Ekologie

Spolecenstvo, Ekosystém
(pfednaska €. 7, zoocast)



Druhové bohatstvi biocenodz:

Vztah druhové pocetnosti biocendz a charakteru prostredi
(vnéjSich faktoru):

Biocendza bude druhové bohatsi, Cim budou podminky prostredi:
- rozmanitéjsi

- stalejsi

- pfedvidatelnéjsi

Cim je prostfedi jednodussi, tim je biocen6za druhové chudsi (nemusi to vak
znamenat niZSi pocet jedincu)

V souladu s principy ,teorie ostrovu“ roste pocet druht s velikosti uzemi a klesa s
mirou jeho izolace nebo odlehlosti.

Druhova bohatost biocendzy je také ovlivnéna historickym vyvojem biocendzy a
jejim starim (vymirani druht, speciace) a moznosti imigrace z okoli (utvareni fléry
a fauny v Sirsi oblasti.

Druhové nejbohatsi biocendzy — b. deStnych pralesu:
1) jsou Casto znacCné rozsahlé (Uzemneé)
2) existuji desitky mil. let bez vyraznych vykyvu prostredi



Vztah druhové pocetnosti biocendz a vnitfnich faktoru
(pusobicich uvnitf biocendz):

1) Mezidruhova konkurence:

Pocet druhu v biocendze zcela jisté souvisi i s mezidruhovou konkurenci.

Bud je do jisté miry jejim vysledkem — u vyvazenych, stabilnich biocendz jiz ke
konkurenénimu vylu€ovani druht nedochazi (jiz k nému doslo v minulosti) — viz
historie biocenodzy. K tomu dochazi pouze v nevyvazenych (nestabilnich) biocendzach.
Zde je vliv mezidruhové konkurence vetsi nez vliv vnitrodruhové konkurence.
Koexistence konkurentu je mozna v heterogennim (mozaikovitém) a v Case
promenlivém prostredi (trvala drobna narusovani a nastolovani vétsi heterogenity).

2) Shlukovani jedincli konkurujicich si druht a rozriznéni nik:
Oboje vede ke sniZzeni dopadu mezidruhové konkurence a tim ke zvySeni (resp.
zachovani) druhové bohatosti.

3) Vliv predatort a herbivoru:

- Pfi konzumaci konkuren¢né silnych druhu (zivocichu, rostlin) jejich predatory dochazi
k omezeni konkurence a k vytvoreni zivotniho prostoru pro méné konkurencné
schopné organismy (uplatfiuje se vice ve stabilnich biocendzach). Druhové bohatstvi
se zvysuje.

- Muze nastat ale i opacna situace, kdyz se predator (herbivor) selektivné zaméruje na
néjaky konkurencné slaby druh — muze to vést k jeho vymizeni ze spoleCenstva



Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

Abundance: pocet jedincu vSech druhu (populaci) vztazeny
na jednotku plochy ¢i objemu (pozor na disperzi jedincu
jednotlivych druht v prostoru — podle toho volit postup:
stanovit pocCet vzorku, velikost odbérné plochy)

Biomasa: predstavuje hmotnost celé biomasy v urcitéem
okamziku na urcCitém miste, vyjadruje se:

- v jednotkach hmotnosti Zivych jedincu

- vV susine

- obsahem bilkovin

- obsahem nékterého biogenniho prvku (zejména C, N, P),
popfr. jejich pomérem (viz stechiometrie)

- mnozstvim vazané energie (stanoveni tuku, cukru,
bilkovin; spalné teplo — kalorimetry)



Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

Velikost biomasy ruznych biocendz:

Lesni biocendzy ve stredni Evrope: az 600 t/ha
Biomasa ptaku: 1 — 2 kg/ha

Biomasa drobnych savcu: asi 5 kg/ha

Biomasa ryb v nasich rybnicich: 400 kg/ha

Biomasa edafonu: nékolik set kg/ha



Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

Frekvence, konstance, fidelita

Frekvence: vyjadruje cetnost vyskytu urcCitého druhu v serii
vzorku (napf. fytocenologickych snimkud) odebranych
soucasné z urcité (jedné) biocenozy.
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n, — poCet vzorku, které obsahuji dany druh
n — celkovy pocet vzorku

Cim vice druhu s vy3&i frekvenci se v biocendze vyskytuje,
tim je homogennéjsi



Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

Frekvence, konstance, fidelita

Konstance: Vyjadfuje stalost druhu (druht) ve sledované
biocenoze a slouzi tak | k posouzeni zmen v ni probihajicich.
Rozdil oproti frekvenci je v tom, ze v tomto pripadée se
nepracuje se vzorky odebrany soucasné (v jednom terminu),
ale se vzorky odebranymi vzdy po urcitém case.
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n, — poCet vzorku, které obsahuji dany druh
n — celkovy pocet vzorku



Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

Frekvence, konstance, fidelita

Podle zjisténych hodnot KONSTANCE (%) se studovane
druhy déli do 4 (nebo 5 tfid):

druh konstance
eukonstantni (velmi staly) | 75 az 100 %
konstantni (staly) 50 az 75%
akcesorické (pridatny 25 az 50 %
akcidentalni (nahodily) 0az 25%




Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

Frekvence, konstance, fidelita

Fidelita (vérnost): pfedstavuje stupen vazby druhu k urcitému
typu biocendzy. Spektrum obyvanych biocen6z je dano
ekologickym rozpétim (valenci) druhu. Podle fidelity a
prislusnosti k urcCitému spoleCenstvu se rozlisuiji:

- eucenni__druhy: stenoekni druhy s tésnou vazbou Kk urCitému
spoleCenstvu (cenobiontni druhy ziji vyhradné v daném spoleCenstvu,
cenofilni je preferuji); eucenni druhy jsou v biocendzach zastoupeny
obvykle do 10 — 15 % - jsou rozhodujici pro indikaci a klasifikaci
biocenozy

- tychocenni _druhy: jsou euryekni a jsou soucasti vice ruznych
spoleCenstev, vétSinou zde tvori vyznamné podily

- acenni druhy (ubikvisté): nenaroCné druhy, hojné rozsifeneé bez zjevneho
vztahu k nekterému spolecCenstvu

- Xenocenni druhy: jsou to druhy, které se octli v dané biocendze nahodou
a svymi ekologickymi vztahy sem nepatri




Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

Dominance: vyjadruje zastoupeni jednotlivych populaci v
celkovém poctu iedincu biocendzy (taxocendzy)

drul dominance
eudominantni >10%
dominantni 5-10%
subdominantni | 2-5%
recedentni 1-2 %
subrecedentni <1%

V malo naruSenych biocendzach jsou vicemeéné rovhomeérné zastoupeny druhy
dominantni subdominantni a recedentni.

Silné narusené biocendzy se vyznacuji nékolika druhy s vysokou dominanci (=
eudominantni druhy), malym zastoupenim druh dominantnich az recedentnich
a naprostou prevahou druht subrecedentnich.

Pojem skupinova dominance (vztahuje se k urCitym taxonomickym skupinam, synuziim)




Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

Priklad pomeérneé malo narusenych travinnych spoleCenstev na
Ceskomoravské vrchoving (Kameniéky): V ramci &eledi mudrovitych
(Noctuidae) bylo zaznamenano 152 druhu (celkovy poc€et odchycenych
jedinct béhem monitoringu v letech 1988 — 1989: 14300). Zaznamenané
drunhy byly na zakladé relativhi pocCetnosti jejich jedincu roztfidény do
konkrétnich tfid dominance:

druh pocet
eudominantni —
dominantni 6
subdominantni 7
recedentni 9
subrecedentni 130

Zdroj: LaStuvka a Dvorak, 1992; Lastuvka, 1992)
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Table 1 - Dominance Indices stated for individual species of Meligethes genus recorded at various localities in the Czech Republic in 2009.

2009
Locality Dominance Index (D; %)
(date of sampling) D5 D4 D3 D2 D1
eudominant dominant subdominat recedent subrecedent
Blucina M. aeneus 84.2 M. viridescens 7.9 M. subaeneus 0.7
20.4.2009 M. coracinus 7.2
Troubsko M. aeneus 79.7 M. viridescens 7.5
20.4.2009 M. coracinus 12.8
Zabgice M. aeneus 94.8 M. viridescens 2.2
20.4.2009 M. coracinus 3.0
Blatni¢ka u Hodonina M. aeneus 88.2 M. viridescens 10.0 M. coracinus 1.8
22.4.2009
Moutnice M. aeneus 91.0 M. viridescens 6.5 M. coracinus 2.5
22.4.2009
Brno - Liseh M. aeneus 89.2 M. coracinus 7.0 M. viridescens 3.2 M. nigrescens 0.0
27.4.2009 M. atratus 0.6
BranisSkov M. aeneus 88.1 M. viridescens 8.1 M. coracinus 2.4 M. atratus 1.4
10.5.2009
Veverska BitySka M. aeneus 90.7 M. viridescens 4.8 M. atratus 0.5
10.5.2009 M. coracinus 4.0
Marsov M. aeneus 71.0 M. coracinus 9.0
10.5.2009 M. viridescens 20.0
Horni Domaslavice M. aeneus 82.8 M. viridescens 6.3
17.5.2009 M. coracinus 10.9
KnéZeves M. aeneus 90.6 M. viridescens 6.4 M. nigrescens 2.1 M. atratus 0.6
18.5.2009 M. coracinus 0.3
Rozse€ nad Kunstatem |M. aeneus 81.4 M. atratus 3.6
18.5.2009 M. viridescens 12.1 M. coracinus 2.9
OleSnice M. aeneus 87.8 M. viridescens 8.7 M. coracinus 3.4
18.5.2009
Rovecéné M. aeneus 88.9 M. viridescens 8.9 M. coracinus 2.1
18.5.2009
Zbraslavec M. aeneus 81.3 M. coracinus 3.1
18.5.2009 M. viridescens 15.6




Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

Diverzita (rozmanitost): Je potreba rozliSit, jestli nam jde o
genetickou, druhovou nebo ekosystémovou diverzitu (na jaké
urovni se pohybujeme).

