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Predslov

Predkladané vysokoskolské skripta z ekologie zodpovedaju svojim obsahom a rozsahom
predmetu Ekologia a environmentalistika na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity v ramci
akreditovaného S$tudijného programu, konkrétne prvej Casti tohto predmetu — ekologii.
Nadvézuji pritom na predchadzajuce ucebné texty (Trnka a kol. 2006), ktoré vSak vzhl'adom
na sucasny stav poznania a moznosti prezentacie poznatkov nezodpovedaju aktudlnym
kritéridm kladenym na $tudijné materialy pre Studentov daného Studijného odboru. Okrem
obsahovych zmien a Struktlry, osobitna pozornost’ v tychto skriptach je venovana obrazovym
prilohdm, ktoré su prevzaté z r6znych literarnych pramenov a internetovych zdrojov uvedenych
v zozname pouzitych obrazkov na konci skript.

Vicsi doraz sa tiez kladie na objasnenie zakladnych ekologickych javov a ich aplikaciu v
praxi ako na samotny encyklopedicky prehl'ad danej problematiky a terminologiu, ktoré citatel
mdze podrobnejSie najst’ v niektorom z odporucanych literarnych zdrojov. Ked'ze ekologia
vyuziva vo vyznamnej miere aj poznatky inych biologickych ale i nebiologickych vednych
disciplin, je potrebné, aby si €itatel’ doplnil alebo obnovil aj vedomosti z tychto hrani¢nych vied
ekologie.

Verim, ze tieto nové ucebné texty pomozu nasim Studentom nielen zvladnut’, ale i rozsirit’ si
poznatky z dané¢ho vedného odboru.

A nakoniec chcem podakovat recenzentom za starostlivé preCitanie a posudenie tohto
ucebného materidlu prof. RNDr. O. Majzlanovi, PhD. a doc. Ing. V. Peterkovej, PhD., o
vyznamne prispelo k zvySeniu ich celkovej trovne.



Definicia, obsah a delenie ekoldogie

Ekologia je exaktna vedna disciplina. Jej nazov je odvodeny z gréckeho slova oikos = dom
alebo obydlie, a zo slova logos = veda.

Prvu definiciu podal uz v roku 1866
Ernst Haeckel a po nom d’alsi, ktori
ekologiu chapu ako vedu o vztahoch
organizmov k prostrediu a medzi
organizmami navzajom. Téato definicia
vSak uplne nevystihuje hlavnl podstatu
Studia ekolodgie, ktorou je pochopenie
zakladnych procesov prebiehajicich
v prirode.

VystiznejSia je preto definicia
Eugena Oduma (1977), ktory ekologiu
chéape ako Studium Struktiary a funk-
cie prirody, t. j. organizacie vsetkych
zivych systémov. Tie spolu s von-
kaj$im prostredim pritom tvoria otvo-
rené systémy, medzi ktorymi dochadza
k neustalej vymene energie a latok.

Predmetom S$tadia st pritom objekty roznej biologickej tirovne, od molekul cez bunky,
organizmy, populacie az po ekosystémy a cela biosféru. Podl'a toho mézeme potom ekologiu
delit na ciastkové odbory, ako napr. molekulovi ekoldgiu, bunkova ekolégiu, ekologiu
jednotlivych druhov (tzv. autekolégia), ich populacii (demekologia) Ci celych spoloCenstiev
(synekologia). Ekologia sa méze d’alej delit’ podla jednotlivych taxonomickych skupin na
ekologiu mikroorganizmov, hub, rastlin a Zivo¢ichov a vramci tychto skupin sa moéze
zameriavat’ eSte na uz$ie vymedzené skupiny, ako je ekologia hmyzu, ryb, vtdkov ¢i cicavcov,
ale 1 samotného c¢loveka.

PodTla toho, ¢i predmetom §tiidia st vSeobecné javy alebo Zivotné podmienky organizmov
v roznych typoch prostredia (napr. v sladkych alebo slanych vodach, v pastiach alebo pralesoch
a pod.) delime ekologiu na vSeobecni a Specialnu. Osobitne treba spomenut’ eSte aplikovanu
ekologiu, ktora uplatiuje zakladné ekologické poznatky v praxi (napr. v lesnictve, rybarstve,
urbanistike a pod.).

Ekologia zaroven vzhl'adom na rovnaky objekt vyskumu vytvara s inymi vednymi odbormi
tzv. medziodborové discipliny, akymi je napriklad behaviordlna ekologia, biogeografia ¢i
bioklimatologia, a vyuziva pojmy a metddy d’alSich biologickych a nebiologickych tzv. hra-
ni¢nych vednych disciplin (napr. molekularna biologia, genetika, geografia, chémia, fyzika
a iné).



Prostredie organizmov

Pod prostredim zivych organizmov rozumieme miesto, resp. subor podmienok, ktoré mu
umoznuji zit, rast, rozmnozovat sa a vyvijat. Charakter prostredia zavisi od velkosti
a narokov toho ktorého organizmu. Iné prostredie vyzaduju suchozemské zivo¢ichy a iné vodné
zivoCichy. Prostredim niektorych organizmov mézu byt dokonca aj teld inych zivych alebo
uhynutych organizmov (pozri obrazok nizsie).

