na druhy, které mu nejsou schopny uniknout {(drobni savci, nelétavi bezob-
ratli}. V prvnim popsaném pripade jsou ztraty kompenzovany pozitivnimi vlivy,
navic vypalena plocha ve srovnani s nezasazenou je velmi mald a postizené druhy
jimaji odkud osidlit. V poslednim piipadé je snizovani diverzity cilem vypalovani.

Rizené vypalovani je prosazovdno piilezitostné i ve stfedoevropskych podmin-
kach jako zpisob udrZovani nékterych chranénych tizemi. Avsak pii velmi malych
rozlohdch téchto Gzemli, jejich ostriivkovitém rozmisténi a prostorové izolaci, neni
obvykle mozné doplhovani jedincti. Za této situace vede vypalovani k trvalému
snizovani populacnich hustot a vymirani nékterych druhf a tim k podstatnému
~ snizovani druhové diverzity. Soucasné se méni druhové sloZen{ fytocendzy a v né-
vaznosti 1 zastoupeni specializovanych fytofagnich zivo&ichii. Proto je oheti jako
regula¢ni ¢initel v nasich podminkéach zcela nevhodny a je nutno jej pokud mozno
nahradit jinymi, 1 kdyZ ndkladnéjsimi a pracnéjsimi zdasahy.

3.4.8 Obsah plyna

Z plyni jsou nejdiulezitéjsi kyslik a oxid uhli¢ity. Kysliku je ve vzduchu asi 21 %
a limitujicim faktorem se miZe stit pouze za zvlastnich okolnosti, napr. ve znag-
nych nadmoiskych vydkdach. Jinak je tomu ve vodnim prostfedi. Tam je obsah
kysliku proménlivy v zavislosti na teploté, promichévani, hloubce, asimila¢ni ¢in-
nosti rostlin a rozkladnych oxida¢nich procesech a za urcitych situaci miaze docha-
zet k jeho nedostatku. Ten se projevuje zvlasté ve spodni afotické zoné vodniho
sloupce. V ptidé kromé nejsvrchnéjsi vrstvy neprobiha fotosynteticka ¢innost a ob-
sah kysliku je tudiz zdvisly na difuzi z ovzdusi. Proto jeho mnozstvi smérem do
hloubky klesa.

Oxid uhli¢ity je v atmosfére zastoupen jen asi 0,03 %. Uvoliuje se do prostiedi
hofenim, pii rozkladnych procesech a pii dychdni rostlin a zivoficht. Odnimdn
z atmosféry je rostlinami pti fotosyntéze, splachovan srdzkami a pohlcovin vodou
oceani. Ve vodé i pidé jeho koncentrace do hloubky stoupa. Ve vodé ovliviiuje
oxid uhli¢ity pH. Mnozstvi O3 a CO4 ve vodé se méni béhem dne a noci v zavislosti
na fotosyntetické aktivité rostlin a dychéni. V pudé dosahuje obsah CO3 desetin
procenta i vice a jeho produkee je oznacovana jako tzv. padni dychani, které je
odrazem biologické aktivity pldy.

Kromé dusiku, kysliku, oxidu uhli¢itého a vzacnych plynt jsou v atmosfére
i v daldich prostiedich riizné zastoupeny oxid uhelnaty (CO), metan (CH;), vyssi
uhlovodiky, oxidy dusiku (NO,), oxid siFi¢ity (SO,), sirovodik (H»S), amoniak
(NH3), halogenové slouceniny apod. Metan se uvolfiuje pii anaerobnim mikrobial-
nim rozkladu organickych latek. V mistech nahromadéni organické hmoty v pudé
nebo ve vodé mizZe dosahovat vyssich koncentraci. Rovnéz sirovodik vznika pri
anaerobnim rozkladu organickych litek predevsim €innosti chemoorganotrofnich
haktérii. Hromadi se ve vétsim mnoZstvi pii dné vod, zejména v motskych hlu-
bindch a sirnych pramenech. Je jedovaty a jeho vy$si koncentrace sndSeji pouze
nékteré odolné druhy ndlevniki, vifniki, z ryb karas obecny (Carassius caras-
sius). Amoniak je vyrazné jedovatéjsi nez sirovodik, uvelhuje se v pidé i jinde
pii vétsi kumulaci rozkladajicich se organickych latek. Ostatni jmenované plyny
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Jsou obvykle v malych mnozstvich pfirozenou slozkou atmosféry, jejich koncen-
trace vzrasta pii znedisténi ovzdusi a pak se jako ekologické faktory projevuji
negativné.

3.4.9 Reakce prostiedi

Reakce prostiedi (pH) vyrazné ovliviiuje drubovou skladbu rostlin na riznych
substrdatech, kvalitativni i kvantitativni sloZzeni edafonu i zastoupeni druhl ve
vodnich biocendzach. Obecné je dina koncentraci vodikovych iontt HY . Reakce
vody je uréena za normalnich okolnosti predevsim pomérem mezi kyselinou uh-
licitou a jejimi solemi. Desfova voda ma v neznecisténém prostredi pH priblizné
5,7 (v CR v soucasnosti priimérné 4,5), motska voda 8,1-8,3, pH sladkych vod se
pohybuje v sirokém rozmezi 3-10. Intenzivni fotosyntéza odnimajici CO» z vody
zpusobuje vzrist pH v extrémnim piipadé az na pH = 11. Naopak raselinné vody
s velkvm obsahem huminovych kyselin a fulvokyselin mohou mit pouze pH = 3
(obvykle 3,5-5,5). Velmi nizké pH (aZ 3) maji rovnéz tzv. kyselé desté, pii ktervch
dochdzi k vymyvéani oxidu siry, dusiku a halogent ze vzduchu a vzniku kyselin.
Pudni reakce je rozhodujicim zpiisobem ovlivnéna matecnou horninou a je modi-
fikovana abiotickymi i biotickymi procesy v padé a antropogenné hnojenim, méni
se také podle prevladajiciho pohybu vody (vyplavovini nebo vzlinani kationti,
prameny). Opad nékterych druhd rostlin mize pH ménit, napf. smrk a brusnice
pH snizuji, lipa a javor obvykle mirné zvy3uji (viz téZz tab. 1). Nizké pH pfisobi
naruseni pifjmu Zivin a osmoregulace, vymeény plyna a aktivity enzymu. Pudy
a vody s kyselou reakei jsou velmi chudé na baktérie a ochuzené o nékteré sku-
piny zivodichl, proto jsou rozkladné pochody a tim i kolobéhy latek v kyselych
prostiedich pomalé. Extrémni nartist pH se projevuje nedostatkem volnych Zivin,
vede k postupnému ochuzovani edafonu, planktonu apod.

Tab. 1 Primérné hodnoty pH vwyluhi listd nékterych druhd rostlin {podle Marana, ze Slavikové,
1986). Vyluhy listl obsahuji organické kyseliny a jejich pH nemusi byt v pfimé relaci s pH

pldy
| Rostlinny druh - pH
bazanka vytrvala (Mercurialis perennis) 7.4
javor klen (Acer pseudoplatanus) 6,5
briza bradavitnatd (Betula pendula) 5,8
lipa srdcita ( 7ilio cordata) 5,6
buk lesni (Fagus sylvatica) 5,6
habr obecny (Carpinus betulus) 4,9
- borovice lesni (Pinus sylvestris) 4,8
" vies obecny (Calluna vulgaris) 4,4
. bortivka ¢ernd ( Vaceinium myrtillus) 4,3
! smrk obecny (Picen abies) 4,1
i brusnice brusinka ( Vaccinium vitis-idaea) | 3,8
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Obr. 14 Nipadnd  tfemdava
bils (Dictamnus albus) se
vyskytuje na alkalickych plidach
v teplejsich oblastech

Druhy snéagejici vétsi rozmezi hodnot pH oznadujeme jako euryiontni, druhy
specializované jako stenoiontni. Stenolontni druhy délime podle konkrétnich né-
rokii: ‘

e pH do 6,4 — acidofilni, acidofyty
e pIH 6,5 aZ 7,3 — neutrofiln{, neutrofyty
e pH nad 7,3 — alkalofilni, bazifilni, alkalofyty

K typickym acidofytéim pati{ naptiklad bortivka ¢ernd ( Vaccinium myrtillus), metlicka k¥i-
volaka (Avenella fleruosa) a kostfava ovii (Festuca ovina), alkalofyty jsou napfiklad tfemdava
bils, (Dictamnus albus, obr. 14) a bélozarka vétevnatd (Anthericum ramosum). Zivotichové jsou
ovlivnéni nepfimo prost¥ednictvim konkrétnich druhtt hostitelskych rostlin a charakterem celého
biotopu. P¥imy vliv pH se projevuje u padnich a vodnich druhd, nap¥. u specializovanych druht
perloodek a viFniki raSelinnych vod.

3.4.10 Salinita

Salinita, tj. obsah soli ve vodé a v pdé, je daldim dalezitym faktorem ovliviwuji-
cim rostliny, Zivodichy i mikroorganismy. Je dana piedeviim koncentraci chloridd,
uhli¢itant, sirant a dusi¢nantt vapniku, hof¢iku, sodiku a drasliku. Sladké voda
obsahuje obvykle méné nez 0,1 % soli, ocedny kolem 3,5 %, v okrajovych mofich
byva kromé vyjimek (nap¥. Rudé mofe) koncentrace nizsi nez v ocednech. Zv1aste
vysoky obsah soli, az 25 %, maji vnitrozemské slané vody zvané saliny. Rovnéz
ptida pii mofskych pob¥ezich, kolem vnitrozemskych salin a za specidlnich hydric-
kych, klimatickych a plidnich podminek i jinde miiZe byt nasycena velkym mnoz-
stvim soli. Vysoké koncentrace soli vyzaduje specifické adaptace zv1asté u rostlin
a mikroorganismti (pfekonani osmotického tlaku ptdniho roztoku, odstranovani
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Obr. 15 Charakteristickym
druhem  p¥imorskych slanisek
je limonka obecnd (Limonium
vulgare)

pfebytecnych soli z té€la). Proto jsou terestrickd slaniska i slané vody osidleny
specializovanymi druhy organismi: '

Druhy rostlin, které toleruji.a obvykle 1 vyZaduji vyss{ koncentraci solf v ptidé,
nazyvame halofyty. Kromé tzv. obligdtnich halofyt obyvaji slaniska i druhy, které
snéaseji uréitou miru zasoleni, ale vyskytuji se i jinde. Tém ¥{kdme fakultativai (p¥i-
leZitostné) halofyty. Vétdina rostlin viak zvyfenou koncentraci soli nesnai a jsou
tedy halofobni. Zivoéichy obyvajici vylu¢né tato stanovisté nazyvame halobionti,
pokud je pouze preferuji, pak jde o druhy halofilni.

Slaniska se na naSem Gzemi nachazela v ponékud vét§{ mife na jizni Moravé, ale v disledku
naruSeni jejich vodnifho reZimu, obhospodafovinim a dal§imi zdsahy vétSinou postupné zanikla.
Do soulasnosti se zachovalo -pouze nékolik malych zbytkd t&chto biotopi o rozloze nékolika
hektard. Tak pat¥i slaniska se viemi halofyty a halobionty k nejohroZendjsim biotopim v Ceské
republice. Z obligatnich halofytd (obr. 15) jsou odtud zndmy nap¥iklad hvézdnice slanistd (Aster
tripolium), u nés ji# vymizely slanorozec rozprostieny (Salicornia prostrata), slanobyl obecny
(Salsola australis) a zblochanec oddéaleny (Puccinellia distans). K fakultativnim halofytim pat¥i
napiiklad nékteré druhy merlikll (Chenopodium spp.). Fakultativni a dokonce i nékteré obligétni
halofyty (zmin&ny zblochanec odddleny) se stdle ¢ast&ji vyskytuji druhotné na zasolenych okra-
jich silnic. Z halobiontd jsou nejvyznamnéjsi napiiklad drobni motyli pouzdrovniéek slani§tni
(Coleophora halophilella), chobotniCek slanistni (Bucculatriz maritima), makadlovka slanitni
(Scrobipalpa salinella) a stievlitek Acupalpus elegans.

3.4.11 Obsah mineralnich zivin

Dusik jako jeden z makrobiogennich prvkd je nezastupitelnym zdrojem pro rist
rostlin, ale miZe se stat i limitujicim faktorem vyskytu. Rostlindm je dostupny
v podob& dusié¢nanovych aniontii (NO;) nebo amonnych kationttt (NHJ). Pro
vétSinu druhti rostlin byva Casto v plidé v nedostatecném mnozstvi a stava se pak
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omezujicim faktorem rastu. Jednotlivé druhy rostlin jsou viak k mnozstvi dusiku
v pudé rizné citlivé. Rostliny naro¢né na dostatek dusiku se nazyvajl nitrofyty
a na pfiznivych stanovidtich mohou vytvafet celd nitrofilni spoleéenstva. Nitro-
filni spoletenstva mohou vznikat jak na mistech obohacenych dusikem pfirozenou
cestou (bfehové porosty, luzni lesy), tak zejména na stanovistich, kde se zasoby
dostupného dusiku hromadi ndsledkem ¢innosti ¢lovéka (néasledky pastvy, splachit
mineralnich i organickych hnojiv, vypousténi organickych odpadit). Opakem jsou
rostliny nitrofobni, které zvySeny obsah dusiku nesnaseji.