Druhova diverzita: nejedna se pouze o seznam (vyc€et) druhu
tvoricich néjakou biocenozu. Jde o pokus stanovit vyznamnost
jednotlivych druhu na zakladé rozlozeni podtu jedincu v ramci
pritomnych druhd. Vyjadfuje se prostfednictvim riznych
indexu. Napf. Shannon-Wieneruv index:
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n, — hodnota vyznamnosti druhu i (pocCet jedincu, pokryvnost, biomasa)
n — soucet hodnot vyznamnosti vSech druhu

Misto obtizné pocitatelného log, se bézné pouziva prirozeného logaritmu L



Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:
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Shannon-Wiener(v index: 7' = — »

Cim je index H v&tsi, tim je biocendza (synuzie, guilda,
taxocendza) tvorfena vétsim pocltem druhu s relativné nizsi
pocetnosti.

Minimalni hodnota H: kdyz jsou v biocen6ze pouze jedinci
jednoho druhu, H=0
Maximalni hodnota H: kdyz je v biocendze od kazdeho druhu

stejny pocet jedincu



Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

(%) ree (3).

Shannon-Wienertv index: A’ = —

Vyrovnanost (ekvitabilita) druhove diverzity: vyjadruje
rovhomeérnost zastoupeni jednotlivych druhu v biocendze:

_— H? B Hﬁ
. H;ﬁa}i E@gﬁ 57

H, ..« — index diverzity pfi maximalni vyrovnanosti (napf. 10 druhu po 10 jedincich)
S — celkovy pocet druht

rvrsr vir

Poznamka: pocitalo-li se s Ln pfi vypocCtu H, je nutné pouzit Ln i pfi vypoCtu E



Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

Druhova podobnost: Pri srovhavani dvou a vice biocenodz
je také mozneé vyjadfit jejich druhovou (floristickou,
faunistickou) podobnost. K vypodtu Ize vyuzit vice vztahu.

BézngjSi jsou Jaccarduv (Ja) a Sorensenuv (So) index
podobnosti:

O 2C v
_ 1100 (¢ _ 1100 (%),

kde A a B jsou poéty druhti ve srovnévanych biocendzach a C' je poet spolecnych
druhd. Vysledny Gdaj je vhodné uvadét v procentech.
Pro kvantitativni vyhodnoceni podobnosti se vyum vé Czekanowskeho mée_z;

(JC)Z
2> min(zi, yi)
>+ )y

kde min je mensi hodnota pokryvnosti u druht spoleénych obéma snimkim, z;
je pokryvnost druhu ¢ v prvnim a y; ve druhém snimku.

I = .100 (%),



Kvantitativni a kvalitativni vlastnosti biocenoz:

Druhova podobnost:

Vzajemnou podobnost biocenoz Ize take posuzovat z hlediska
zastoupeni ruznych taxonomickych skupin, zivotnich forem,
konstance, druhové dominance nebo abundance. Je tedy
mozné vyuzit velkého mnozstvi ruznych vypocCtu a
matematickych vztahu.

Velmi dobfe se k tomu hodi i (vySe zminéné) ordinacni
techniky (shlukova analyza)
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uuuuuu
e




Dynamika biocenodz:

Biocendza je soubor druhtu proménlivy v prostoru i cCase.
Casové zmény (= zmény projevujici se na spoledenstvu v
prubéhu €asu) mohou nastavat z vnitfnich nebo vnéjSich pficin
a mohou byt:

- periodické nebo jednosmerné
- kratkodobe nebo dlouhodobé

Kratkodobé zmény maji vétsinou (ne vzdy) periodicky charakter
— odehravaji se v ramci téze biocendzy (po nastalych
zmenach je to porad ta vychozi biocenodza, i kdyz pozmenéna).

Dlouhodobé zmeény jsou Casto spojeny s nahrazovanim jednech
druhu jinymi v biocen6zach— v tomto pfipadé jizZ nejde o vyvoj
jedné biocendzy (jeji zmény), ale o nahrazovani jedné
biocendzy nasledujici (resp. sérii nasledujicich biocendz) na
urcitém stanovisti.




Dynamika biocenodz:

Kratkodobé zmény maji vétsinou (ne vzdy) periodicky charakter
— odehravaji se v ramci téze biocendzy (po nastalych
zmenach je porad ta vychozi biocendza, i kdyz pozmenéena).

Mohou byt vyvolany vnitfrnimi i vnéjsimi faktory.