Takéto prostredie nazyvame aj prirodné alebo prirodzené, resp. povodné. Organizmy vSak
Casto vyuzivaju aj tzv. umelé prostredie vytvorené clovekom ako st r6zne budovy, kanalizacie,
chovatel'ské zariadenia a iné. V tejto suvislosti treba osobitne odliSovat’ Zivotné prostredie
Cloveka, ktoré je ale predmetom $tidia inej vednej discipliny — environmentalistiky.

Kazdé prostredie je tvorené dvoma hlavnymi zloZkami: abiotickou a biotickou. Pod
abiotickou zloZkou prostredia rozumieme vSetky fyzikdlne a chemické vlastnosti vzduchu,
vody a pody, biotickid zlozku predstavuju zas vSetky organizmy osidl'ujuce to isté prostredie.
V ramci zloZiek prostredia mdZeme osobitne vy€lenit’ aj antropicku zloZku, ktort predstavuje
Clovek, resp. celd 'udska spolocnost’, a jeho technické diela.

Podrl’a toho, ¢i dané prostredie obyva konkrétny jedinec, populacia alebo celé spolocenstvo
druhov, nazyvame ho monotop, demotop alebo biotop. Ak naopak berieme do Uvahy len
homogénne ekologické podmienky prostredia najmensej topickej priestorovej jednotky,
oznacujeme ho ako ekotop.



Prostredie zebry Grévyho (Equus grevyi)

V rédmci prostredia organizmu, ktory vyzaduje pre svoj zivot, vSak jednotlivé jedince, pary
¢1 populdcie neosidl'uju celé toto prostredie, ale zvycCajne len jeho urcitt Cast’. Takéto konkrétne
miesta vyskytu, ktoré mozno topograficky aj presne vymedzit, sa nazyvaji lokality. Suhrn
vSetkych vyskytovych lokalit ur¢itého druhu zaroven vymedzuje aj jeho zemepisné rozsirenie
na zemi, tzv. areal. Poznanie aredlu rozsirenia toho ktorého druhu je vel'mi ddlezité, nakolko
dva rézne druhy mézu zit' v uréitom podobnom type prostredia, ale vykazovat’ tiplne odlisSny
typ rozsirenia, resp. aredlu. Prikladom modZe byt rozSirenie medved’a 'adového (Thalarctos
maritimus) v severnej Arktide a tu¢niaka cisarskeho (4Aptenodytes forsteri) v juznej Antarktide.

Areal rozsirenia medveda ladovéeho a tucniaka cisarskeho

Stadiom takéhoto roziirenia organizmov v priestore a ¢ase sa zaobera samostatna veda
nazyvana biogeografia a jej Ciastkové discipliny zoogeografia a fytogeografia. Vlastna teoria
biogeografie pritom prameni z prace vyznamného britského prirodovedca A. R. Wallaceho
(spolu s Ch. Darwinom sa podielal i na formulovani tedrie evolicie prirodnym vyberom), po
ktorom je pomenovand aj zndma Wallaceova linia vymedzujiica faunu a spolocenstva
juhovychodnej Azie a Australie. Jednym z vyznamnych predpokladov rozvoja tejto biologicko-
geografickej vednej discipliny je tieZ ekologia.



Ekologické faktory a zdroje prostredia

Vsetky vlastnosti, ktorymi prostredie nejakym sposobom ovplyviluje zivot organizmov
a vztahy medzi nimi nazyvame ekologické faktory. Tie v podstate vymedzuji podmienky ich
existencie v prostredi, pricom svojim pdsobenim:

» eliminuji vyskyt organizmov v prostredi, ¢im ovplyviiuji hlavne ich zemepisné
rozsirenie,

» vplyvaji na ich rozmnozovanie, imrtnost’ a migraciu,
» posobia na ich vyvojové cykly a tym ovplyviiuju i hustotu ich populacii a

» podporuji vznik a vyvoj roznych adaptacii.

Podl'a povodu a charakteru delime ekologické faktory na abiotické a biotické, a podla
samotného vyuzitia organizmami na podmienky a zdroje.

Abiotické (nezivotné¢) faktory predstavuji v podstate fyzikdlne a chemické vlastnosti
vzduchu, vody a pody. Podl'a toho ich aj delime na faktory klimatické, hydrické a edafické.

Biotické (zivotn¢) faktory sa prejavuju zas ako vzajomné vzt'ahy medzi organizmami.



Hoci mnohé z tychto faktorov organizmy bezne vyuzivajl, ale nespotrebuvaju ich, takze st
dostupné pre vSetky organizmy. Patria k nim napriklad teplota alebo svetlo. Takéto faktory
nazyvame podmienkami. Iné ekologické faktory prostredia vSak organizmy pri svojom
vyuzivani aj spotrebovavaju, a tym sa stavaji pre druhé organizmy nedostupné. Tieto faktory
predstavuju pre organizmy zdroje. Takym zdrojom moze byt kyslik vo vymedzenom prostredi,
napr. vo vode.