K nitrofilnim druh@im patif napfiklad kopfiva dvoudomd (Urtica dioica), lebedy (Atriplex
spp.) a merliky (Chenopodium spp.), pelynék cernobyl (Artemisia vulgaris) a lopuch obecny
(Arctium lappa). Nitrofobn{ jsou napfiklad rojovnik bahenni (Ledum palustre) a klikva bahenni
(Ozycoccus palustris).

Fosfor je v prostiedi zastoupen v podstatné nizsich koncentracich nez dusik
a také jako nezbytny zdroj je rostlinami pfijimén v mens{ mife. Fosfor je rostlindm
dostupny v podobé rozpustnych fosfatd. Dusik a fosfor vyuZivaji rostliny velmi
piiblizng v poméru 10 : 1. Je-l tento pomér v pudé nebo ve vodé vyssi, stdvd se
limitujicim faktorem ristu fosfor, je-li nizsi, pak je jim dusik.

Dusik a fosfor v dostupné podobé jsou rozhodujicimi faktory, které zpliso-
buji tzv. eutrofizaci vod. Jde o nadmérné obohacovani vod Zivinami, které vede
k rozvoji fytoplanktonu (vodnf kvét) i vyssich rostlin. Nasledné odumirdni vodni
vegetace a rozklad organické hmoty jsou pficinou zhor3eni kvality vody (nedo-
statek kysliku, vznik zdpachu a jedovatych-ldtek v anaerobnim prostiedi), a tim
i ochuzen{ a zmén ve sloZen{ spolefenstev vodnich organismi. K eutrofizaci mtze
dochizet &astecné pFirozenou cestou,ale jeji hlavni zdroje jsou antropogenni, pfe-
devsim splachy a prisaky umélych hnojiv, ne¢iiténé odpadni vody apod.

Pro vyZivu rostlin, Zivodichil 1 ostatnich organismi je dilezité celd fada dalSich
makrobiogennich i stopovych (mikrobiogennich) prvka. Tyto prvky jsou rostli-
nami pfijatelné pouze v rozpustné formé obvykle v podobé kationtl nebo anionti
obsaZenych v plidnim roztoku nebo vézanych na povrchu ptdnich koloidt. Z mak-
robiogennich prvki jsou to draslik (K), sodik (Na), vapnik (Ca), hoi¢ik (Mg), sira
(S) a Zelezo (Fe), ze stopovych prvkilt mangan (Mn), bér (B), méd (Cu), molyb-
den (Mo), jéd (I), zinek (Zn), vanad (V), kobalt (Co), chlér (Cl), kiemik (Si)
a dalsi. Zdrojem uvedenych prvkd je predevSim matend hornina, mohou se do
pidy dostévat také splachy i antropogenni cestou (hnojeni, se srdzkami z ovzdusi).
Organismy jsou ¢asto riizné citlivé ke koncentraci jednotlivych prvkif. Tak se mize
stat kterykoli z nich omezujicim faktorem vyskytu.

Z ekologického hlediska ma v tomto sméru ponékud zvlastni postaveni vapnik.
Pady na vapencich a dolomitech (rendziny) maji specifickou strukturu, rychle
odvadéji vodu a tim jsou sus¥{ a teplejsi. S vysokou koncentraci kationt vapniku
se zvySuje pH do alkalickych hodnot. Dochézi k rychlé mineralizaci, ptidn{ koloidy
jsou nasyceny vazbou Ca** a Mg>* a nékteré Ziviny jsou tézko piistupné (fosfor,
zelezo, mangan aj.). Tyto okolnosti jsou patrné pfitinou vzniku specializovanych
vapnobytnych rostlin nazyvanych kalcifyty. Opacéné rostliny kalcifobni pritomnost
vapniku v padé nesnéseji.

Mezi kalcifyty patif naptiklad péchava vipnomilnd (Sesleria albicans) a lomikdmen latnaty
(Sazifraga paniculata), kalcifobni je naptiklad vies obecny (Calluna vulgaris, obr. 186).

SRR S
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Obr. 16 V¥es obecny (Calluna
vulgaris) nesndsi  pFftomnost
vépniku v phdé

3.4.12 Tézké kovy

Tézké kovy plisobi az na vyjimky na organismy negativné. Lokalné se uvolnuji do
prostied{ p¥irozenou cestou z mate¢nych hornin. V daleko vétsi mire jsou viak dnes
jejich zdrojem priimyslové emise, pfip. vyfukové plyny. Nejdulezitéjsimi z nich jsou
rtut (Hg), olovo (Pb), méd (Cu), kadmium (Cd), zinek (Zn) a mangan (Mn). N&-
které z nich jsou sice v nizkych koncentracich dilezitymi stopovymi prvky, ale
s rostoucim mnozstvim eliminuji citlivéj&l druhy rostlin z prostfedi, zptisobuji po-
ruchy jejich riistu a vyvoje a mohou se hromadit v jejich pletivech. Zivé téla rostlin
i rozkladajici se rostlinnd hmota se stavaji zdrojem tézkych kovil pro Zivodichy,
v jejichz télech se dale kumuluji s mnohostrannymi negativnimi nasledky.

Ngkieré prizplisobivé druhy. rostlin vytvaiejl ekotypy odolné vidi t8Zkym kovim. Jsou to
u nas nap¥iklad psinetek obecny (Agrostis vulgaris), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata) a si-
lenka obecna (Silene vulgaris). Rostliny, které jsou piirozené rezistentni v&i vysoké koncentraci
t8%kych kovil, p¥ipadné ji ke své existenci p¥mo vyzaduji, byvajl nazyvany metalofyty. Takové
druhy mohou byt vyuZzity pro bioindikaci t&zkych kovi v pide. Napriiklad indikdtorem zinku je
violka Viola calaminaria.




3.6 Prostfedi — komplex faktort

3.6.1 Biosféra a jeji tlenéni

Biosféra predstavuje globalni ekologicky systém Zemé, ktery zahrnuje subsystém
abiotického prostiedi a siibsystém viech organismi, tzv. biotu. Biosféra je otev-
feny systém, do kterého vstupuje slunecéni zafeni a ze kterého odchazi teplo do
vesmirného prostoru. Mocnost biosféry neptesahuje 20 km a jeji hranice jsou dany
ekologickymi moZnostmi Zivych organismi.

7Z hlediska fyzikélné—chemiékych vlastnosti je biosféra ¢lenéna na:

. litosféru, kterou tvoii pevny zemsky obal. Zivot existuje pouze v nejsvrchnéjsi
vrstvé, oznatované pedosféra. Je osidlena az na vyjimky pidnimi organismy
zhruba do 5 m hloubky (nory svistd sahaji az do 6 m).

. hydrosféru, kterd zahrnuje oblast vod a je rozdélena na slanovodni (marinni)
biocyklus, jehoz soudasti jsou mofe a ocedny (71%) a sladkovodni (limnicky)
biocyklus, ktery tvoif feky a jezera (0,4 %). Hydrosféra je nestejnomérné osid-
len4 organismy. Nejvice jich je sice zastoupeno v eufotické z6né, ale setkéme
se s nimi aZ do nejvatsich hloubek.

. atmosféru, oblast ovzdusi, kterd se skladd ze CtyT vrstev. Troposféra predsta-
vuje nejspodndjsi vrstvu, ve které probiha intenzivni proudéni, utvari se zde
potasi a je zde proménlivy obsah vodn{ pary. Sahé do vysky zhruba 12 km.
Stratosféra se nachézi ve vyice 12-80 km. Obsahuje oblast s vy$$im mnoZstvim
ozonu, tzv. ozonosféru. Nejvéts koncentrace ozonu je ve vyice 23 km. Ozo-
nové vrstva vznikd ptsobenim UV zafeni a souCasné bran{ jeho prichodu do
spodnich &asti atmosféry. V soutastnosti vlivem freont dochézi k narusovani
celistvosti této vrstvy a vzniku tzv. ozonovych dér. Vrstva ve vysce 80-800
km se nazyva ionosféra. Jde o oblast s vy&s koncentraci iontd, atomi plynt,
volnych elektront, je zévisld na sluneénim zafeni a vznikd zde poldrni zar.
Nejvyse polozend exosféra ve v¥ice nad 800 km je ionizovand vrstva, ktera
piechézi do vesmirného prostoru.

Pouziti terminu biosféra je nejednotné a v z4sadé se s nim setkame ve t¥ech pongkud odlis-
nych pojetich. V soutasné literatute je nejdastdji uzivan pro oznaceni komplexniho ekosystému
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Zemé, tj. zahrnujictho jak Zivou, tak neZivou slozku. Jindy je chdpan pouze jako soubor vech
organismi na zemském povrchu (tj. shodné s vyrazy biota a biostroma) nebo naopak jako pro-
stor na Zemi vhodny k Zivotu a osidleny organismy. V téchto dvou ptipadech se pro oznaleni
globélniho ekosystému Zemé pouZivaji vyrazy ekosféra nebo biogeostéra.

3.6.2 Obyvana prostredi

Jak vyplyvé z pfedchazejicich kapitol, vyzaduje kazdy druh ke své existenci zcela
specificky soubor podminek. Kazdé prostfedi predstavuje cely komplex faktort

“pusobicich v riznych rozmezich a umoziuje tak vyskyt uréitého souboru druhi

organismu. V souvislosti s obfvanym prostfedim ¢i stanovistém se v ekologii set-
kavéime se dvéma obsahové ponékud odlisnymi terminy:

ekotop — prostiedi definované souborem abiotickych faktord; zahrnuje faktory kli-
matické, hydrické i edafické, pricemz jejich komplex ma zasadni vliv na utva-
feni a celkovy charakter pritomného spoleCenstva; ekotop je ménén biocendzou

a Castéji se pouziva ve vztahu k rostlinné slozce.
biotop — prostredi vymezené souborem abiotickych i biotickych faktord; biotické

faktory jsou uréeny pitomnyn spoleCenstvem, které dané prostiedi dasto roz-

hodujicim zpfisobem utvaii a tim podminuje vyskyt svych jednotlivych druhg;
nap¥. piitomnost v&tdiny lesnich druhl umoziuje pravé les, tj. stromy jako
biotick4 sloZka prostiedi, nikoli-faktory abiotické; Castéji se pouziva ve vztahu

k zivoclidné sloZce.

Organismy obyvaji v zdsadé dva typy prostiedi — vzduch nebo vodu. Podle
toho je délime na suchozemské (terestrické) a vodni (akvatické). Mezi rostlinami
i Zivodichy najdeme i druhy obojzivelné (amfibické), které vyuzivaji obé uvedend
prostiedi a druhy mok#adni, které osidluji prechodnd prostredi (baziny, mokfady).
Specifické existenéni podminky poskytuje ptida s moznosti vyskytu druht zijicich
na vzduchu i ve vods. Obyvané prostiedi ovliviuje Zivotni projevy organismi
a dlouhodobé v evoluénim métitku vyvolava vznik nejriznéjsich adaptaci. Opacné
piisobi i organismy na své prostfedi, pozménuji je a pretvireji.

Zcela odligné vlastnosti terestrického a vodniho prostfedi se vyrazné odrdZeji i na vlastnos-
tecli organismfi. Napadné zmény miZeme pozorovat napiiklad pfi evoluCnim pfechodu obrat-
loveti z vody na soug, kdy doglo k pravé povrchu téla (nutnost omezeni ztrat vody, jind tepelnd
vodivost prost¥edi), odleheni a zpevnéni kostry (odlidna hustota prostiedi a moZnost nadnd-
geni), vzniku nového a dokonalejiiho pohybového tstroji (kracivé kontetiny misto ploutvi), roz-
voji smyslové a nervové soustavy (rozmanitost suchozemského prostfedi), ipravé vylutovaciho
tstroji (zmény v hospodaFeni s vodou) a zméné rozmnozovani {vznik plodovych obald uzavi-
rajicich plodovou vodu nahrazujici vodni prostfedi). Obdobné najdeme nejrizn&jsi adaptace
u vodnich rostlin nebo jim naopak schéizeji adaptace nutné k Zivotu na sousi (redukce cévnich
svazkl, ztendena kutikula na listech, Castd absence kofentl, nepfitomnost priiduchd, vzdusnd
pletiva, nedostatednd vyvinutd podpfirnd pletiva).