Cirkadianni__periodicita — periodické zmény nastavajici v
biocen6ze behem 24 hodin (stfidani aktivity a odpocCinku
zivoCichu — denni aktivita, noCni aktivita atd.)
Lunarni_periodicita — ovlivhuje zejména morske zivocCichy
prostrednictvim pfrilivu a odlivu

Sezonni (cirkaannualni) nebo fenologicka periodicita — mnohé
druhy organismu (rostlin i zivo€ichu) maji své vyvojové cykly
sladeny s roCnimi obdobimi — v téze biocendze se tak se v
prubéhu roku objevuji napf. dospélci riznych druhd hmyzu v
ruznou dobu, druhy rostlin kvetou v riznych obdobich




Letova perioda (béhem roku): bivoltinni — trivoltinni
Aktivita béhem dne: dospélci aktivni ve dne i v noci

Autographa gamma (kovolesklec gama), Sumperk 2013
Potet 44 i : : ) ) - - -
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Autographa gamma (kovolesklec gama), Olomouc 2013
Potet 20-
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Letova perioda (bé€hem roku): bivoltinni
Aktivita béhem dne: dospélci aktivni v noci
ll. generace imag posilovana migrujicimi jedinci z jihu

Xestia c-nigrum (osenice éerné C), Sumperk 2013
Pocet 12, o
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Xestia c-nigrum (osenice ¢erné C), Olomouc 2013
Pofet 25,
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Dynamika biocenodz:

Fenologicka periodicita — v prubéhu sezony se méni celkovy
vzhled spoleCenstva — jeho po sobé nasledujici faze se
oznacuji jako fenologickeé (sezdnni) aspekty.

Casové rozmezi fenologickych aspektd

aspekt obdobi

zimni (hiemalni) pocatek listopadu — konec brezna
predjarni (preverndlni) konec brezna — konec dubna,
jarni (vernalni) konec dubna — polovina ¢ervna
letni (estivalni) polovina, Cervna — polovina srpna
pozdné letni (serotindlni) | polovina srpna — polovina zari
podzimni (autumnélni) polovina, zaii — pocatek listopadu




Dynamika biocenodz:

Dlohodobé zmeny = SUKCESE

Vedou ke zméné spole€enstva v jiné spoleCenstvo — v prubéhu
casu tak na daném stanovisti vznikaji a zanikaji jednotliva
spoleCenstva — nahrazuiji se.

Kazda biocenoza disponuje autoregulaCnimi mechanismy,
které smeruji k nastoleni rovhovahy — vnejSim projevem tohoto
stavu je rovnovaha mezi prijmem a vydejem energie a hmoty.

Dojde-li k vychyleni z rovnovahy (vnéjsi, vnitfni priciny),
spoleCenstvo smeéruje k nastoleni nové rovnovahy — tento
proces provazeny zmenami druhového slozeni se nazyva
sukcese.



Dynamika biocenodz:

OdliSny pohled na pfriCinu sukcese:

Nékteri ekologové nepovazuji za hnaci motor (pricinu) sukcese
proces smerujici k dosazeni energo-materialové rovnovahy.
Podle nich jsou zmeny ve spoleCenstvu provazeny postupnym
vytracenim druhu konkurenéné slabSich na ukor druhu
konkurencné silngjSich. Tyto druhy se obecné vyznacuji delsim
vékem a vétsi biomasou — zustava v nich fixovan vétsi podil
energie. Vznika nerovnovazny stav.

Podle tohoto pfistupu je tedy nerovnovaha pruvodnim znakem
sukcese a ne jeji pricinou.



Dynamika biocenodz:

Sukcese smérfuje k vetsi usporadanosti a strukturalni slozitosti
biocendzy, k akumulaci biomasy, energie a informaci.

Je to ruzné dlouhodoby a za urcitych abiotickych podminek
predvidatelny (zakonity) proces.

MuUze probihat:

- kontinualné (obtizné se zde od sebe odliSuji jednotlivé po
sobé jdouci jiz odliSné biocendzy)

- skokové pres jednotliva stadia (tyto lze vymezit jako
samostatna spoleCenstva) s vétsi Ci mensi rovnovahou



Dynamika biocenodz:

Sukcese exogenni (allogenni) — sukcese je udrzovana v
pohybu neustale se menicimi abiotickymi podminkami.

Sukcese endogenni — pfiCinou sukcese jsou poméry (zmeéeny)
uvnitf samotné biocendzy.

Rané (pionyrské) sukcesni druhy mohou ruzné ovlivhovat
pozdne sukcesni druhy:

- mohou pro né vytvaret podminky

- mohou k nim byt neutralni

- mohou jejich rozvoj na stanovisti inhibovat

- mohou byt pozdné sukcesnimi druhy konkurene vytlaCeny



Dynamika biocenodz:

Sukcese muze probihat za nasledujicich okolnosti:

1) osidlovani nové vytvoreného ekotopu: jde o primarni
sukcesi, nastava napr. na koralovych utesech, lavovych polich,
na vysypkach nebo v opustéenych lomech, trva stovky — tisice
let (vznik pud)

2) regenerace narusene nebo zniCené biocendzy: jde o sukcesi
sekundarni, je vyrazné kratSi nez primarni sukcese (pudy
zpravidla po narusSeni predchazejici biocendzy zachovany i s
diasporami napf. semen) — trva desitky max. stovky let (zalezi
na mire naruseni - zniCeni predchazejici biocenozy. Naruseni
predchazejici biocendzy mohlo byt vyvolano prirodnimi vlivy
(zaplava, pozar, vichfice..) nebo antropogennimi vlivy.