Medzi abiotickymi a biotickymi faktormi ako i podmienkami a zdrojmi prostredia nie je
vSak vzdy presne vymedzena hranica. Napriklad humus v pode predstavuje abioticky faktor,
ale sucasne je 1 potravou pre mnohé podne organizmy, takze je aj faktorom biotickym. Podobne
viditeI'né svetlo (fotosynteticky aktivne Ziarenie) je pre rastliny zdrojom ale pre Zivocichy
podmienkou.

Naopak, k ekologickym faktorom nepatria také vlastnosti prostredia, ako st nadmorska
vySka €1 zemepisna Sirka, expozicia alebo sklon lokality a iné fyzicko-geologické zlozky,
pretoZe Zivot organizmov neovplyviiuji priamo, ale prostrednictvom vlastnych fyzikdlnych
vlastnosti vzduchu (napr. teplota, tlak vzduchu a pod.). Tieto pokladdme len za Cinitele.

Ziarenie a organizmy

Ziarenie je z fyzikalneho hl'adiska vysielanie energie vo forme vin alebo &astic priestorom alebo
hmotou. Az 99,98% vSetkého ziarenia na nasej planéte tvori mimozemské (najmé slnecné)
Ziarenie, zvySok (0,02%) predstavuje vlastné Ziarenie Zeme. Hlavnym zdrojom
mimozemského ziarenia je slnko. Na povrch Zeme dopada stale (priblizne rovnaké) mnozstvo
ziarenia, ktoré mozeme vyjadrit’ solarnou konStantou. T4 predstavuje mnoZstvo slnecne;j
energie dopadajicej kolmo na plochu 1 m? za 1 sekundu mimo atmosféry Zeme a jej hodnota
je priblizne 1,4 kW/m?. Skutoéna hodnota dopadajiiceho Ziarenia je vak rdzna a zavisi od
d’alsich faktorov, ako je napr. slnecnd aktivita, geomorfologické a klimatické podmienky,
zemepisna §irka a pod. Cast’ Ziarenia sa zarovei odrazi a rozptyli v atmosfére, takZe intenzita
dopadajuceho slne¢ného Ziarenia na povrch Zeme je este o nie¢o mensia, priblizne 1 kW/ m?.
Napriek tomu je mnozstvo slne¢ného Ziarenia dopadajiceho na Zem za rok az 20 tisic krat
vicsie, ako je celosvetova spotreba energie. V naSich zemepisnych Sirkach najvacsi uhrn
slne¢ného Ziarenia je v mesiacoch april — september, kedy u nds dopadne az 75% Ziarenia.
Najmenej slnecného Ziarenia (len 13% Ziarenia v mesiaci jul) je v decembri.

Slne¢né Ziarenie dopada na nasu Zem s vinovou dizkou 280 — 5 000 nm, pri¢om ho mozno
rozdelit’ podl'a vinovej dizky na tri zakladné zlozky (typy): ultrafialové Ziarenie, viditeIné
svetlo a infracervené Ziarenie. Z celkového mnoZstva slne¢ného ziarenia, ktoré dopadd na
zemsky povrch, 5 % pripad4 na ultrafialové ziarenie, 50 % na viditené svetlo a 45 % na
infraCervené ziarenie. Kazd4 z tychto zloZiek Ziarenia ma pritom pre organizmy svoj osobitny
vyznam.



Spektrum sinecného Ziarenia

Ultrafialové (UV) Ziarenie je Ziarenie s vlnovou dizkou
len 100 — 400 nm. Deli sa na dlhovlnné (UV-A),
strednovinné¢ (UV-B) akratkovinné (UV-C). Vicsinu
ultrafialového Ziarenia (90%) zachytiva atmosféra,
u¢innost’ pohlcovania pritom klesd s jeho klesajucou
vlnovou dizkou. UV-C je pohlcované ozénovou vrstvou
celé, ucinnost’ pohlcovania UV-B je 50 — 60% a UV-A
30%. To znamend, Ze UV spektrum dopadajuce na nas

zemsky povrch je tvorené z 90 — 99% dlhovinnym UV
ziarenim a z 1 — 10% strednovinnym ziarenim.

Ultrafialové Ziarenie ma na zivé organizmy pozitivny ako aj negativny vplyv. Vyznamne sa
podiela na tvorbe vitaminu D v kozi, ale si¢asne negativne ovplyviiuje rast, ni¢i organizmy a
sposobuje r6zne mutacie a nadory. Tento negativny vplyv UV Ziarenia sa v si¢asnosti zvySuje
stenCovanim ozonovej vrstvy a utvaranim alebo zvi¢Sovanim ozoénovych dier.