Pidni organismy méni strukturu a dali vlastnosti pfidy (provzdusiovéni, promichavéni,
rozklad a kolob&h latek), bobii i daldi hlodavci svoji innosti zcela méni charakter prosted{
(vanik bezlesi, zmény vodniho reZimu), vegetace ovliviiuje mistni klimatické poméry, vodni or-
ganismy méni chemické i fyzikalni vlastnosti vody.
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3.6.3 Vodni prostfedi a jeho viastnosti

Ve vodé vznikl Zivot a je na ni zavisly. Fyzikdlni a chemické vlastnosti vody jsou
znacné odlisné od vzduchu. Podstatna ¢ast svételného zafeni se odrazi, voda mé
vysoké mérné teplo a tim je teplotné mnohem stabilnéjsi neZ vzduch, hustota
vody je 775x vétsi nez hustota vzduchu a nejvyssi je pii 4 °C. Souhrn vSeho zem-
ského vodstva se nazyva hydrosféra. Podle chemického slozen{ rozlisujeme vody
sladké (s malym obsahem soli) a slané (s obsahem soli od 0,7 do 25%). Pre-
chod mezi sladkovodnim a mofskym prostfedim tvoii brakické vody (asti fek do
mofe). Sladké vody délime na tekouei (proudici, lotické — potoky a feky) a stojaté

(lenitické), které mohou byt pfirozené (jezera, mokfady) nebo umélé (rybniky).

Piechodnym typem jsou tdolni nadrze. Prostorové ¢lenéni stojatych a tekoucich
vod je uvedeno v kapitoldch o ekosystému rybnika a feky (str. 160).

Ke specifickym faktortin vodniho prostiedi pati{ zejména hydrostaticky tlak,
prihlednost, pohyby vodnich mas, planktonni organismy ovliviuje i viskozita
(zpomaluje jejich klesdni). Hydrostaticky tlak roste s hloubkou na kazdych 10 m
o 1 kp. Rostouci tlak brani kumulaci vapniku a tim zabranuje tvorbé kosti, proto
u hlubinnych Zivoéichd dochézi k redukei kostry. S rostoucim tlakem se plyny
v téle stlacuji a dochézi k jejich lep3i rozpustnosti v kapalindch. P¥i ndhlém sni-
Zeni tlaku mize dojit k uvolnéni rozpusténych plynt a vzniklé bublinky zptsobuji
plynnou embolii (kesonovd nemoc). 7 hlediska schopnosti pfizptisobovat se zmé-
nam hydrostatického tlaku rozlisujeme druhy stenobatické (druhy citlivé na ko-
lisén{ tlaku) a druhy eurybatické (druhy tolerantnf). Priahlednost vody ovliviiuje
predevsim pronikéni svétla do hloubky. Je sniZovina zakalem zpusobenym rozpus-
ténymi a rozptylenymi anorganickymi i organickymi ¢asticemi. Zakal anorganic-
kymi ¢asticemi miiZze byt zvySovan napriiklad pfivalovym destém, splachy z okoli
a lidskou ¢innosti. Zakal sniZuje orientaci ZivoCichll a vede k usazovani necistot
na povrchu jejich tél a dychacich orgdnech. Prihlednost omezuji i planktonni
organismy ve vodnim sloupci. Pohyby vody jsou vyvolany gravitaci, teplotnimi
gradienty, meteorologickymi faktory, ¢innosti organismi i antropogenné. Rozlisu-
jeme proudéni, promichévani a vinéni. Proudéni predstavuje jednosmérny pohyb
vodnich mas, nap¥. v tekoucich a motskych vodéch. Ovliviiuje fyzikalni a chemické
vlastnosti vody a vyvolavéd morfologické a etologické adaptace organismi. K pro-
mich4vani vody dochédzi pfi vyrovnavani rozdild mezi vrstvami s riznou teplotou
a hmotnosti, piileZitostn& také aktivitou vodnich Zivo¢ichd. VInéni je zplisobené
obvykle vétrem, mistné také nap¥iklad lodni dopravou. Zasahuje do réizné hloubky
a ovlivitje cirkulaci latek rozpugténych a rozptylenych ve vodé.

Vodui Zivofichové snagejf kolisani hydrostatického tlaku v rozmezi 100-500 kp. Napf. nékteri
sumysi se vyskytuji a% do hloubky 9000 m, mnohé planktonni druhy kory&i migruji vertikalng
v rozsahu nékolika set metrti, vorvail (Physeter macrocephalus) se potdpi do hloubky aZz 1000 m
a prekondva tak rozdil tlaku 100 kp. Uho¥ ¥itni (Anguilla anguilla) se t¥e v Sargasovém mofi
v hloubkéch 150-600 m pii tlaku 15-60 kp. Takovy tlak lze v umélych podminkich obtiZné
dosédhnout, co# pfisobi potiZe pfi jeho vytéru v rybich lihnich. Do zna&nych hloubek pronikaji
i baktérie rodu Bacillus. Extrémng vysoké hodnoty hydrostatického tlaku vyZzaduji specializo-
vané tzv. barofilni baktérie zndmé z hloubek kolem 10000 m.

Zivoéichové obyvajici vodni prostiedi se nazjvaji hydrobionti, rostliny hydro-
fyty. Hydrofyty je moZno dale rozdélit na druhy submerzni, natantni a emerzni.

!
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Obr. 21  Népadnym hydro-
fytem je také mizejici vachta
trojlistd (Menyanthes trifoliata)

Submerzn{ druhy rostlin maji ponorené asimila¢ni orgdny a bud se vznaseji, nebo
jsou uchyceny kofeny na dné. Listy natantnich druht vzplyvaji na hlading a jejich
povrchova morfologie (kutikula, priiduchy) i fotosyntéza jsou jiz blizké terest-
rickym druhfim. Emerzni rostliny maji asimila¢ni orgdny nad vodni hladinou.
Nékteré druhy rostlin mohou mit listy dvou nebo dokonce tif riznych typt.

K submerznim druh@im rostlin patf{ naptiklad stolistek klasnaty (Myriophylium spicatumy,
rdest kadetavy (Potamogeton crispus) a riiZzkatec ponofeny (Ceratophyllum demersum). Vzply-
vavé listy maji leknin bily (Nymphaea alba); stulik Zluty (Nuphar luteum) a rdest vzplyvavy
(Potamogeton natans). Emerznimi druby jsou napifklad rdkos obecny (Phragmites australis),
orobinec #irokolisty (Typha latifolia), kosatec zluty (Iris pseudacorus) a vachta trojlistd (Me-
nyanthes trifoliata, obr. 21). Submerzni i vzplyvavé listy vytva¥i naptiklad lakusnik vodni (Ba-
trachium aquatile).

3.6.4 Puada

Puda (pedosféra) piedstavuje nejsvrchnéjsi vrstvu zemske kiry. Chemické a fyzi-
kalni vlastnosti pidy jsou diny ptisobenim matené horniny, klimatu, organisma
a zésahy ¢lovéka do piidotvorného procesu riznymi zpisoby vyuzivani a Upravy
ptd. Padu tvoif abiotickd a biotické slozZka. Souéasti abiotické slozky jsou mine-
ralni latky a organickd hmota. Minerdlni latky se uvoliuji pri zvétravani hornin
a jsou také koneénym produktem dekompozice organické hmoty. Organicka hmota
je tvofena odumfelymi zbytky rostlin, Zivolichd a mikroorganism® v rdzném
stupni rozkladu a humusem (tj. huminovymi kyselinami, fulvokyselinami a hu-
miny). Humus vznikd ¢innosti dekompozitort a biochemickymi pochody v pro-
cesu oznafovaném jako humifikace. Souddsti biotické slozky ptdy jsou edafon
a koFenové systémy rostlin. Vyznam kofenovych systémi spociva ve zvy$ovani
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obsahu organickych latek v ptidé, ovliviiovani kolobéhu Zivin a pidni struktury
a v ochrané povrchu pudy pied erozi.

Pudni typy jsou vysledkem ptidotvorného procesu a déli se podle diagnostic-
kych plidnich horizontd. Padni druhy rozlisuji pady podle mechanického (zrni-
tostniho) sloZeni a obsahu jilnatych éastic (pis¢ité, hlinité, jflovité apod.). Fy-
zikalni, chemické a biologické vlastnosti pidy se podle okolnosti uplatnuji jako
dilezité ekologické faktory, a to jako zdroje i podminky existence. Mezi fyzi-
kalni vlastnosti patii zrnitost, objemova hmotnost, pérovitost, struktura, barva,
soudrznost, plilnavost a zpracovatelnost. Chemické vlastnosti vyjadfuje zastou-
peni minerédlnich latek, sloZen{ a pH piidntho roztoku, sorbéni komplex, mnoZstvi
a kvalita ptidni organické hmoty, obsah plynt a vody. Biologické vlastnosti zahr-
nuji slozeni edafonu a jeho aktivitu.

Edafon je soubor vsech pidnich organismi, pfidem? rostlinnd slozka se na-
zyva fytoedafon, zivolisnd zooedafon. Za soucést fytoedafonu jsou tradiéné po-
vazovany baktérie, aktinomycety, houby, sinice a fasy. V pidé se vyskytuji jak
baktérie heterotrofni, tak foto- i chemoautotrofni. Baktérie byvaji nejpocetnéji
zastoupenou skupinou mikrobidlniho spoletenstva v ptidé a spolu s aktinomyce-
tami a houbami patii mezi hlavni rozkladae organické hmoty, baktérie a sinice
obohacuji ptidu o dusik. Aktinomycety predstavuji vladknité, rozvétvené mikroor-
ganismy, které mohou tvofit az 25 % pudni mikrofléry. Houby se vy skytup spise
v kyselych ptddch, které méné vyhovuji baktériim a aktinomycetdm. Rasy se
nachdzeji pouze ve svrchni vrstvé ptidy; kde mize probihat fotosyntéza. Jako au-
totrofnf organismy obohacuji povrchové vrstvy ptdy kyslikem a tim se podileji
na provzdushovani plid. Soucasti zooedafonu jsou fytofagové, zoofagové a sapro-
fagové, kteil pripravuji organickou hmotu pro koneény rozklad mikroorganismy.
Zastupci zooedafonu ovlivauji drodnost plid tim, Ze rozrufuji organické ¢astice,
provzdusiuji a prevrstvuji pidu. Druhy Zijicf na povrchu pidy oznadujeme jako
epigeické, druhy vyskytujici se pod zemi jako hypogeické (obr. 22).

Edafon byvé &len&n podle velikosti jedincii do nékolika kategorii. Mikroedafon je tvofen
fytoedafonem a pddnimi prvoky do velikosti 0,2 mm. Bitikovci, kofenonoici a nalevnici jsou
v zdvislosti na vlastnostech ptlidy vzdjemné riznd zastoupeni. Nejvice se vyskytuji ve svrchni
vrstve pldy. Souéasti mezoedafonu jsou hlistice, roztodi, chvostoskoci a nékteré larvy hmyzu od
0,2 do 2 mm. Makreedafon zahrnuje napiiklad sekie, pavouky, roupice, #izaly, mnohonozky,
stonozky a zdstupce hmyzu od 2do 20 mm. Za megaedafon povaZujeme jedince vétsi nez 20 mm,
zejmeéna obratlovce (hrabosi, kriek), ZiZaly, plZe, stonozky, mnohonozky a hmyz. Zivoéichové %iji
v piid& bud trvale (euedafon), v ptdé se pouze vyvijeji a dospé&lci ji opoudté&ii (protoedafon), jsou
nendro¢ni na obyvané prostfedf a piilezitostn€ pronikaji i do ptidy (hemiedafon), nebo se v ptidé
jen ukryvaji, pfezimuji apod. (pseudoedafon).