Dynamika biocenodz:

2) regenerace naruseneé nebo zniCené biocendzy = sekundarni
sukcese:
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Obr. 71 Zjisténé a predpoklddané zastoupeni bylin, kefl a stromd v prab&hu sekunddrni sukcese
na Ghorech v Ceském krasu. Podle Pracha, ze Slavikové, 1986



Dynamika biocenodz:

Sukcese muze probihat za nasledujicich okolnosti:

3) reakce na zmenu podminek: nejen samotna biocendza, ale |
ekotop, na kterém je biocendza vytvorena podléha neustalym
kratkodobym ¢&i  dlouhodobym zménam v  dusledku
nejruznéjsich vlivad (napf. zména klimatu, degradace pud,
eroze). Biocendza na tyto zmeny reaguje podobné jako v
predchazejicim pripadé — rozdil je v tom, ze nyni doslo k
poSkozeni (zméné) ekotopu a ne samotné biocenodzy.

4) cyklické zmény: mohou byt vyvolany periodicitou vyvoje
struktury biocendzy. Jsou ruzné dlouhodobé a odehravaji se
bud v ramci téze biomasy nebo predstavuji cyklus nekolika
biocendz. Prikladem mohou byt cykly obnovy pfirodnich lesu.



Dynamika biocenodz:
Klimax:

Sukcese smérfuje k rovnovaznemu stavu biocendzy s
abiotickym prostredim.

Stadium vyvoje biocendzy, ve kterém jsou pfijem a vydej
energie a hmoty vicemene vyrovnany a akumulace biomasy,
energie a informaci je nejvyssi, se nazyva klimax nebo
stadium klimaxoveé.

Druhova diverzita se v prubéhu sukcese zvySuje — pfi pfiblizeni se
klimaxu se ale v dusledku konkuren¢niho vylu€ovani druht ponékud
snizuje — klimax tedy neni druhove nejbohatSim stadiem sukcese

Smérem ke klimaxu se procesy v biocen6ze zpomaluiji.

Po jeho dosazeni je kazdoroCné fixovana energie opét spotfebovana
a Cisty pfirustek biomasy zustava nulovy.



Dynamika biocenodz:

Shrnuti rozdili mezi ranymi fizemi sukcese a klimaxem (silné zjednoduZeno)

viastnost rana sukcese | klimax
druhy malé velké
kratkovéké dlouhoveéké
strategie r-stratégové | K-stratégové
biomasa mald velka
Cisty prirtistek biomasy vysoky nulovy
vazana energie nizka vysoks
vazané Ziviny malo mnoho
kolobéh ldtek rychly pomaly
tok energie rychly pomaly
prostorova struktura jednoduchéa slozité
trofickd struktura jednoduché slozZita
druhova diverzita nizka vysokd




Dynamika biocenodz:

Pravdepodobnost dosazeni klimaxu je dana pomérem mezi délkou sukcese a
intervaly narusovani.

JestliZe jsou intervaly naruSovani biocendzy prumérné vyrazné kratsi, nez je
oCekavana deélka sukcese, je pravdéepodobnost nastoleni klimaxu minimalni. Napr.
bézné lesni porosty u nas, oblasti s extrémnimi pfirodnimi podminkami (subarktické
oblasti), oblasti s dlouhodobym antropogennim pusobenim).

Presto mohou mit spoleCenstva v téchto oblastech dlouhodobé vice méné stabilni
charakter zavisly na trvalém vnéjSim narusovani — v téchto pripadech se oznacuji
jako paraklimax.

Klimaticky klimax: konecCné stadium sukcese biocendzy na ekotopech s hlubokymi
a vyspélymi pudami — dochazi k rovnovaze s klimatem. Pfikladem mohou byt
viceméné puvodni lesy v nizSich (listnaté), stfednich (smiSené) polohach a horské
smrciny.

Edaficky klimax: Sukcese biocendzy se muze zastavit vlivem neobvyklych pudnich
pomeéru ruzné daleko prfed dosazenim klimaxu. Pfikladem jsou raseliniStni biocenzy,
sutove a podmacené lesy, reliktni bory a jiné biocendzy na skalach.



EKOSYSTEM



Ekosytém:

- charakteristika ekosystému

- fotosyntéza (bude prednaset nekdo jiny)

- produktivita a produkce

- potravni retézce

- tok energie

- ekologické pyramidy

-kolobéhy latek (bude prednaset nékdo jiny)
- stabilita ekosytému



Ekosystém (cyharakteristika):
EKOSYSTEM = EKOLOGICKY SYSTEM

Systém vznikly funkénim propojenim BIOCENOZY s
EKOTOPEM

Ekosystém je napr. rybnik nebo pole nebo take akvarium Ci
zkumavka s mikroorganismy

Hranice mezi ekosytémy jsou ruzné ostré a jsou dany
zejmeéna abiotickymi podminkami, které se navenek projevuji
ruznymi typy spolecenstev.



Ekosystém (cyharakteristika):

Ekosytemy jsou systémy oteviené — mezi nimi a okolim
dochazi k vyméné energie, latek a informaci.