Viditel'né svetlo s vinovou dizkou 400 —

700 nm umoZnuje organizmom orientovat’
sa v priestore, ale zaroven je vyznamnym
zdrojom energie. Ide o tzv. fotosynteticky
aktivne svetlo, ktoré rastliny vyuzivaju v
procese  fotosyntézy. Rozsah  spektra
vidite'ného svetla je u r6znych organizmov
pritom rozny. Kym napriklad ¢lovek vnima
svetlo s vinovou dizkou 400 — 700 nm, véely
od 300 do 600 nm.
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Okrem vlastnej vinovej dizky viditeIné svetlo moZe ovplyviiovat’ Zivot organizmov aj
svojou intenzitou, smerom a dizkou pdsobenia. Prikladom je fotoperiodizmus, kedy organizmy
sa prisposobuju meniacej sa dizke svetelnej Gasti diia (tzv. fotoperidde). Podobne moéze
vidite'né svetlo inak ovplyviiovat rastliny a inak zivoc¢ichy.

K najvyznamnej$im vplyvom vidite'ného svetla na rastliny patria:

v' zdroj energie (fotosyntéza)

v’ stimul4cia rastlinnych organov (kvitnutie, dormancia pu¢ikov)

v' pohyb (fototropizmus, fotonastie, fototaxie)

K najvyznamnej$im vplyvom vidite'né¢ho svetla na Zivocichy patria:

v’ orientacia v priestore (zrakom)

v’ tvorba pigmentov

v" denna aktivita (denné, simra¢né a no¢né druhy)
v' stimulacia hormonov (rozmnoZovanie, migracia)

Infracervené ziarenie je hlavnym zdrojom tepla na nasej Zemi. PodrobnejSie o iom a jeho
vplyve na organizmy pozri nizSie v podkapitole Teplo a organizmy.

Iné druhy Ziarenia

Zdrojom viditeI'ného svetla moézu okrem
slnecného ziarenia byt vSak aj samotné
zivoc¢ichy. Ide o tzv. svetlo biotického
povodu atento  jav  nazyvame
bioluminiscencia. Tuto schopnost’ pro-
dukovat’ svetlo unas maju svetlusky
(napr. svetluska svitojanska Lampyris
noctiluca, obrazok vedla vlavo a vpravo
hore), v tropickych moriach zas meduzy
a plankton  (obrazok vedla vlavo
a vpravo dole), ale aj niektoré hlbinné
ryby.

Takéto svetlo vznikd chemickou reakciou. Podiela sa na nej nizkomolekulova latka
(pigment) luciferin (lucifer = svetlonos), ktora reaguje s kyslikom prostrednictvom enzymu
luciferdzy za vzniku oxyluciferinu v energeticky excitovanom stave, co spdsobuje vyZarovanie
svetla. Na rozdiel od klasickych osvetlovacich telies, ktorych u¢innost’ je len 10 — 20%,
koeficient u¢innosti bioluminiscenéného svetla je 80 — 100%. To znamend, Ze pri produkcii
tohto druhu svetla sa v podstate neuvoliiuje Ziadna in4 energia, konkrétne teplo, a preto takéto
svetlo oznacujeme aj ako studené svetlo.

Dalsim zdrojom Ziarenia si radioaktivne prvky v litosfére (napr. uran, radium, radioizotopy
uhlika, draslika), inertné radioaktivne plyny (raddn) a kozmické Ziarenie (pozitivne nabité jadra

vodika, atdmové jadra hélia), ktoré pri prechode zemskou atmosférou ionizuje atomy kyslika
a dusika. Preto tento druh Ziarenia nazyvame ionizujice Ziarenie. Okrem tychto prirodzenych
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zdrojov ziarenia sa na ionizujicom ziareni umelo podiela aj Clovek (napr. priemyslom,
jadrovou energetikou apod.). Neionizujuce elektromagnetické vlnenie (radiové viny)
sposobené ¢lovekom produkuju zas rozhlas, televizia, mobilny telefén, radar a pod. I toto
ziarenie moze mat’ pre Zivé organizmy vyznamné negativne dosledky. Elektromagnetické viny
ovplyviiuju najviac o€i a pohlavné organy, ale zisteny bol aj vplyv na nervovu a cievnu ststavu.

Zakladné zdroje Ziarenia na Zemi

Teplo a organizmy

Najvyznamnej$im zdrojom tepla na Zemi je opédt’ Slnko, ato konkrétne jeho infraCervené
Ziarenie s vinovou dizkou 700 — 5000 nm. Zdrojom infraderveného Ziarenia je viak aj kazdy
predmet v naSom okoli vratane Zivych organizmov. Dal§im zdrojom tepla je geotermélne teplo
(hortice pramene, sope¢na ¢innost’) a tiez ¢lovek svojou Cinnostou. Tieto ostatné zdroje tepla
vSak maju pre zivé organizmy len obmedzeny vyznam.

Hlavny vyznam tepla pre organizmy je v tom, ze podobne ako svetlo stimuluje rdzne
plazmatické, nervové a hormondlne procesy v zivych organizmoch, a tym ovplyviiuje rychlost’
mnohych biochemickych reakcii (napr. aktivitu enzymov).