V zévislosti na fyzikélnich a chemickych vlastnostech se v gramu ptdy nachédzi 105-109 bak-
térif, 105-10° aktinomycet, 103-10° hub, kolem 10* fas a desitky aZ stovky jedincd prvokd. Na
1 m? byva 106 hlfstic, 10% roztodtt a chvostoskokil a nékolik set #iZal. Sufina biomasy padnich
mikroorganismi dosahuje 102-103 kg-ha™1!, hlistice 107 kg-ha™!, ¢lenovci (rozto& a chvosto-
skoci) desitky kg-ha™! a zizaly az 10 kg-ha™!. Trus #i%al (desitky aZ stovky t-ha=1) je ve
srovndn{ s pidou pétkrdt bohatsi na dusik, dvakrdt bohatsi na vipnik a hofdik, osmkrat bo-
hat$i na fosfor a jedenéactkrat bohati na draslik. Zizaly tak hraji nezastupitelnou roli v kolobshu
latek a ovliviiuji arodnost phdy.
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1 - aktinomycety, 2 a 3 ~ baktérie, 2 — Cytophaga, 3 — Clostri-
dium, 4 a% 8 — houby, 4 — Rhizopus, 5 - Aspergillus, 6 — Trichoderma, 7 — Helminthospo-
rium, 8 — Cladosporium, 9 a 10 — prvoci, 9 — Euglypha, 10 - Arcella, 11 — malogt&tinatci
(Lumbricus), 12 — zelvusky (Echiniscus), 13 ~ hlistice (Plectus), 14 — vifnici ( Philodina),
15 - stonozky (Geophilus), 16 a 17 - mnohonogky, 16 — Julus, 17 — Glomeris, 18 — vidlic¢-
natky (Campodea), 19 — roztodi pancifnici, 20 a 21 — larvy hmyzu, 20 - muchnice ( Bibio),
21 — hrba¢ (Zabrus), 22 — chvostoskoci (Isotoma). Podle Duvigneauda a dalich autord

Obr. 22 Piiklady zdstupch edafonu;




3.7 Adaptace

Za adaptace zde povazujeme veSkerd prizpusobeni, ke kterym u organismi doslo
v pribéhu evoluce. Adaptace mohou byt morfologického, fyziologického a etolo-
gického charakteru a usnadiuji nebo umoziuji existenci organismu v prislusnych
podminkéch. Vyvinuly se jak u druhi jako celku, tak v omezeném rozsahu u jed-
notlivych populaci téhoz druhu. Kromé dédi¢nych adaptaci jsou zndmy i feno-
typové, nedédiéné odchylky, nazyvané modifikace (ekomorfézy). Ty jsou bezpro-
stiedni reakci organismu na stévajici podminky a v jiném prostiedi se ztraceji. Jde-
-li 0 pouhé pFizptisobeni organismu p¥i pfechodu z jednéch podminek do druhych
bez zjevnych zmén, hovoiime o aklimatizaci. Vliv prostiedi na vznik nejriiznéjsich
v¥vojovych zmén nemé pouze ckologicky vyznam, ale je jednim z rozhodujicich
faktortt v procesech speciace, tedy pii vzniku novych druhi.

Morfologické adaptace se tykaji morfologie celého téla nebo jeho €dsti. Za fyzio-
logické adaptace je mozné povazovat nejriznéjsi odchylky fyziologickych procesii
od ,normélniho* stavu, vétsinou u druht Zijicich v extrémnich podminkach. Eto-
logické adaptace souviseji s chovanim zivocichi a projevuji se napiiklad zvlast-
nostmi pii lovu potravy, pii vyhledavani akryti a ochrané pred predatory.

Piechod do vodniho prostiedi vedl k celkové zméné morfologie kytovel, ploutvonozcl a dal-
sich vodnich savefi. Napadnou adaptaci je hrabavd noha krtka obecného (Talpa europaea), stejné
jako bilé zbarveni lasice hranostaje (Mustela erminea) v zimé nebo zahnuté zobaky a silné paraty
draveii. Zobék i nohy jsou u vSech skupin ptaki rizné adaptoviny podle charakteru piijimané
potravy a zpiisobu jejiho ziskavani. U rostlin je napadnou adaptaci napifklad vznik sukulenti
nebo existence dvou nebo vice typi listli (u vodnich rostlin).

Vyrazem morfologickych adaptaci jsou i tzv. konvergence a divergence ve vyvoji. Ve shodnych
podminkach prostiedi mohou byt nékteré télni struktury nebo celkova morfologie velmi blizké
i u organismii systematicky znaéné vzddlenych. Napiiklad jiz jmenovani kytovei maji tvar téla
blizky rybam, sovy i dravei se vyznaduji 1éméF stejnym zobdkem, zajici a hlodavci podobnym
chrupem, protoZe se Zivi shodnou potravou, sukulentnf utvareni téla se vyvinulo nezavisle u kak-
tusfi, prvdcii, rozchodnikii a daldich rostlin. Ve vSech uvedenych pripadech jde o konvergence.
Naopak pod vlivem riznych podminek miZe dojit ke znatnému rozriiznéni — divergenci u za-
stupcill evoluén& velmi blizkych. Vodni ploutvonozci (lachtani, tuleni, mro# ledni) jsou vyvojové
velmi blizei fadu Selmy a dokonce jsou nékdy mezi Selmy Fazeni, i kdyZ jejich morfologie je vy-
razné odli¥na. Znamym prikladem divergence je i morfologické a funkni rozriznéni (adaptivni
radiace) , Darwinovych pénkav® (Geospizidae) na ostrovech Galapdgy.

Pozoruhodnym jevem je tzv. ekologickd vikariace. Jde o zastupovdni druhi systematicky bliz-
kych na odlisnych biotopech téZe oblasti nebo druhii s podobnym funkénim zapojenim v riiznych
oblastech. Znamym piikladem jsou evropsky krtek obecny (Talpa europaea) z eledi krtkoviti,
jihoafricky zlatokrt kapsky (Chrysochloris aurea) z Celedi zlatokrtoviti a australsky vaCnatec
vakokrt pisetny (Notoryctes typhlops) z Celedi vakokrtoviti.

Mnohé druhy hmyzu, ale také nékteri hlodavci Zijici v prostedich s nedostatkem vody maji
schopnost vytviret vlastni metabolickou vodu a soutasné ji vyuzivaji daleko hospoddrnéji ne
ivotichové, kteii maji vody dostatek. Tato fyziologickd adaptace je znama napi. u poustnich
druhi, ale také u druhi vyvijejicich se v uskladnéném suchém materialu (obili, mouka).



4 POPULACE

Populace je soubor jedinct téhoz druhu na ur€itém tizemi, mezi nimiz je obvykle
mozna trvald vyména genetickych informaci. Kazda populace je dokonale prizpu-
sobena obyvanému prostiedi, které mize byt piicinou vzniku nejrizngjsich adap-
taci. Proto mé kazda populace sviij specificky genofond, tj. soubor genetickych
vloh vsech jejich piislusniki. Kromé specifickych selekénich tlakii ma na utvareni
a zachovani genofondu populace vliv jeji velikost, mutabilita, migralita jedinct
(tok gent1), piip. geneticky drift (\inik gend). Do populace prichazeji jedinci z ji-
nych, rizné vzdalenych populaci a pfinaseji nové genetické vlohy, obdobné ji jini
jedinci opoustéji a pri malé pocetnosti miize populace nékteré vlohy ztratit. Cim
Jsou podminky prostiedi populace nebo souboru populaci odligngjsf od ostatnich
a ¢im je populace izolovanéjsi, tim bude jeji genofond vyhranéngjsi, coz mitize byt
predpokladem vzniku poddruhu nebo samostatného nového druhu. Vétdi popu-
lace v dlouhodobé heterogennim prostiedi s rozmanitéjgimi selekénimi tlaky bude
geneticky pestiejdi nez populace mala Zijici v homogennim prostiedi. V této sou-
vislosti se hovoif o genetické struktuie populace. Populace tedy neni jen zakladni
ekologickou jednotkou, ale i rozhodujici Grovni, na které se realizuje evolu¢ni pro-
ces.

Populace se vyznacuje velikosti, rozmisténim jedinct v prostoru, vnitin{ struk-
turou, rychlosti rozmnozovéani, pfezivanim potomstva, kolisinim poc¢etnosti a dal-
Simi vlastnostmi. Jedinci populaci unitdrnich organismn (vétsina Zivocichil) maji
vice méné shodnou morfologii a li3i se jen velikost{, pfip. morfologii vy¥vojového
stadia. Jejich velikost, v€k a fdze ontogeneze jsou ve vzadjemné korelaci. Orga-
nismy moduldrni (rostliny, houby) maji morfologii jedinetl znaéné proménlivou
podle podminek prostredi a jejich populace jsou ¢asto znacné riznorodé. Velikost
jedinct, jejich stafi a stddium ontogeneze nemusi byt v tésnéjsim vztahu.

Populace miize za urcitych okolnosti vzniknout nepohlavni cestou z jediného
materského jedince. Takovy soubor se nazyva geneta (klon) a jeho pfislusnici pak
maji shodny genotyp. Soubory jedinct, ktefi po nepohlavnim rozmnozovani ziista-
vaji trvale spojeni, nékdy s ¢aste¢né propojenou latkovou vyménou, se nazyvaji
u Zivocdichii kormusy, u rostlin polykormony. U organismi, ktefi se rozmnozuji
dlouhodobé nepohlavné (vegetativné) nebo partenogeneticky, je vyména genetic-
kych informaci mezi jedinci zna¢né omezena a7 v extrémnim piipadé znemoznéna
a kazdy jedinec je souCasti samostatné linie, ve které jsou preddvény genetické
informace pouze vertikdlné na potomstvo.

V Zivocisné rifi vytvafeji kormusy napfiklad kordli, ke vzniku rozsahlych polykormonti do-
chazi u osiky (Populus tremula), trnky (Prunus spinosa), pryice lesklého (Euphorbia lucida)
aj.



4.1 Biotické faktory — vztahy mezi populacemi

Mezi riznymi druhy organismi — rostlinami, Zivo¢ichy, baktériemi i houbami do-
chazi v prirodé k rozmanitym formam souziti. Zadny druh neni schopen existovat
samostatné, izolované od ostatnich. Jakykoli sou¢asny vztah mezi dvéma nebo
vice populacemi je vysledkem dlouhodobého spoleéného vyvoje, tzv. koevoluce.
Koevoluce byva chipdna v evoluénim a ekologickém smyslu ponékud odlisné. Za-
stanci evoluéni (klasické) koevoluce predpokldadaji soubéZny vyvoj dvou nebo vice
taxonomickych skupin a jejich soucasnou speciaci (kospeciace). Pak by doby spe-
ciace i fylogenetické vétveni obou taxonomickych skupin byly blizké nebo shodné.
Snahy o potvrzeni tohoto ndzoru narazeji na nedostatecnou znalost fylogeneze
sledovanych populaci a prozatim nebyly tspésné. Castéji dochazi bezesporu k na-
slednému vztahu, kdy ke speciaci dochdzi jenom v jednom ze zacastnénych ta-
xontl, zatimco druhy taxon (skupina druht) jiz md speciaci ,ukoncenou®. I zde
miize nisledna fylogeneze kopirovat fylogenezi prvniho taxonu, miize viak vypa-
dat zcela odlisné. 7 ekologického hlediska si miizeme koevoluci piedstavit jako
opakované (,schodovité*) reciproké adaptacni zmény obou populaci, které ve-
dou k neustdlému vzajemnému zvyhodiiovani (znevyhodiiovani) a stéle tésnéjsimu
vztahu. Adaptatni zmény vzniklé zdénlivou koevoluci dvou populaci (druhti) jsou
ve skuteCnosti Casto vysledkem evoluc¢niho vyvoje a vzdjemného ovliviiovani ce-
Iého komplexu populaci (napf. celého souboru fytofdgi, ktery pisobi na rostlinu)
i plisobeni dalsich selekénich faktort (tzv. diftzni koevoluce).

Vysledkem vzdjemné interakce (koakce) je pozitivni nebo negativni ovlivio-
vani jedné nebo obou ztcastnénych populaci (tab. 4). Interakce mezi populacemi
mohou byt realizovany primym kontaktem jedinct, prostiednictvim vylucované
chemické latky, zprostfedkované pres néktery ze zdroji prostiedi, pripadné optic-
kou nebo akustickou cestou. V dusledku vzdjemnych vztaht existuji v prostiedi
cela seskupeni funkéné i prostorové propojenych a podminénych populaci, tzv.
konsorcia. Pokud dvé populace obyvaji tentyz biotop, ale nedochdzl mezi nimi
k jakékoli interakci, hovorfime o neutralismu. Tato situace nastava u druhi se
zcela odlisnymi ekologickymi nikami.

Tab. 4 Zakladni typy vztahti mezi populacemi (0: bez ovlivnéni, +: ovlivnéni pozitivni, —: ovlivn&ni
negativni)

Populace
Nazev vztahu A B
Neutralismus 0 0
Amensalismus 0+ -
Predace, herbivorie, parazitismus, patogenie | + -
Komensalismus + 0
Protokooperace, mutualismus + ¥
Konkurence - -




4.2 Kompetice

Tento vztah byva povazovan za nejdiilezitéjsi z hlediska formovani spolecenstev, proto si jej
zde 1épe charakterizujeme.