Uvnitf ekosystému funguji autoregulaéni mechanismy, které
udrzuji jejich rovnovazny stav (rovnovahu) a mohou
ovlivhovat stabilitu.

Import hmoty Export hmoty

Ekosystém jako kaZdy jiny otevieny systém je existencné zdvisly na vyméné energie a hmoty

s okolim




Ekosystém, jeho slozky:

1.

Anorganicke latky (C, N, CO,, H,O a jiné) — obsazené v nezivém
prostredi a zapojene do kolobéhu mezi zivym a nezivym
KOLOBEHY LATEK — bude samostatna prednaska

. Organicke latky (bilkoviny, cukry, tuky) — vznikaji primarné v

télech organismu, druhotné se nachazeji i mimo né

. Producenti (jedna se o autotrofni organismy) — jsou schopni

vytvaret organicke latky z jednoduchych latek anorganickych.
Jsou to zelené rostliny (fototrofni — FOTOSYNTEZA: bude
samostatna pfednaska), v daleko ménsi mife téz foto- a
chemotrofni bakterie

. Konzumenti (fytofagoveé, zoofagove, saprofagove) — ke své

vyzive a k ziskavani energie vyuzivaji organické latky vytvorené
autotrofy. Organicke latky pretvareji a CasteCné take rozkladaiji.

. Dekompozitori (destruenti, reducenti, mikrokonzumenti) — maji

rozhodujici podil na zavérecné fazi mineralizace (jsou to
predevsSim bakterie a houby)



Ekosystém, jeho slozky:

Z funkcniho hlediska v ekosystému dochazi:
- k produkci a dekompozici organické hmoty
- k vytvareni potravnich fetézcu (resp. siti)

- realizuji se zde toky energie (mezi jeho jednotlivymi
slozkami, i ven a dovnitr)

- probihaji zde (mezi jednotlivymi slozkami, i ven a dovnitr)
kolobehy latek

- funguiji zde (na urcité urovni) autoregulacni a stabilizaCni
procesy



Produktivita a produkce:

Produktivita ekosystému — schopnost vyprodukovat urCité mnozstvi
organické hmoty za jednotku Casu (= produkCni potencial ekosystému)

Produkce ekosystému — narust organické hmoty za ur€itou dobu na urcité
plose (objemu), (= realizovana produktivita)

Biomasa — celkova okamzita hmotnost (neni zde obsazeno hledisko €asu)

Primarni produkce — mnozstvi organické hmoty vyprodukované primarnimi
producenty za urcity Cas:

Hruba primarni produkce (PPg) — veskera organicka hmota vytvorena za
urcity €as primarnimi producenty

Cista primarni produkce (PP,) — Ziskéa se, kdyZ se od PP odeéte mnoZstvi
organické hmoty, kterou spotfebuji na vlastni metabolické pochody (napt.
dychani) primarni producenti. Je to tedy mnozstvi organické hmoty
vyuzitelné v dalSi trofické urovni.

Sekundarni produkce — vznika na dalSich trofickych urovnich — plati pro ni
totéz co pro primarni produkci (hruba s.p. — Cista s.p.)




Produktivita a produkce:

Rocni istd- primdrni produkce (PPy) a biomasa v n&kterych ekosystémech. U primarni
produkce a fytomasy jsou uvedeny kromé primérnych i zji¥t&né nebo odhadované maximalni
hodnoty; vechny idaje v hmotnosti sudiny (podle riznych autort)

plocha | PPy | fytomasa | biomasa
(10%%m?) | (tha™) | (tha™!) | Zivodichd
ekosystém g/max. | ¢/max. | (kgha™!)
tropicky destny les 170 | 22/35 | 350/800 | 194
opadavy les mirného pasma 70 | 13/25 | 3000600 | 157
tajga 12,0 8/20 | 200/400 48
savana 150 1 95/20 | 47/100 | 147
stepi 90 | 795/25 | 15/3) 23
tundra 80 | 15/4 6,20 44
pousté a polopouste 180 1/25 5/20 44
obdélavand puda 15,0 | 14/100 | 10/100 | 20
mokrady 2,0 1 35/50 | 907200 | 200
jezera a vodni toky 20 105/15 | 02/4 | 10
volny ocedn 3320 | L3/4 1003/005 ) 24
kontinentalnt 3elfy %6 | 36/6 | 01j04 | 59
kordlové rify 06 | 25/30 | 20/30 | 200




Potravni retézce:

Potravni fetézec = sled nékolika postupné se konzumujicich organismu
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CONSUMER SPECIES AND STAGE
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Fig. 2.2 Trophic spectra of 34 major consumers in the Lake Pontchartrain com-
munity. Note that many species feed predominantly at one trophic level: y=young,
j=juvenile, a=adult. Dashed line indicates height of column if EOO% of feeding
occurred in that food category. After Darnell 1961.