Teplotné optimum pre vacsinu organizmov je pritom 15 — 30 °C, ale zivot moZe existovat’
az v rozmedzi teplot od —270 do +150 °C. Niektoré baktérie Ziji napr. v horucich pramenioch
priteplote — 190 az 100 °C, z&stupcovia pomaliek (Tartigrada) v anabidze prezivaju v teplotach
—271 az +100 °C. Podl'a vzt'ahu k teplote pozname pritom organizmy teplomilné (termofilné),
chladnomilné (psychrofilné), obyvajice polarne kraje, chladné vody a vysokohorské oblasti a
kryofilné (kryobiotné), ktoré ziji priamo na I'ade ¢i snehu.

Zakladné rozpitie biokinetickych teplot, pri ktorych mozZe eSte organizmus jestvovat), je ale
od 0 do 45 °C. Pri teplotach nizSich ako 0 °C zamfzaju telové tekutiny, utvaraju sa l'adové
krystaliky a poskodzuju sa bunkové Struktury, pri teplotdch vysSich ako 45 °C nastdva zas
denaturécia bielkovin a inaktivicia enzymov.
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Vplyv tepla na rastliny

Teplo ovplyviiuje v rastlinach najmé rézne fyziologické procesy, ako je opaddvanie listia,
zrenie plodov, klicenie semien, jarovizécia a pod. Vyvolava pritom u nich rézne adaptacie. Pri
zvySenej teplote je to najmé reguldcia pomocou transpiracie (prieduchy) alebo odraz ziarenia
lesklymi listami. Pri nizkej teplote ochrana pomocou trichémov alebo znizenim obsahu vody
premenou skrobu na tuk, pripadne opadom listia alebo celych vyhonkov.

Zmeny v morfologii casti rastlin vplyvom teploty (termomorfozy, zlava doprava): prieduchy,
lesklé listy, trichomy

Vplyv tepla na zivoclichy

Z hladiska vztahu teploty a organizmu rozozndvame dva zakladne typy Zivocichov, a to
studenokrvné (poikilotermné alebo exotermné) a teplokrvné (homoiotermné alebo
endotermné). Osobitnu skupinu predstavuju heterotermné Zzivocichy, ktoré za priaznivych
teplotnych podmienok spravaji ako teplokrvné, v nepriaznivych podmienkach upadaju do
stavu letargie (pozri zimny a letny spanok nizSie). Osobitne treba spomedzi tychto Zivoc¢ichov
spomenut’ druhy s tzv. reverzibilnou hypotermiou, ktoré v obdobi chladu upadaju tiez do
stavu strnulosti, priCom ich telesna teplota méze poklesnit’ az na teplotu vonkajsieho prostredia,
ale v pripade vyrusenia alebo nahlej zmeny vonkajSej teploty dokézu svoju telesnu teplotu
i ostatné fyziologické procesy vratit do povodného funkéného stavu. K takymto druhmi
druhom patria hlavne netopiere.

Studenokrvné Zivocichy s zavislé od teploty vonkajSie prostredia. Prevladajuca teplota
v priebehu roka preto unich ovplyviluje viaceré Zzivotné pochody ale imorfologické
prisposobenia, ako je determindcia pohlavia, rychlost’ vyvoja a pohlavné dospievanie, spdsob
rozmnozovania, pocet generacii a potomkov pocas roka, sfarbenie (nizZSie teploty podporuji
vznik tmavych foriem, vysSie teploty vznik svetlych foriem). VSeobecne pritom plati, Ze vysSie
teploty ich aktivitu zvySuju a niz8ie teploty naopak znizuju aZ méZu viest’ do stavu anabidzy
(strnulosti).

K ich zékladnym adapticidm najmé na nizke teploty patri zmena (znizenie) metabolizmu,
tvorba r6znych pokojovych §tadii, telesnych obalov, vyhl'adavanie ukrytov a pod. Niektoré
ryby Zzijice v chladnych vodach tvoria v krvnej plazme S$pecifické bielkoviny, tzv.
kryoproteiny, ktoré zabranuju tvorbe l'adovych krysStalikov a teda poskodeniu ich buniek
a tkaniv. Podobnu funkciu napr. u hmyzu mé glycerol.
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Teplokrvné zivocichy si naopak dokazu udrziavat’ udrzuja stalu telesnt teplotu nezavisle od
vonkajSej teploty. Podiel'aju sa na tom metabolické procesy produkujuce vlastné teplo,
termoregulacia a tepelnd izolacia (tuk, perie, srst’). Patria k nim cicavce s telesnou teplotou 36
— 37 °C a vtaky s teplotou 39 — 40 °C. VSeobecne pritom plati, Ze mensie druhy maju vyssiu
telesnu teplotu ako vic¢sie z dovodu rychlosti ich metabolizmu. Na teplotu roznych hodnoét a jej
zmeny sa adaptovali sfarbenim, velkostou tela ako ispravanim (vyhladavanie ukrytov,
migracie a pod). Vztah medzi teplotou a ich velkost'ou a sfarbenim vyjadruji Styri zékladné
ekologicke pravidla:

e Bergmanovo pravidlo, podla ktorého teplokrvné zivocichy v chladnejSich oblastiach
su viacsie ako ich pribuzné druhy v teplejSich oblastiach. Typickym prikladom st
tuéniaky (pozri obrdzok nizsie).