Konkurence (kompetice) nastéva ve viech pifpadech, kdy maji zi¢astnéné popu-
lace podobné naroky na uréity zdroj prostiedi, ktery uréuje hornf mez pocetnosti
jedinct. U Zivocichli to miize byt potrava, prostor, mista tkrytt a rozmnoZovant,
u rostlin svétlo, voda a minerdln{ latky. Konkurence se realizuje piimym kon-
taktem jedincl (konkurence interferenéni) nebo prostfednictvim nedostatkového
zdroje (konkurence exploataéni). Konkurence postihuje jen vyjimeéné obé popu-
lace stejné vyznamné. Castgji se projevuje riizné vyrazna asymetrie vzéjemného
negativniho ovliviiovani vedouci v extrémnim pfipadé az k amensalismu. Pribéh
konkurenéniho vztahu zdvisi na potatetnich hustotiach obou populaci, na rych-
lostech riistu, konkurencni sile (konkurenénim koeficientu a) kazdé z nich a na
hodnotéch nosnych kapacit prostiedi. Konkurenéni sila, tj. omezujici G¢inek na
druhou populaci (napt. 5 jedincl jedné populace ma stejny omezujici téinek jako
1 jedinec druhé populace, tzn. Ze druhd populace je konkurenéné 5x siln&jsi) m4
rozhodujici vliv na vysledek konkurence. Po¢atecni hustoty a rychlosti riistu ur-
¢uji dobu, za jakou bude vysledku dosazeno i situace, které v pritbéhu této doby
nastanou. V pocitecni fazi konkurence muaze napiiklad prevlddat druh s rych-
lym rozmnoZovanim a rychle osidlujici novy prostor, ale s malou konkurenéni
schopnosti. Teprve pozdé&ji je potlacovan konkurenéné silnymi druhy s pomalym
ontogenetickym vyvojem i riistem populace. To v3e plati, pokud je omezujici G¢i-
nek na jedince druhé populace vétsi nez na ostatni jedince téhoz druhu, tj. pokud
Je mezidruhova konkurence vétsi nez vnitrodruhové. Pak je konkurenéni koeficient
a2 > 1 (jedinci druhu 2 pisobi na jedince druhu 1 silnéji nez jedinci druhu 1 mezi
sebou). V opatném piipadé, je-li mezidruhové konkurence mensi ne# vnitrodru-
hové, omezuji jednotlivé druhy samy sebe vice nez ostatni druhy a obé populace
obvykle koexistuji (a2 < 1). Pokud tedy koeficient ayo vyjadiuje konkurenéni
vliv populace 2 na populaci 1 a hodnoty nosnych kapacit ztéastnénych populaci
ozna¢ime K; a K5, mohou nastat v modelovych situacich ¢tyfi mozné vysledky
konkurence:

a2 < K\ /Ky a asn > Ky/K,, nebc

Qe > .K]/I{Q a a9 < f‘fg/f{],
tj. bud druh 2 pisobi na druh 1 méné intenzivné nez jedinci druhu 1 mezi sebou
a druh 1 ovliviiuje druh 2 vice nez jedinci druhu 2 sebe navzéjem, nebo je situace
opacnd. V tomto pfipadé dojde pravdépodobné k trvalému vylouéeni jednoho
z druhu. Za predpokladu, zZe

1o > .[(1/[\"_2 a Qa1 > I(g/f(l,



tj. oba druhy konkuruji vice jedinciim druhé populace nez vlastnim jedincim,
bude vysledkem konkurence obvykle vylouceni jednoho druhu v zavislosti na je-
jich konkurenénich koeficientech, pfip. na pocatecnich hustotach a specifickych
rychlostech ristu. Pokud bude

(1o < ff[/f(g a 91 < .K-z/f(]_,

maji oba druhy mensi konkurenéni vliv na druhou populaci nez samy na sebe a lze
predpokladat moznost koexistence obou populaci. V redlnych prostfedich piisobi
na obé populace cely komplex nejriiznéjsich abiotickych i biotickych faktori a vy-
sledky jejich konkurenénich vztahil se mohou od modelové situace vyrazné lisit.

4.3 Rozruznéni ekologickych nik

Rozhodujici pro koexistenci dvou nebo vice konkurenti je moznost vymezeni do-
statujicich realizovanych nik. Cim jsou si ekologické niky dvou druht blizsi (exis-
tence naprosto shodnych nik je nepravdépodobna), tj. roste mira spoletného vy-
uzivani ur¢itého zdroje (zdroji), tim vice se konkurenéné ovliviuji. Pokud neni
mozné omezeni zakladni niky a ,ustoupeni® druhlt do oddélenych realizovanych
nik, konkurenéné silnéjsi druh ¢asem vytésni druh slabsi. Vyjimka muZe nastat
za situace, kdy faktory nezavislé na hustoté udrzuji trvale po¢etnost obou druhi
hluboko pod hodnotou nosné kapacity prostiedi a ke konkurenci tak nedochazi.
Diferenciace realizovanych nik maZe byt napf. ¢asové, prostorovd nebo je déna
rozdilnosti poZadovanych podminek.



5 SPOLECENSTVO (BIOCENOZA)
5.1 Zakladni charakteristika a typy spolecenstev (biocenoz)

Rozhodujici pro koexistenci dvou nebo vice konkurenti je moznost vymezeni do-
statujicich realizovanych nik. Cim jsou si ekologické niky dvou druhi blizsi (exis-
tence naprosto shodnych nik je nepravdépodobna), tj. roste mira spoleného vy-
uzivani urcitého zdroje (zdroji), tim vice se konkurenéné ovliviiuji. Pokud nenf
mozné omezeni zakladni niky a ,ustoupeni® druht do oddélenych realizovanych
nik, konkurenéné silnéjsi druh ¢asem vytésni druh slabsi. Vyjimka muZe nastat
za situace, kdy faktory nezavislé na hustoté udrzuji trvale pocetnost obou druhi
hluboko pod hodnotou nosné kapacity prostiedi a ke konkurenci tak nedochazi.
Diferenciace realizovanych nik maze byt napf. ¢asovd, prostorovad nebo je déna
rozdilnosti poZadovanych podminek.

rust poetnosti byloZravce

pokles obsahu rast obsahu
toxickych Jatek » » toxickych latek
v rostliné v rostliné
Y rust konzumace
snizeni pokles pocetnosti
konzumace < bylozravee

Obr. 64 Fungovéni negativni zpétné vazby ve vztahu byloZravec — rostlina

Rozlidujeme biocendézy pifrodni, pfirozené a umélé (druhotné, ndhradni). Pri-
rodni biocenézy, nékdy také nazyvané ptivodni, predstavuji spolecenstva vznikla
a existujici bez jakychkoli antropickych vlivii a zasaht. S biocendzami tohoto typu
se ve stfedni Evropé dnes téméF nesetkdme, i néktera relativné malo naruSend
vysokohorskd nebo raSeliniStni spolecenstva jsou postizena znedisténim ovzdusi,
zménami vodniho rezimu apod. Piirozené biocenézy jsou sice do riizné miry ovliv-
nény lidskou éinnosti, ale svym druhovym slozenim se bliZi pfirodnimu stavu
v dané oblasti. P¥irozenymi biocendzami jsou ve stiedni Evropé vétSinou listnaté,
ve vy&sich polohach pak smigené nebo jehli¢naté lesy, v malém rozsahu nad horni
hranici lesa a na specifickych substratech i biocenézy nelesni. Uméla spolecenstva
(biocenoidy) jsou vytvarena lovékem zamérné, nebo vznikajf nefizené v disledku
nejriizndjéich lidskych cinnosti. K typickym patii napr. porosty zemédelskych plo-
din, tzv. agrocenozy, okrasné a ruderalni biocendzy. Zcela zvldstnim typem jsou
synantropni biocendzy, tj. biocendzy lidskych sidlist. Synantropie (vazba k Clo-
véku) je u piitomnych druhi riizné vyrazna, nékdy mé geograficky charakter nebo
jsou synantropni jen nékteré populace. Muzeme rovnéz rozlifovat biocenozy re-
alné, tj. existujici za danych antropogennich podminek a biocenézy potencialni,



které predstavuji stav, do kterého by biocendéza dospéla, pokud by byla ponechana
samovolnému vyvoji.

Jednotlivé biocendzy jsou vzajemné jen ziidka ostieji ohraniceny. K tomu muze
dojit na rozhrani mezi suchozemskym a vodnim prostiedim a jinde pfi vyrazném
gradientu abiotickych podminek (napf. pfi nahlé zméné substratu) nebo antro-
picky. Castéji dochazi ke kontinualni preméné jedné biocendzy v druhou. Na mis-
tech prekryvani dvou riiznych spolecenstev vznikaji tzv. ekotony neboli pfechodna
spole¢enstva. Vyznacuji se casto vy$sim poc¢tem druhii oproti kterékoli ze soused-
nich biocendz (,ekotonovy efekt”). Je to zptisobeno tim, Ze do ekotonu pronika
fada druhil z obou biocendz a soucasné zde ziji druhy specifické pravé pro tuto
piechodnou zénu (obr. 65). S ekotonem se setkame jak v umélych podminkach,
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Obr. 65 Prechodné pdsmo — ekoton se vytvari nap¥. na rozhrani louky a lesa nebo vétrolamu a pole
(vlevo); obrdzek vpravo dokldda ekotonovy efekt vyskytem kratkorohych dvoukfidlych ve
vétrolamech na jizni Moravé v roce 1986; V — vétrolam, E - ekoton, P — pole, svisld osa
— poet druhi. Podle Trnky a kol., 1990

napf. na hranici mezi loukou a lesem, tak mezi pfirozenymi biocenézami a v poné-
kud odlizné podob& i mezi biomy, napf. mezi listnatym lesem a stepi ve vychodni
Evropé (tzv. zonoekotony).



5.2 Struktura spolec¢enstev (biocenoz)

Kazda biocendza je rizné slozité funkéné a prostorové (':lenf-‘i'na 11ebci vj)sou v n’i
podle potfeby uméle vymezovéany diléi soubory popui_a.ci.v .Neja]ednodusm’ a bézn-e
je rozdéleni na soubor populaci rostlin - fytocenozu, iw‘omchnu — Zo0Cenoz1 d. mi-
kroorganismi — mikrobiocenézu. Uvedené slozky jsou dany riiznou 'r.fusononuc_kf)u
p¥{slusnosti a jsou snadno definovatelné, ale z funkéniho hlediska ?Ir}ele. Tyto i ja-
kékoli mensi soubory populaci vymezené na zékladé jejich spole¢né systematické
piislugnosti nazjvame taxocenézy. Tak mizeme sledovat nf{pfiklefd pouze h]:l:lyz3
¢ili entomocendzu, ryby, tedy ichtyocenézu, nebo ptaky, tj. ormtoctanozu dax.‘x’c
zoocenézy. Zkoumame-li soubory druhfl obyvajicich jen cast bio?cnozy a maji-
cich uréité spolecné ekologické rysy (funkce, zpiisob Zivota), hovorime o synuziich
(napf. synuzie drobnych zemnich savei, synuzie listozravého hmyzu apod.).

Obr. 66 Soubor druhii (cech) vézanych potravné na dub a diferenciace jejich potravnich nik; 1
— skdka& dubovy (Rhynchaenus quercus), 2 - zobonoska dubovd (Attelabus nitens), 3 —
chroust obecny (Melolontha melolontha), 4 - bekyné zlatoFitnd (Euproctis chrysorrhoea), 5
— bourovec prsténtivy (Malacosoma neustria), 6 - pidalka zhoubnd (Erannis defoliaria), 7 -
pidalka podzimni (Operophtera brumata), 8 - obale& dubovy ( Tortrix viridana), 9 — nosatec
zaludovy (Curculio glandium), 10 - listohlod ovocny (Phyllobius pyri), 11 — pateritek
tmavy (Cantharis obscura), 12 - polnik zelenavy (Agrilus viridis), 13 - b&lokaz dubovy
(Scolytus intricatus), 14 - tesafik korovy (Rhagium inquisitor), 15 — tesafik obrovsky
(Cerambyx cerdo), 16 — roha¢ obecny (Lucanus cervus), 17 - chroust obecny (Melolontha

melolontha), ponrava, 18 - kovafik obilni (Agriotes lineatus), 19 — %labatka (Cynips sp.).
Duvigneaud, 1988



Dalsi mozZné Clenéni biocendz vychdzi z prostorového usporadani biotopu. Na-
priklad v lese mizeme vertikalné rozlisit tzv. patra neboli biostrata (obr. 67),
a to patro mechové, bylinné, kefové a stromové (korunové). Kazdé z téchto pater
obyva specifické dil¢i spolecenstvo, tzv. stratocendza.
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Obr. 67 Vertik3Ini struktura lesniho spolecenstva
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Obr. 68 HorizontdIni &len&ni vegetace v zévislosti na hydrickych pomérech stanoviét&



5.3 Zivotni formy

Strukturu biocendzy vyraznym zpiisobem ovliviiuje zastoupeni riiznych Zivotnich
forem rostlin. Zivotni formy predstavuji fyziognomicky a funkéné podobné typy
rostlin vzniklé konvergentnim vyvojem. Jejich rozdéleni je zalozeno na zptisobu
umisténi a ochrany obnovovacich organti (adaptace k preziti nepfiznivého roc-
niho obdobi). V oblastech s podobnym klimatem se vyvinuly stejné zivotni formy
a tudiz i strukturdlné podobné biocendzy.