Potravni retézce:

Potravni fetézce probihaji, jak dlouhodobé, tak mohou mit i jen jednorazovy
charakter. Potravni vztahy v ekosystému jsou velmi spletité, vznika slozita
troficka (potravni) sit = troficka struktura ekosystému

Potravni sit ekosystému se sméry toku energie. Podle Schuberta, 1986
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Fig. 2.3 Feeding links between some components of the community in Wytham Wood,
Oxfordshire, based on studies by Elton, Varley, and others (see Elton 1966). Note that
some links refer to species, others to groups of species in order tO CONSEIVE space.
Cyzenis is a tachinid parasitoid

and Feronia and Abax are cara

of the winter moth, Philonthus is 2 staphylinid beetle
bids, and Tortrix 1s 2 caterpillar (Lepidoptera). Note

that parasites and parasitoids share the same trophic positions as predators. In these
cases reduced size occurs at successive trophic levels. After Varley 1970, by permission
of Blackwell Scientific Publications.



SECONDARY Phaonic

CARNIVORE 5P
{Dipfera:
;ﬁﬁ?hmyéﬁ%?
| | \
PRIMARY 5}/5?@!73 §f@fw$ \\ Thamiarea
CARNIVORES sp. | $p.2 hospita
{Diptera: (Diptera: (Coleoptera:

Dolichopodidae) DolichopodidagliStaphylinidae)

HERBIVORES Hericio~  Das yhelea Brachyopo ﬁy/m‘gwﬁw
hericia obscura insensilis leucopeza
{(Acaring: {(Diptera: (Diptera: {Diptera:

Tyroglyphidae) Ceratopogonidae) Syrphidae) Drosophilidae)

Fig.25 An Eltonian pyramid of numbers seen in a brown slime flux from an elm
tree in Sheflield, England. The feeding relationships are indicated. After each scien-
tific name the order and family of the animal follows. After Robinson 1953.




Priklad trofické struktury luéniho ekosytému:
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Tok energie:

Ekosystémy jsou otevienymi systémy s plnou platnosti termodynamickych za-
kont, tj. zdkona o zachovani energie a zdkona o preméné energie. Jsou to systémy
energeticky zavislé na vnéjsim prostiedi. Rozhodujicim zdrojem energie v pfiroze-
nych ekosystémech je energie sluneéni. Trvaly tok energie ekosystémem je predpo--
kladem jeho fungovdni a vyvoje (obr. 77). Energetickou bilanci ekosystému (Qn)
muzeme vyjadiit nasledujici rovnici:

On=>Ly+1;—I.—FEx+Im—-T+H—(F—-R),

kde I, a I; jsou hodnoty ozéafenosti v oblasti viditelné a infrafervené, /. je energie
vyzalfovand ekosystémem (ptdou, vodou, organismy) do prostoru, Zz a I'm jsou
mnozstvi energie vdzané v exportované a importované organické hmots, T je ener-
gie vyuzita pri evapotranspiraci (za uréitych okolnosti, pii kondenzaci a tuhnuti
vody, mize mit kladné hodnoty), H vyména tepla s okolim, F energie fixovang
v hrube produkci (fotosyntéza) a R predstavuje energetické ztraty (uvolhovani
tepla) pri respiraci a rozkladnych procesech. Dlouhodobé je celkova energeticks
bilance ekosystému nulovd (v pribéhu dne obvykle pozitivni, v noci vZdy ne-
gativni). Je-li rozdil F' — R rovnéz nulovy, je ekosystém v rovnoviaze. Pokud je
dlouhodobé F' < R, ekosystém Zije na tkor dfive vytvorené biomasy a dochazi
k jeho degradaci. Jestlize je naopak F > R, tj. nartsta biomasa, ekosystém se
vyviji (sukcese). Analogicky je mozné vyhodnotit energetickou bilanci jednotli-
vych trofickych trovni ekosystému i jednotlivych druht organismu. Pak je nutné
zohlednit rozdily v pfijmu energie zejména mezi autotrofy a heterotrofy, ale také
mezl poikilotermy a homoiotermy. Energetickou bilanci ekosystém® mtZe rtizné
ovlivnit lidska ¢innost a antropogenné uvolfiované energie, v nepatrné mire také
vnitrozemské teplo.



Tok energie:

Dulezité cesty toku energie ekosystémem:

respirace respirace
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Tok energie:

Dulezité cesty toku energie ekosystémem:

NN
N
SANN
8 N vy .
g N vyuiitelnd | prenos >
P . .
| 4 ‘] energie
o
f\‘/’? | \
71t/ ? o
) #e
-y 0, e
/i O
Tiviny %@- : X
‘%u ;
mriva organickd hmota

Podle Stugrena, 1986



Ekologicke pyramidy:

Znazornuiji trofickou strukturu ekosystému. Zakladem kazdé pyramidy je
uroven producentu a nad ni jsou umistény dalSi urovné podle poctu
clanku pfislusného potravniho fetézce. RozliSuji se:

- pyramidy pocetnosti (zachycuji pfimo pocty jedincu na jednotlivych
urovnich)

- pyramidy biomasy (znazorfuji celkovou biomasu nebo pouze produkci)
- pyramidy energie (vyjadruiji

toky energie
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Trofickou strukturu ekosystému lze zndzornit pomoci raznych typt ekologickych pyramid