Principom tohto pravidla je
skutocnost, Ze vicsie zivocCichy
maju relativne mens$i pomer
povrchu tela k ich objemu, a teda
1 nizsi celkovy vydaj tepla
povrchom tela, vd’aka Comu si
lepSie udrzuju telesni teplotu
v prostredi s nizkou vonkajSou
teplotou (obrazok vpravo).

e Allenovo pravidlo, ktoré hovori, Ze teplokrvné Zivoc¢ichy v chladnejSich oblastiach
maju kratSie telesné vybezky, ako su napr. koncatiny, usi a pod., nez ZivoCichy z
teplejsSich oblasti. Typickym prikladom su lisky. Ako vidiet’ i na obrazku nizsie, druhy
zijice v teplych oblastiach (konkrétne fenek berbersky Fennecus zerda), maji vyrazne
vel’ké usi, druhy Zijuce v miernom pasme (naSa liSka hrdzava Vulpes vulpes) maju usi
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strednej velkosti a druhy z chladnych oblasti (liSka polarna Alopex lagopus) maja
naopak usi vel'mi malé, takmer Uplne zanorené do srsti.

Vysvetlenim tohto pravidla je zas to,
ze ZivoCichy s rovnakym objemom tela
ale dlh§imi vybezkami maji relativne
vacsi pomer povrchu tela k ich objemu,
a teda 1 vyssi celkovy vydaj tepla, Co im
pomaha pri ochladzovani sa pri vysokej
teplote prostredia. Dobre to opit
ilustruje obrédzok vpravo, kde dlhé
vyrastky tela nahradzuje kvader. DIhSie
usnice su zaroven aj lepSie a bohatSie
prekrvené, Co ucinnost” ochladzovania
sa eSte zvysuje.

Glogerovo pravidlo sa zas tyka sfarbenia teplokrvnych zivo¢ichov. Hovori, ze Zivo¢ichy
zijlice v teplejsSich a vlhSich oblastiach si zvyc€ajne tmavsie sfarbené ako ich pribuzné
formy zijuce v suchSich a chladnejsich oblastiach. AvSak platnost’ a vysvetlenie tohto
pravidla je pomerne zlozité a nejednoznacné. Jeho uplatnenie totiz vyrazne obmedzuje
selekcia sfarbenia zivocichov za ti¢elom ich maskovania (v teplejSich a vlhSich oblastiach
je aj bohatSia vegetacia poskytujica tiefi a teda tmavsie prostredie) ako aj vplyv posobenia
UV Ziarenia, ktorého intenzita od rovnika k polom klesa. Tmavsie sfarbenie
(pigmentécia) blizsie k rovniku sluZi pritom ako dobra ochrana proti UV. Vel'mi dobre to
ilustruje geografické rozloZenie farby pokozky povodného obyvatel'stva na Zemi (pozri
obrazok niz8ie, kde tmavsia farba zodpoveda aj tmavsiemu sfarbeniu pokozky).
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Rozlozenie farby pokozky domorodého obyvatel'stva na Zemi

Vnutorn telesnu teplotu v pripade zmeny teploty vonkajSieho prostredia dokdzu teplokrvné
zivo¢ichy pritom regulovat (termoregulicia), ato zvySenou produkciou vlastného tepla
(termogenéza) alebo jeho vydajom (termolyza). Extrémne zmeny vonkajSich teplot dokazu
prekonavat’ znizenim telesnych funkcii a strnulostou tela. Tento jav nazyvame hibernacia (tzv.
zimny spanok; v pripade chladnych podmienok) alebo estivacia (letny spanok; v pripade
vysokych teplot). Prikladom tzv. pravych zimnych spaCov su niektoré hmyzozravce (jez) a
hlodavce (plch alebo svist). Pri nepravych zimnych spacoch sa teplota tela vyrazne neznizuje,
nakol’ko si tieto zvierata udrzuji zdkladné mechanizmy tvorby tepla. K takymto patria najma
niektoré méisozravce ako je medved’ alebo jazvec.

Vzduch a jeho vilastnosti

Vzduch je zmes plynov nevyhnutnych pre zivot
vsetkych organizmov. Jeho chemické zloZenie je
pritom viac-menej stale s vynimkou vody, ktorej
obsah koliSe, a zne€istenia. Hlavnymi plynnymi
zloZzkami su pritom dusik (N2) a kyslik (O2), ktoré
tvoria az 99% Ccistého vzduchu. Z ostatnych
plynov je najviac zastlpeny argon (Ar) a uhlik
(CO»). Ostatné plyny sa vo vzduchu nachadzaju
len v stopovych mnozstvach.