Rozdéleni rostlin podle zivotnich forem navrhl Raunkiaer v roce 1905 a pozdéji bylo mirné
upraveno (obr. 69):

a b c

Obr. 69 Zivotni formy ve smyslu Raunkiaera; a — fanerofyt, b — chamaefyt, ¢ — hemikryptofyt, d —
geofyt, e — terofyt, f — hydrofyty. Podle Hornika a kol., 1986

L. Fytoplankton, ktery zahrnuje velmi drobné a mikroskopické rostliny vznasejici se ve vodnim
sloupci, predeviim nékteré rasy a sinice.

2. Terofyty, jednoleté byliny prezimujici v podobg diaspor, napf. merlik bily (Chenopodium
album) a p&tour malotiborny (Galinsoga parviflora), nebo ve stddiu listové riZice, napf.
ozimy.

3. Hydrofyty, vodni kofenici rostliny s obnovovacimi organy ve vodé nebo na dné, napft. stulik
zluty (Nuphar lutea) a rdest kadefavy (Potamogeton crispus).

4. Geofyty, rostliny, které maji prezimujici orgdny pod povrchem piidy (oddenky, hlizy, ci-
bulky, kofenové pupeny), napt. sasanka hajni (Anemone nemorosa) a snézenka podsnéznik
( Galanthus nivalis). Hydrofyty a geofyty byvaji sdruzovany do jediné kategorie s ndzvem
kryptofyty.

5. Hemikryptofyty, rostliny s pupeny na povrchu plidy chranénymi Supinami, odumfelymi listy
apod., napi. smetanka Ié¢kaiskd (Tarazacum officinale) a t¥ezalka teckovana (Hypericum
perforatum). '

6. Chamaefyty, rostliny (drobné kere) s obnovovacimi pupeny nad povrchem pilidy do vysky
30 cm, napf¥. bortivka ¢ernd ( Vaccinium myrtillus) a krudinka barviiskd (Genista tinctoria).
Fanerofyty, rostliny s obnovovacimi pupeny vyse nez 30 cm, nejéastéji kefe a stromy, také
lidny, napf. plamének plotni (Clemalis vitalba), a sukulenty, nap¥. kaktusy.

8. Epifyty, rostliny rostouci na fanerofytech, u nas nejcastéji fasy, lisejniky a mechy.
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5.4 Druhové bohatstvi

V soucasné dobé je na celém svété popsano kolem 1,7 miliénu druhi organismii,
spekulativni odhady skute¢ného poctu se pohybuji v rozmezi 5-30 miliéni. Na
tzemi Ceské republiky je znamo 45 aZ 50 tisic druhti (o piesnéj$ich po¢tech druhti
nékterych skupin organismii schazeji dosud bohuzel konkrétni tidaje — tab. 5).

Tab. 5 Pocty zndmych druhd vybranych skupin organismi v celosvétovém méfitku a na naSem
Gzemi (pofadi podle pocetnosti — podle riznych autori)

Skupina organismu druht na svété | druhu v CR
hmyz 900 000 26 000
z toho  brouci 400 000 5 700
motyli 150 000 3 300
blanokfidli 120 000 6 400
dvoukridli 85 000 6 700
cévnaté rostliny 250 000 3 000
mekkysi 80 000 300
pavoukovci 75 000 2 000
obratlovei 47 000 576
z toho  ryby 24 000 66
ptaci 9 000 394%)
savci 4 600 81
plazi 6 000 11
obojzivelnici 3 000 20
korysi 40 000 350
hlistice 30 000 800
velké houby**) 20 000 3 500
krouzkovci 8 500 220
baktérie 3 000 1 500

) fidaj zahrnuje viechny pozorované druhy, jen 192 pravi-
delnd hnizdi (K. Hudec)

**)houby sdruzované do tzv. skupiny Macromycetes, tj.
houby s plodnicemi vét§imi nez 1 mm (V. Antonin)

Druhové bohatstvi se obecné snizuje od rovniku k polim, konkrétni pocty
druhii v jednotlivych biocendzach jsou vSak znaéné rozmanité v zdvislosti na celé
fadd faktort. Vztah druhové pocetnosti biocenéz a charakteru obyvaného pro-
stfedi vyjadiuji v hrubych rysech tfi tzv. biocenotické principy. MiZeme je pro
zjednoduseni shrnout do jediného postulatu, podle kterého je biocendza druhové
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a naopak, &m jsou podminky extrémnéjsi (méné predvidatelné) nebo odchylnéjsi
od normélu a prostiedi jednodussi, tim je biocendza druhové chudsi, aviak ¢asto
s vysokou pocetnosti pritomnych druhti. Diilezitou roli hraje historicky vyvoj
biocendzy a jeji staii (speciace a vymirdni druhtt) a moZnosti imigrace z okoli
(utvaieni fléry a fauny v Sirsi oblasti). V souladu s principy ,teorie ostrovii®
roste pocet druht s velikosti Gzemi a klesd s mirou jeho izolace nebo odlehlosti.
Mezi druhové nejbohatsi patii biocendzy tropickych destnych lesi, které jsou Casto
znainé rozsahlé a existuji desitky milioni let bez vyraznych vykyvi podminek pro-
stiedi. Opacny extrém piedstavuji napriklad subarktické biocendzy tundry nebo
agrocenézy vznikajici v jednoduchém, extrémnim nebo nestdlém prostiedi, které
mohou byt tvofeny jen nékolika mélo druhy. Pocet druht biocenézy mizeme vyja-
dfovat ve vztahu k plosné nebo prostorové jednotce. Pak hovoifime o tzv. hustoté
druhi.

Pocet druhii biocenézy miize byt ovlivnén nékdejsi nebo aktualni konkurenci.
Jeji vliv a nasledky jsou viak v riznych biocendzéch a v riznych skupinéch or-
ganismi zna¢né rozmanité. Koexistence konkurenti je moznd v heterogennim
(mozaikovitém) a v Case proménlivém prostiedi, pii jejich shlukovani nebo v di-
sledku rozriiznéni ekologickych nik. Konkurencni vylu€ovéni je mozné sledovat
pouze v nevyvazenych biocendzéch. Rovnovazné biocendzy jsou jiz vysledkem
minulych procest, tj. pokud by mélo dojit v disledku konkurence k vylouceni né-
jakého druhu, jiz se tak stalo. V téchto biocenézéch je konkurence jen kratkodoba
(pfi pfemnoZeni) nebo mistni a nevede k eliminaci. Trvald drobnd naruSovani
a nastolovani vétsi heterogenity prostiedi brani konkuren¢nimu vylu€ovani a ve-
dou k vy&§imu poétu druht. Vliv predétort a herbivort na druhovou pocetnost se
projevuje zejména v biocendézach 7ijicich v mélo proménlivych a piedvidatelnych
podminkéch. Pokud predator preferuje nejpocetnéjsi potravu (kofist) nebo kon-
zumuje konkurenénd zdatny druh, omezuje konkurenci a umoziuje pieZiti druhti
konkurenénd slabgich. Obecné tedy predétoii a herbivori zvy$uji druhové bohat-
stvi biocendzy, byly viak pozorovany i opaéné situace, kdy selektivni konzumace
konkurenénd slabého druhu byla pfi¢inou jeho vymizeni. Analogicky se mohou
uplatiiovat i parazité a patogenni organismy.

Druhové bohatstvi biocendzy tedy ovlivije celd Fada vnéjsich i vnitinich fak-
tort. Z vnéjsich jsou to zejména mira zmeén v ¢ase a prostoru, charakter (klima,
ptda, orografie), rozmanitost prostiedi a velikost Gzemi, z vnitfnich konkurence
a diferenciace nik a dalsi mezidruhové interakce.



5.5 Dynamika spoleCenstev v Case

Jiz. v tvodni charakteristice biocendzy je uvedeno, Ze jde o soubor druht pro-
ménlivy v prostoru i v ¢ase. Casové zmény mohou nastdvat z vnitinich i vnéjsich
pri¢in, mohou byt periodické i jednosmérné, kratkodobé i znacné dlouhodobé.
Kratkodobé a vétdinou periodické zmény se odehravaji v ramci téze biocendzy.
Dlouhodobé zmény jsou provazeny nahrazovanim jednéch druht jinymi a pak jiz
nelze hovofit o vyvoji biocendzy, ale presnéji o sérii naslednych biocendz.

5.5.1 Kratkodobé zmény spoleCenstev (biocendz)

Kratkodobé zmény v biocendze mohou byt pravidelné i nepravidelné a jsou vyvo-
lany vnéjsimi i vnit¥nimi faktory. Periodické zmény je mozné pozorovat v priibéhu
24hodinového denniho rytmu (cirkadianni periodicita), béhem stridani fazi meé-
sice (lundrni periodicita) a v souladu se sezénni periodicitou klimatu (sezénni
nebo fenologicka periodicita). Cirkadianni rytmy se projevuji napiiklad otevira-
nim a zavirdnim kvétdi rostlin, zménami ve fotosyntéze a transpiraci, stfidanim
doby aktivity a odpotinku Zivo€ichti. Lunarni periodicita ovliviiuje zejména mor-
ské organismy prostfednictvim pfilivu a odlivu, faze mésice v8ak maji vliv i na
aktivitu mnoha terestrickych Zivoéichii. Casto ndpadné strukturdlni zmény bio-
cenézy v pribéhu roku jsou primérné zptisobeny stfidanim intenzity slune¢niho
zafeni nebo kolisanim mnozstvi sraZzek. Mnohé druhy organismii zv1asté rostlin
a zivocichti maji své vyvojové cykly sladény s roénimi obdobimi. V téZe biocendze
se v diisledku toho setkdme od jara do podzimu postupné s dospélci riiznych druhi
hmyzu a s riznymi druhy rostlin ve fazi kveteni. Tim se méni celkovy vzhled
spoletenstva, pficemz jeho po sob& nasledujici faze oznacujeme jako fenologické
(sezénni) aspekty (tab. 6, obr. 70).

Tab. 6 Casové rozmezi sezénnich aspektd

aspekt obdobi

zimni (hiemdalni) pocéatek listopadu — konec bfezna
pfedjarni (prevernalni) konec bfezna — konec dubna
jarni (verndalni) konec dubna — polovina ¢ervna
letni (estivalni) polovina ¢ervna — polovina srpna
pozdné letni (serotinélnf) | polovina srpna — polovina zaii
podzimn{ (autumnalnf) polovina zafi — pocatek listopadu

U jednotlivych druhti dochézi k riiznym fluktuacim pocetnosti. Zména hustoty
jednoho druhu vyvoléva zvyeni nebo sniZeni pocetnosti viech zavislych populaci,
coz vede k rtzné vyraznym, pravidelnym nebo nepravidelnym zméndm v celé

biocenéze. Ke kratkodobym zméném v biocendze mizeme pocitat i cykly souvi-
sejici s vivojem a starnutim populaci (rozpad a obnova trst rostlin, polykormont
apod.), stejné jako nepravidelné zmény vyvoldvané béznymi vykyvy pocasi.



Obr. : Pfedjarni fenologicky aspekt v jihomoravském luznim lese. V bylinném patie dominuje dymnivka dutd (Coridalis
cava). Foto: P. Halas

5.5.2 Dlouhodobé zmény spolecenstev — sukcese

Systém autoregula¢nich mechanismi biocenézy neustale sméfuje k nastoleni jejiho
rovnovazného stavu. Za jeho vngjii projev je obvykle povazovana rovnovaha mezi
piijmem a vydejem energie a hmoty. Jakékoli vychyleni z rovnovahy vyvolava
okamZit® fetdzec zmén uvniti biocendzy vedoucich k jejimu opétovnému nastoleni.
Tento proces, provazeny naslednymi zménami druhového slozenti, oznacujeme jako
sukcese.

N&ktefi ekologové nepovaZuji za rozhodujici pfi¢inu sukcese energomaterialovou nerovno-
vahu, ale vytésiiovani druhii konkuren&né slabsich druhy konkurengné zdatn&j$imi. Takové druhy
se vyznacuji del§im vékem a vE&t3i biomasou. Proto v pribéhu sukcese roste biomasa biocendzy
a v ni zistéava fixovana &4st energie. Tak dochdzi k nerovnovize mezi piijmem a vydejem energie,
pak by tedy tato nerovnovaha byla priivodnim jevem sukcese, nikoli jeji pri¢inou.