Obecné se velikost organismu zvétSuje a pocetnost snizuje smérem od
producentu k vy$Sim fadum konzumentu

Pjr i

SIZE CLASSES

ol—jrojulaivleiw
1
— ol lolo|im

1

= 1 o 1
2000 1000 0 1000 2000

NUMBERS PER SIZE CLASS

Tig. 24 A pyramid of numbers representing size relationships in the forest floor fau.na
in a Panama rain forest. The trophic relationships were infered from size relationships
(in millimeters) and were not observed directly. After Williams 1941.
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Fig.2.6 (a) A pyramid of biomass seen in an old field in Georgia (Odum 1957).
(b) An inverted pyramid of biomass in the English Channel—phytoplankton has a
lower standing crop than the zooplankton and the zooplankton biomass is less than
that for-the fish (Harvey 1950). This inversion is possible because of the high produc-
tion rates of small organisms seen in ¢ (Harvey 1950).



Stabilita ekosystému:

Ekosytémy mohou byt narusovany ruznymi prirodnimi i
antropogennimi faktory (disturbance).

Prirodni faktory: extrémni povetrnostni vykyvy, vichfrice,
zaplavy, premnozeni nékterych druhu, likvidace rostlinnych
druhu herbivory, ohen

Antropogenni narusovani: rozmanité podoby — znecistovani
ovzdusi, tézba nerostnych surovin, kultivace pud, zemédélska
cinnost + pesticidy, lesni holoseCe, zamerné vypalovani....

NarusSeni muze ruzné povahy z hlediska Cetnosti pusobeni:
- jednorazové naruseni

- muZze se objevovat opakované (tfeba i pravidelné)

- muze pusobit trvale



Stabilita ekosystému:

Reakce ekosystému na naruseni:

Ekosytémy jsou na naruseni ruzné citlive.

Schopnost ekosytému urcitému naruseni odolavat nebo se po
vychyleni vracet zpét do puvodniho stavu se nazyva
STABILITA ekosystému. V tomto smyslu se rozliSuje mezi:

-rezistenci (odolnosti) ekosytému
- resilienci (pruznosti) ekosystému

rezistence resilience destabilizace

stav systému

ity




Rezsietence — resilience — nestabilita ekosystému:

05 g%m gi@éb Ini resilience nestabilita
rezistence rezistence

Podle Michala, 1994

- V prostredich stabilnich a predvidatelnych vznikaji spoleCenstva slozita, ale kfiehkeé
(nepfipravené na narusovani). Disponuiji jen urCitou mirou rezistence (lokalni), ale maji
nizkou resilienci.

- V prostfedich proménlivych, extrémnich a nepredvidatelnych vznikaji spoleCenstva
jednoducha, ale pevna nebo rychle regenerujici — tedy spoleCenstva s vysokou globalni
rezistenci, nebo vysokou resilienci.

- SpolecCenstva se slozitou potravni siti jsou vetSinou pomeéerné rezistentni ale malo
pruzna.

- SpoleCenstva s jednodussi trofickou strukturou (kratSi potravni fetézce — rychlejsi toky
energie) jsou pruznejsSi ale s nizsSi rezistenci.

- SpoleCenstva s pfevahou C-stratégu (= spoleCenstva klimaxova Ci jemu blizka) maji
obvykle vysokou lokalni rezistenci ale nizkou resilienci (jejich obnova je dlouhodoby
proces); u spolecCenstev klimaxu vzdalenych ( je tomu naopak



@

Mira stability rozsahlejstho tizemf (krajiny) je zévisl4 na vzajemném zastou-
peni labilnich a stabilnich (s stabiliza¢nich) ekosystémti. Kratkodobé ekonomické
zajmy sméruji k nastolen{ prevahy produkénich labilnich ekosystéma s potrebou
velkych energetickych vkladd. Dlouhodob4 stabilita, vyzaduje naopak pfevahu sta
bilnéjsich ekosystémt s omezenym hospodéfskym vyuzitim. Je zfejmé, Ze pro dlou-
hodobé fungovani a udrzeni produkénich i mimoprodukénich vlastnosti tizemf je
nutné dosadhnout uréitého kompromisu a tim vyvazenosti produkénich a stahih—
zacnich ekosystémt. Na zdkladé tdchto skutednosti byla u néas v pmbbhu 80.
vytvorena koncepce tzv. izemnich systému ekologické sta’ﬁbwiy (USE ), kterd po-
stupneé doznava i praktické realizace. Jde o soustavy el <ologicky stabi Eﬂe%éieh eko-
systému a segmentt krajiny véetnd ruznych kategorii chrénénych tizemi tvoficich
centra diverzity — biocentra vzijemns propojena tzv. biokoridory

Biocentra (Srafovant) a bi kor%do;“y
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Vstupy energie a hmoty u pfirozeného ekosystému a agroekosystemu:
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Hotové seminarni prace na eko-zoologicka
temata zasilejte na nize uvedenou e-mailovou
adresu:

Marek Seidenglanz
E-mail: seidenglanz@agritec.cz