Z fyzikalnych vlastnosti vzduchu okrem jeho teploty a Ziarenia (pozri vyssie) treba
spomenut’ jeho tlak, hustotu, prudenie a vlhkost'.
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e Tlak vzduchu je tlak vzduchovej masy v atmosfére podmieneny zemskou gravitaciou.
Hodnota tlaku je pritom najvécsia na zemskom povrchu pri hladine mora a s nadmorskou
vySkou postupne klesa. Tlak vSak moze kolisat’ aj v konkrétnom bode zemského povrchu.
Okrem nadmorskej vysky ma nain vplyv aj teplota a pradenie vzduchu. Za hornmi hranicu
zivota a roz$irenia najmé teplokrvnych zivo¢ichov pokladdme nadmorska vysku okolo 6 000
mn. m.

Mensim zmenam atmosférického tlaku sa organizmy dokazu pomerne 'ahko prisposobit’.
Vicsie zmeny, najmé pokles tlaku s nadmorskou vyskou, ktory je spojeny aj so znizovanim
obsahu kyslika, vSak im uZz robia problémy. S poklesom kyslika vo vzduchu dochadza az
k hypoxii, ktora sa prejavuje napr. u ¢loveka pocitom tinavy, ospalost'ou, bolestami hlavy,
svalovymi kf¢mi a krvacanim z nosa. Na zmeny tlaku st naopak odolné vtaky, najmé druhy
lietajuce vo velkych vyskach, ako st supy a kondory. Podl'a toho organizmy rozdel'ujeme
na stenobarné (steno = uzky, bar = jednotka tlaku), ktoré zndsaja iba malé zmeny
atmosférického tlaku (patri sem vacSina vtakov a cicavce) a eurybarné (eury = Siroky),
ktoré znaSaju Siroké kolisanie atmosférického tlaku (hmyz, niektoré vtaky).

e Hustota vzduchu je v porovnani s hustotou vody pomerne nizka, pricom zavisi aj od jeho
tlaku, teploty, vlhkosti a od nadmorskej vysky. So zvySujicou sa vlhkostou a nadmorskou
vyskou sa jeho hustota zmensuje. Suchy vzduch na tirovni mora ma pri teplote 20 °C hustotu
cca 1,2 kg/m®.

Vzduch v dosledku svojej nizkej hustoty teda neumoziiuje va¢sim zivocichom zit’ v iom
trvale. Vznéasa sa v lom vSak velké mnozstvo drobnych organizmov (mikroorganizmy,
riasy, rozne spory a pelové zrnkd), ktoré st sucastou vzdusného planktonu, tzv.
aeroplanktonu. Napriek tomu vzduchové vrstvy vyuZiva na aktivne lietanie az 78%
vsetkych druhov Zivoc€ichov, a to najmd hmyz (98,9%), vtaky (0,98%) a cicavce (0,11%), a
mnoho d’alSich druhov na pasivne lietanie. V suvislostis lietanim u nich vznikli aj vyznamné
morfologické a fyziologické adaptacie.

e Prudenie vzduchu (vietor) vznika v dosledku vyrovnavania tlaku medzi oblastami
s rozdielnym atmosférickym tlakom na ur¢itom mieste, a to z oblasti vysSieho tlaku do
oblasti nizSieho tlaku. Niekedy sa moze periodicky opakovat’ a dosahovat’ velku rychlost’
(vichrice, torndda, tajfiny). Pradenie vzduchu ovplyviiuje vyznamne najma aktivitu a §irenie
organizmov, ale aj vznik réznych adaptacii.

Vplyv prudenia vzduchu na rastliny

Pozitivny: opelenie (vetroopelivé, anemofilné druhy, napr. breza, viba, lieska), pasivny
transport najmé plodov a semien.

Negativny: vyvraty a vysusanie rastlin v dosledku silného alebo dlhotrvajaceho vetra, vznik
mechanomorfoz, tzv. vlajkovych foriem (napr. smrek Picea, na obrazku nizSie vlavo
alebo borovica limbova Pinus cembra, na obrazku nizsie vpravo) posobenim dlhodobého
jednosmerného prudenia vzduchu.
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Vlajkove formy: smrek a borovica limbova

Vplyv prudenia vzduchu na zivolichy

Pozitivny: aktivny a pasivny transport, ziskavanie informacii v priestore (pachova a zvukova
orientacia)

Negativny: zavleCenie do nepriaznivych podmienok, ochladzovanie a vystSanie.

K zaujimavym behaviordlnym a morfologickym adaptacidam zivo€ichov vo vztahu
k posobeniu silného a staleho vetra patria anemotaxie (smerové a polohové reakcie voci
vetru) a apterizmus (redukcia kridel).

Vlhkost’ vzduchu ma velky vyznam najmi pre suchozemské organizmy, u ktorych méze
vyrazne limitovat’ ich rozsirenie a samotnu existenciu. Podl'a narokov na vzdusni vlhkost
delime organizmy na vlhkomilné (hygrofilné, napr. obojzivelniky), mierne vlhkomilné
(mezofilné, vicsina organizmov) a suchomilné (xerofilné, obyvatelia ptsti a inych aridnych
oblasti). Medzi nimi vSak existuji rozne prechodné formy, ako napr. vazky, ktoré su
rozmnozovanim viazané na vodné prostredie, ale mimo tohto obdobia preferuju suché
prostredie.