Sukcese sméfuje k vétdi uspofddanosti a strukturdlni sloZitosti biocendzy,
k akumulaci biomasy, energie a informaci. Je to rtizné dlouhodoby, a za urlitych
abiotickych podminek predvidatelny a zékonity trend vyvoje biocendzy. MiiZe pro-
bihat vice méné kontinualng, nebo postupnymi kroky pies stadia s vétsi a mensf
rovnovahou. Jednotliva stadia, pii kontinudlnim pribéhu subjektivné, pfi stupno-
vitém objektivné, mohou pak byt vymezovana jako samostatné biocendzy (fytoce-
nologické jednotky). Pokud sukcesi udrzuji v pohybu postupné se ménici abiotické
podminky, jde o sukcesi exogenni (allogenni). V ostatnich ptipadech, kdy sukcese
vychazi ze samotné biocendzy, hovorime o sukcesi endogenni (autogenni). Mezi
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druhy mohou piipravovat podminky pro nastup pozdéjSich, mohou k nim byt
neutralni, ale také mohou jejich rozvoj inhibovat. Opac¢né pozdéjsi druhy se roz-
vijeji teprve po ustupu druhii ranych (pionyrskych), nebo je konkuren¢éné vytlaci.
V sukeesi je obvykle urcujici slozkou fytocendza, zivocichové ji viak mohou rizné
vyrazné ovliviiovat (konzumace semen, riiznd potravni preference herbivori, hra-
bavé druhy). Podobné jako sukcesi biocendzy mizeme sledovat i sukcesi jejich
dil¢ich ¢asti, napt. sled druhi rozklada¢i na odumfelém stromu nebo lokalni
obnova naruSenych ploSek. Takové dil¢i sukcese jsou vzdjemné ¢asové nezavislé
(mozaikova sukcese), coz zvySuje heterogenitu prostredi. Sukcese muze probihat
za nasledujicich okolnosti (rizné zpusoby a priciny):

5.5.2.1 Primarni sukcese

Sukeesi na nové vzniklych ekotopech oznacujeme jako primarni. Primarni sukcese
probiha napifklad na koralovych ostrovech, lavovych pifkrovech, ale také na vy-
sypkich nebo v opusténych lomech. Jeji rychlost zdvisi vyrazné na moZznostech
osidlovéani z okoli, fadove trva staleti, bereme-li v Givahu i dobu nutnou pro vznik
vyspélych pid, pak je nutno podcitat s tisici let. Primdrni sukcesi lze vzdalen&
pfirovnat k vyvoji ekosystéml v geohistorickém méfitku, ktery byl spojen navic
s evoluci organismi a mnohonasobné opakovanou zménou podminek.




5.5.2.2 Sekundarni sukcese

Pii obnové narusené nebo znifené biocenézy jde o sukcesi sekundarni. Ta je ve
srovnani s primarni sukcesi obvykle podstatné kratsi, protoze probihd v prostiedi
se zachovanou ptidou se zasobou diaspor. Trva desitky, vyjimecné stovky let v za-
vislosti na mife narudeni a typu biocendzy. Naruseni miize byt jak prirodniho
(pozar, vichfice, zaplava), tak antropogenniho ptivodu (obr. 71).
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Obr. 71  Zjisté€né a predpoklddané zastoupeni bylin, kefl a stromi v prib&hu sekunddrni sukcese
na Ghorech v Ceském krasu. Podle Pracha, ze Slavikové, 1986

8.24 Old-field succession A typical old-field succession sequence for the
southeastern United States, following abandonment of cultivated fields. This is a
pictorial graph of continuously changing plant composition spanning about 150 years.

Annual herbs, Shrubs
grass (pioneers)



Sekundérni sukcese na lesnich polomech: Vysoké Tatry

Sekundarni sukcese na novém
silniénim naspu: Ostrava

A

4. ‘Conyza canadensis



Sekundarni sukcese na opusténém poli: Pouzdranska step

Crambe tataria

Fotografie prevzaty z: Chytry, M (2010): Ekologie spolecenstev a makroekologie

5.5.2.3 Autotrofni a heterotrofni sukcese

Autotrofni sukcese — vV tomto typu sukcese je vétSina zivé biomasy tvofena rostlinami a
vétSina organické hmoty je fixovana autotrofnimi organismy.

Heterotrofni sukcese — probihd na rozkladajicim se organickém zbytku (opad, mrtvola,
exkrement). Mnozstvi zdrojii se v prubéhu sukcese neustdle zmensuje, az jsou nakonec
vSechny zdroje spotfebovany. VéEtSina Zivé biomasy v tomto typu sukcese je tvofena
zivocCichy, houbami nebo bakteriemi.



5.5.3 Cyklické zmény

Cyklické zmény mohou byt vyvoldny periodicitou vyvoje struktury biocendzy.
Jsou riizné dlouhodobé a odehravaji se bud v ramci téze biocendzy, nebo pred-
stavuji cyklus nékolika biocenéz. Piikladem mohou byt cykly obnovy prirodnich
lestl.

Hospodéisky vyuzivané biocendzy jsou drzeny v urditém stadiu sukcese nebo
je pozadované stadium uméle vytvareno, napi. v lesnich porostech se piimo vy-
sazuje cilova dievina. Proto tyto biocendzy vyzaduji trvalou regulaci, bez niz by
nastala v tomto pripadé nezadouci sukcese. TotéZ plati dokonce i pro mnohd chra-
néna tzemi, kde jsou predmétem ochrany jiné nez pfirodni a piirozené biocendzy.
Tyto biocendzy, kam patii extenzivni pastviny, ¢etné xerotermni stepni a skal-
naté biocendzy, louky a kiovinaté porosty, jsou obvykle vysledkem (a dokladem)
lidského hospodareni v urcité dobé a bez udrZovacich zasaht podléhaji sukcesi
a postupné zanikaji

5.5.4 Klimax

Jak jiz bylo uvedeno, sukcese sméfuje k nastoleni rovnovazného stavu biocendzy
s abiotickym prostiedim. Stadium vyvoje biocenoézy, kdy je prijem a vydej energie

a hmoty vice méné vyrovnany a akumulace biomasy, energie a informaci je nej-
vyssi, se nazyva klimax nebo stadium klimaxové. Smérem ke klimaxu se procesy
v biocendze zpomaluji, po jeho dosazeni je kazdoroéné fixovand energie opét spo-
tfebovana a Cisty prirtustek biomasy zistava nulovy (tab. 7). Pribéh i vysledek
sukcese je urCen abiotickymi podminkami, pfi¢emz tytéz podminky sméfuji vzdy
k témuz klimaxu. Proto pfi znalosti abiotickych podminek miiZeme vysledny stav
pfedpokladat. Pravdépodobnost dosazeni klimaxu zavisi na délce sukcese a in-
tervalech naruSovani. Jestlize jsou intervaly naruSovani biocenézy pramérné vy-
razné kratsi, nez je ofekavand délka sukcese, napr. u nékterych lesnich porostii,
je pravdépodobnost nastoleni klimaxu minimélni. Proto v oblastech s extrémnimi
pfirodnimi podminkami (napf. subarktické oblasti) nebo s dlouhodobym a velko-
plodnym antropogennim pusobenim (Stfedomofi, jihozapadni Asie), lze s moznym
vznikem klimaxt sotva pocitat. Presto maji spoleCenstva v téchto oblastech dlou-
hodobé vice méné stabilni charakter zavisly na trvalém vnéj$im naruSovani a jsou
oznacovana jako paraklimax.



Na ekotopech s hlubokymi a vyspélymi ptdami je koneéné stadium sukcese
v rovnovaze s klimatem. Takové stadium se oznacuje jako klimaticky klimax. Kli-
matickym klimaxem jsou na naSem tzemi prevazné lesni biocendzy, v nizsich po-
Iohach lesy listnaté, ve strednich smiSené, v horach smrciny, porosty kosodieviny
a velmi omezené alpinské travinnobylinné porosty. Vlivem neobvyklych piidnich
poméru (nedostateéné vytvorend puda, vlhko, sucho, nadbytek vapniku, hof¢iku,
soli apod.) se sukcese zastavi (je zablokovana) rizné daleko pred dosaZzenim kli-
matického klimaxu. Tato edaficky blokovand sukcesni stadia se obvykle nazyvaji
edaficky klimax. K edafickym klimaxim patii napriklad psamofilni a raSelinistni
biocendzy, sutové a podmadcené lesy, reliktni bory a jiné biocendzy na skalach.

Druhovéa diverzita biocenozy v priabéhu sukcese obvykle vzristd, ale pii pri-
blizen{ klimaxu se v disledku konkurenéniho vylu¢ovani druhti ponékud sniZuje.
Tomu mtze do ur€ité miry zabranit drobné lokdlni narusovani ptirozeného ptivodu
a maloplosné sukcese v ramci klimaxového nebo predklimaxového stadia. Nékteré
antropicky dlouhodobé ovliviiované a udrzované biocendzy (viesovisté, kvétnaté
louky, nékteré mokrady, xerotermni nelesni biocendzy) se vyznacuji vyssi druho-
vou diverzitou nez klimax dané oblasti a vysoku mirou vyvazenosti (obr. 72).

Tab. 7 Shrnuti rozdili mezi ranymi fizemi sukcese a klimaxem (siln& zjednodu3eno)

vlastnost rana sukcese | klimax
druhy malé velké
kratkoveké dlouhoveké
strategie r-stratégové | K-stratégové
" biomasa mala velka
Cisty prirtistek biomasy | vysoky nulovy
vazana energie nizka vysoka
vazané Ziviny malo mnoho
kolobéh latek rychly pomaly
tok energie rychly pomaly
prostorova struktura jednoducha | slozitd
troficka struktura jednoducha | slozita
druhova diverzita nizka vysoka

Pti sukcesi probihaji tyto hlavni strukturalni a funkéni zmény spole€enstev:

e Celkova biomasa stoupa, v klimaxu kulminuje.
e Stoupd pokryvnost a listova plocha, vyplnéni prostoru spoleCenstvem se
komplikuje, a tim se zdokonaluje vyuziti slunecni energie primarnimi producenty.
e Stoupd vertikalni patrovitost.
e Dominance druhli zamé&fenych na rychly rist (R stratégové) se piesouva
k druhtim zamétenych na Gispéch v mezidruhové kompetici (K-stratégové).
e (Celkova hruba produkce biomasy stoupa a po kulminaci se pii mirném poklesu
V klimaxovém stadiu stabilizuje. Hruba produkce piepoctena na jednotku biomasy
klesé a v klimaxu se také ustali.



o Cista produkce se v klimaxovém stadiu blizi nule, protoZe roéni piiristek biomasy
se zhruba rovna jejimu odumirani a ztratam respiraci v prubéhu roku.

e Rozklad opadu je v priubéhu sukcese stale vyznamnéjsim faktorem tvorby pud.
Obsah humusu a celkového dusiku v pid¢€ stoupa, mnozstvi zivin vazanych v zivé
1 odumfelé biomase v klimaxu vrcholi.

e Struktura celého ekosystému se v pribéhu sukcese komplikuje, komplikovanost
vrcholi v klimaxu.

e Druhové bohatstvi vrcholi ve stfednich stadiich sukcese, v pozdnich stadiich a
v klimaxu klesa.

e Rychlost vymény zivin mezi biotickym prostfedim a abiotickym subsystémem
zprvu roste, v pozdnich stadiich sukcese znacné klesa. Mineralni ob&hy se tim
uzaviraji, vystupy z ekosystému jsou v klimaxovém stadiu minimalni.

5.5.5 Sukcese zivocichu

Zakladnim mechanismem sukcese zivocichii je tzv. Habitat accomodation model (Fox
1982), ktery tika, ze kazdy druh reaguje na zménu stanovisteé v zavislosti na sukcesi vegetace.
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Mus musculus — zavle€eny hlodavec — rané sukcesni

Pseudomys novaehollandiae — puvodni hlodavec — rané-stiedné sukcesni
Sminthopsis murina — plvodni vaénatec (vakomy$) — stfedné sukcesni
Rattus fuscipes — puvodni hlodavec, omnivor — pozdné sukcesni

Obr. : Sekundarni sukcese drobnych savct po pozaru kfovin na pobfeznich dunach v Novém Jiznim Walesu.
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6 EKOSYSTEM

6.1 Charakteristika ekosystému

Systém vznikly funkénim propojenim biocendzy s ekotopem se nazyva ekosystém
(tj. ekologicky systém). Ekosystém je tedy napiiklad rybnik nebo pole, také to
vSak muze byt akvarium nebo zkumavka s mikroorganismy. Hranice mezi ekosys-
témy jsou ruzné ostré a jsou dény predevsim abiotickymi podminkami, které se
navenek projevuji riznymi typy spolecenstev. Ekosystémy jsou systémy oteviené
se viemi zdkladnimi atributy zivé hmoty. Mezi nimi a okolim dochdzi k vymeéné
energie, latek a informaci (obr. 73). Uvniti ekosystémi funguji autoregulaéni me-
chanismy, které udrzuji jejich rovnovazny stav a mohou ovliviiovat stabilitu.

Energie Energie

Import hmoty Export hmoty

Obr. 73 Ekosystém jako kazdy jiny otevieny systém je existentn& zavisly na vyméng energie a hmoty
s okolim

1 kdyZ pojem ekosystém vidy vyjadfuje systém vznikly jednotou organismu a jeho prostfedi,
neni vidy chapén zcela stejnd. Autor tohoto terminu Tansley uvadi (1935), Ze ekosystém zahrnuje
nejen komplex organismil, ale také cely komplex fyzikdlnich faktori tvoficich prostfedi biomu -
stanovi¥tni faktory v nejdirsim smyslu. Zndméj§i Lindemanova definice (1942) pojem upfesiuje
jako jakykoli systém sloZeny z fyzikdlnich, chemickych a biologickych procesi probihajicich v ¢a-
soprostorové jednotce jakékoli velikosti. Pozdé&ji byly ve stejném smyslu pouZity i dal8i vyrazy,
které se vesmés neujaly. Sukatev (1942) povazuje pojeti ekosystému za piilis abstraktni a zavadi
termin biogeocendza jako uréitou jednotku vzniklou spojenim konkrétni biocendzy s ekotopem
(klimatickymi podminkami, geologickym podkladem, pidou a vodnim rezimem).

V ekosystému rozeznavame tyto slozky:

1. Anorganické litky (C, N, CO,, H,O aj.) obsazené v nezivém prostfedi
a zapojené do kolob&hll mezi zivym a neZivym.

2. Organické latky (bilkoviny, cukry, tuky) vznikaji primarné v télech orga-
nismi, druhotné se nachazeji i mimo né.

3. Producenti, &ili autotrofni organismy, které jsou schopny vytvaiet organické
latky z jednoduchych latek anorganickych, vétsinou jsou to zelené (fototrofni)
rostliny, v daleko mensi mife foto- a chemotrofni baktérie.



4. Konzumenti (fytofagové, zoofagové, saprofagové), kteii ke své vyzive a ziské-
vani energie vyuzivaji organické latky vytvorené autotrofy, pretvareji je a ¢dstecné
opét rozkladaji.

5. Dekompozitofi (neboli destruenti, reducenti, mikrokonzumenti), ktefi maji
rozhodujici podil na zavérecné fazi mineralizace. Patii sem predeviim baktérie
a houby.

Z funké¢niho hlediska rozlisujeme v ekosystému produkei a dekompozici orga-

nické hmoty, potravni fetézce, tok energie, kolobéhy latek a autoregula¢ni a sta-
biliza¢ni procesy.

6.2 Produktivita a produkce

Pojmy produktivita a produkce vyjadiuji mnozstvi vytvofené organické hmoty
v ekosystémech. Nejcastéji jsou definovany shodné s analogickymi pojmy v lid-
ské spolecnosti, tj. produktivita jako schopnost vyprodukovat urcité mnozstvi
organické hmoty za jednotku ¢asu (produkéni potencial ekosystému) a produkce
jako realizované produktivita za ¢asovy usek na jednotku plochy nebo objemu.
Produkce tedy predstavuje nariist organické hmoty za urcitou dobu na rozdil od

biomasy, ktera znamen celkovou okamzitou hmotnost. V kazdém ekosystému je
rozhodujici pfedeviim primérni produkce, tj. mnozstvi organické hmoty vypro-
dukované primarnimi producenty. Cést takto vytvafené organické hmoty se spo-
t¥ebovéiva na vlastni metabolické procesy (dychéni), pfi kterych slouzi jako zdroj
energie i hmoty pro dali{ syntézy a Zivotni pochody. Ztraty zpisobené dychanim
se v priiméru pohybuji kolem 30-40%. K daldim ztratam dochazi vylu¢ovanim
organickych latek koteny rostlin do pidy, které mize dosahovat také az 30 %.
KdyZz uvedené ztraty odecteme od celkové, tedy hrubé primérni produkce (PP¢),
ziskame &istou primarni produkci (PP x), tj. hodnotu vyuzitelnou v dalsi trofické
Grovni. Biomasa vznikla ¢innosti producentii je diive nebo pozdéji spotiebovana
a pretvaiena heterotrofnimi organismy, konzumenty a dekompozitory. Tak vznika
tzv. sekundarni produkce. Pro sekundarni produkci na vech trovnich plati totéz,
co pro produkei primérni. Také zde je mozné rozlisit hrubou a cistou produkei.
Produkei uvadime v jednotkdch hmotnosti Zivych organismi, susiny, obsahu né-
kterého biogenniho prvku, energie apod.

Pojem produkce je nékdy ne zcela spravné pouZivan pouze pro tu &4st bio-
masy, kterou ¢lovék odniméa v podobé trody (vynos). Hospodafsky vynos tvoii
riizné velky podil celkové produkce, napf. v lesnictvi (tézba dieva) 20-55 %, v ze-
médélstvi u obilnin a kukufice na zrno 30-40 %, u brambor 50-60 % a u cukrovky

60-70 %.

Celkova primarni produkce soude se odhaduje na 11-12-101Y t.rok—*!, pf¥ifemz 80 % pripada
na tropické a subtropické oblasti (zaujimaji 54 % rozlohy), na mirné pasmo jen asi 10 %. Skoro
polovina uvedeného mnoZstvi je vyprodukovina lesnimi ekosystémy. Primarni produkce ocednt
gini priblizng 5-6-10'0 t-rok~—!, tj. mén& nez polovinu produkce souse nebo o malo vice (pfi
zastoupeni oceant 71 %). Hodnoty primdrni produkce riznych typi ekosystémi jsou znaéné
rozmanité a proménlivé v priibshu sezény i delsich obdobi (tab. 8). Vztah mezi hodnotami Cisté
produkce a okamzité biomasy je velmi rozmanity. V lesnich ekosystémech okamzitd biomasa
prevy$uje mnohonésobné produkci, kterd s pfibliZenim klimaxu klesa témét k nule. V porostech
jednoletych rostlin se miZe rotni produkce rovnat biomase nebo je vy3si a kone&né v travinnych
ekosystémech miiZe byt ro€ni produkce nadzemnich organi dokonce né&kolikréat vysSi nez hodnota

jejich okamzité biomasy.



Tab. 8 Roéni &istd primarni produkce (PPy) a biomasa v né&kterych ekosystémech. U primdrni
produkce a fytomasy jsou uvedeny kromé primérnych i zjisténé nebo odhadované maximdlni
hodnoty; viechny Gdaje v hmotnosti susiny (podle riznych autord)

plocha PPy fytomasa | biomasa
(-105km?) | (tha=') | (t-ha=!) | Zzivodichl
ekosystém ¢/max. | ¢/max. | (kg-ha™?)
tropicky destny les 17,0 22/35 350/800 194
opadavy les mirného pasma 7,0 13/25 300/600 157
tajga 12,0 8/20 200/400 48
savana 15,0 9,5/20 47/100 147
stepi 9,0 7,5/25 15/35 23
tundra 8,0 1,5/4 6/20 44
pousté a polopouté 18,0 1/2,5 5/20 44
obdélavana pida 15,0 14/100 10/100 20
mokiady 2,0 35/50 90,/200 200
jezera a vodni toky 2,0 0,5/15 0,2/4 10
volny ocean 332,0 1,3/4 0,03/0,05 24
kontinentalni selfy 26,6 3,6/6 0,1/0,4 59
kordlové rify 0,6 25/30 20/30 200

6.3 Potravni retézce

Organicka hmota vytvofen4 zelenymi rostlinami slouzi jako potrava byloZraveim
a ti jsou opét konzumovéani masozravci. Takovy sled nékolika postupné se kon-
zumujicich organismi nazjvéme potravni Fetézec. Napiiklad housenka obalece
pozira listy dubu a sama je potravou sykory. Ta se miiZe stat zase koristi krahujce

(obr. 75).
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Obr. 75 Potravni fetézec; P — producent, K — konzument, D — dekompozitor

Prvnim ¢lankem kazdého potravniho Fetézce je tedy autotrofni organismus
nazjvany producent (P). Zpravidla je jim rostlina, ale miZe to byt i foto- nebo
chemotrofni baktérie. Od producenta vede fetézec pres fytofigy a bakteriofagy,
tj. konzumenty 1. ¥adu (primérni konzumenti, K;) k nékolika urovnim zoofagu,
konzumentii vysiich fadi (sekundéarni konzumenti, K, K3 atd.). V piipadé pre-
datord se obvykle na dané trofické trovni zvétSuje velikost téla a pocet jedinct
klesa, pokud je konzumentem parazit, velikost téla byva mensi nez na predeslé
firovni a jedinct je ¢asto vice. Mrtva téla organismi na viech tirovnich (P, K;
az K,) jsou konzumovana saprofigy a dekompozitory v tzv. dekompozi¢nim fe-
tézei. Ten vede zpravidla k men3i velikosti jedinci, ale jejich vysokym poctim.



Vzhledem k tomu, 7Ze kazda nasledujici roven vyuziva jen malou ¢ast biomasy
Grovnd piedchazejici a k dalsim ztratam dochazi pii vlastnim metabolismu na
kazdé tirovni, jsou potravni fetézce jen vyjimelné tvoieny vice nez 4 az 5 ¢lanky
a biomasa kazdé vys&i arovné je vidy vyrazné mensi. V ekosystémech s vySsi
primarni produkei je imérné vyssi i sekundarni produkce na vSech trovnich, ale
primérna délka potravnich Fetézct se nemeéni. Zda se, Ze délka potravnich fetézct
je tedy omezena mnozstvim energie. Pfes logické zdiivodnéni je toto vysvétleni
fadou ekologti odmitano, i kdyz jiny padny divod omezené délky potravnich fe-
tézcl nebyl piedloZen. Za omezujici faktor délky fetézcl je nékterymi ekology
povazovéna s délkou rostouci kiehkost a klesajici pruznost, tj. krat3i Tetézce se
v proménlivém prostfedi snize uchovaji a proto prevliadaji.

Existence izolované, linearné probihajicich potravnich fetézci je spise teoretic-
kou piedstavou pro snadné&jii pochopeni trofickych vztaht. V realnych ekosysté-
mech je vétsinou kazdy ¢lanek souéésti vétiiho poctu potravnich fetézcti. Tentyz
druh se miZe uplathovat na vice trofickych trovnich, muze byt zapojen do de-
kompozitniho Fetézce a soutasné byt potravou parazitl i predatort. Diilezitou
roli hraje §ife potravnich naroki pfitomnjch druhd (monofigové az pantofigové),
stfidani potravy (hostitel) v pribéhu jejich vyvoje a existence potravnich cechi
(guild). Obecné obvykle pievladaji druhy oligo- aZ uzce polyfagni, smérem k mo-
nofagii i Siroké polyfagii az pantofégii druhi ubyva. Vyjimkou jsou dekompozi¢ni
slozky potravnich siti, které zpravidla vykazuji pfevahu pantofigi. Potravni fe-
tézce probihaji jak dlouhodobé, tak mohou mit jednorazovy charakter. Potravni
vztahy v ekosystému jsou ¢asto velmi spletité a diky nim vznikd tzv. troficka
(potravni) sif neboli troficka struktura ekosystému (obr. 76). Slozitost a mira
propojenosti potravni sité (nikoli délka Fetézct) mize podmifiovat autoregulacni
schopnosti ekosystému a zvydovat jeho pruznost (nahraditelnost ¢lanki).



6.4 Toky energie a latek
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Figure 10-3  Energy flow in the biosphere. Plants use solar energy in photosynthesis,
trapping that energy in the sugar molecules they manufacture. Grazing and browsing
animals then accuire that energy when they eat the plants. Other animals eat the
grazers/browsers and thereby acquire some of the energy originally in the plants. Body
wastes from all the animals, the bodies of the animals once they die, and dead plant
matter that has fallen to the ground all return energy to the soil. As all this waste and
dead matter decays, it gives off energy in the form of heat. Thus the energy originally
produced in nuclear reactions in the sun ends up as random heat energy in the universe.
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f igure 10-4 The carbon Cy n from the Ctllboll d‘o:Ude n tlle atm

cle. Carbo osphel'e is used b)’ Plal’lts to make the carbon-
COlltammS Sugm formed duung Photosy nthESls. Tl‘u'ough various paths, tl 1€5€ ¢ (Dllll younds eventually are an]n conve]‘ted
to carbon dioxide and returned to the dmlosphel?.
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Figure 10-5 The oxygen cycle. Molecular oxygen is essential for almost all forms of life. Itis made available to the air
through a variety of processes and is recycled in a variety of ways.

Figure 10-6  The nitrogen cycle. Atmospheric nitrogen is fixed into nitrates in various ways, and the nitrates are then
assimilated by green plants, some of which are eaten by animals. Dead plant and animal materials, as well as animal wastes,
contain various nitrogen compounds, and these compounds are acted on by bacteria so that nitrites are produced. The

nitrites are then converted by other bacteria to nitrates, and thus the cycle continues. Still other bacteria denitrify some of the
nitrates, releasing free nitrogen into the air again.