Vlhkost’ vzduchu ovplyviiuje u organizmov hlavne ich aktivitu, prijem potravy,
rozmnozovanie, u teplokrvnych zivoCichov aj termoreguldciu a u rastlin transpiraciu.
K typickym adaptaciam na nedostatocnu vlhkost patri regulovany vydaj vody alebo tvorba
metabolickej vody, nepriepustny telesny pokryv a dalSie.

Voda

Voda je chemickd zli¢enina dvoch atdémov vodika a jedného atému kyslika, ktoré st pospajané

jednoduchou polarnou kovalentnou vizbou. Okrem toho obsahuje aj r6zne iné rozpustené latky
(napr. chlorid sodny, sirany, uhli¢itany a iné soli) a plyny (dusik, kyslik, kysli¢nik uhli¢ity
a d’alSie). Na Zemi zabera takmer 2/3 jej povrchu (71%), takze pradvom sa nazyva modrou
planétou. Vyskytuje sa vo vSetkych skupenstvach — plynnom (vodné para), kvapalnom (voda)
i tuhom (I'ad). Rozozndvame vodu slant (v moriach a oceanoch) a sladku. V oblasti tsti riek do
mori sa nachadza aj tzv. brakicka voda, ¢o je vlastne sladk4 voda s vy$§im obsahom soli, ktory
vSak moZe vyrazne kolisat’ od 0,5 do 30 gr. na 1 liter v zavislosti od prilivu a odlivu, vydatnosti
rieky a pod. Najviac zastlipend je morska voda, vel’k4 Cast’ sladkej vody je viazana v l'adovcoch

(pozri obrazok nizsie).
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Rozdelenie vody na Zemi

Organizmy vo vode obyvaju bud’ oblast’ volnej vody, tzv. pelagial, v ktorej sa volne
vznasaju alebo aktivne plavaji — takéto druhy oznacujeme ako plankton (drobné organizmy)
alebo nekton (ryby a iné vacsie zivocichy), alebo obyvaji dno, tzv. bental. Takéto druhy potom
nazyvame bentosom (napr. Cervy, médkkyse, ale i niektoré ryby).

Okrem teploty, ktord ako jeden z hlavnych limitujucich faktorov vodného prostredia vyrazne
ovplyviiuje vacsSinu ostatnych vlastnosti vody, k dalSim zakladnym fyzikalno-chemickym
vlastnostiam vody patri jej povrchové napitie, hustota, viskozita, hydrostaticky tlak,
priepustnost’ svetla, salinita a reakcia vody.

e Povrchové napiitie vznika na rozhrani medzi kvapalnym a plynnym prostredim zvySenou
sudrznostou molekul vody, ktord dava tejto vrstve ista pevnost. Na hladine tak vznika
suvisla povrchova ,,blanka“, ktora mensim organizmom poskytuje oporu na pohyb po vode.
Podla toho, ako vyuzivaji tuto povrchovi blanku, rozliSujeme dve skupiny organizmov:
epineustické druhy, ktoré sa pohybuji na povrchu tejto blanky a hyponeustické druhy,
ktoré sa o povrchovu blanku opieraji zdola alebo sa na fiu zavesuju.

Priklad epineustickych (korculiarka obycajna Gerris lacustris, vlavo) a hyponeustickych
(komar pisklavy Culex pipiens, larva, vpravo) druhov

e Hustota (mernd hmotnost) vody je 775-krat vySSia ako hustota vzduchu, ¢o vyrazne
ovplyvituje pohyb organizmov, ale zéroven ich nadlahcuje. To vedie u n ich k r6znym
morfologickym adaptaciam (hydrodynamicky tvar, vyvoj plutiev, velké rozmery a
hmotnost’, napr. velryby, zraloky). Vyznamnou vlastnost'ou vody ovplyvnenou hustotou je
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jej anomalia, kedy pri teplote 4 °C ma voda najvac¢siu hustotu (pozri obrazok nizsie). Tym,

.....

vodnych organizmom prezivat’ v zimnom obdobi.

Anomalia vody

¢ Viskozita alebo vnutorné trenie tekutiny ovplyviiuje odpor tekutiny (vody) proti telesu. Vo
Vode je 100-krat vicsia ako vo vzduchu, a to v zavislosti od teploty. So stupajucou teplotou
hodnoty viskozity vody klesaju. Pri 0 °C je jej viskozita 2-krat vacSia ako pri 25 °C, takze
vo vode teplej 25 °C organizmy klesaju 2-krat rychlejsie ako pri teplote 0 °C, ale zato sa
pohybuju s 2-krat mensim vydajom energie.

e Hydrostaticky tlak vody je tlak spdsobeny jej hmotnostou. Ten rastie s hibkou vody
(kazdych 10 m o 1 kilopond), pricom so zvySujucim sa tlakom sa zvySuje aj rozpustnost’
CO; a tym aj vapnika a vapenatych soli. Preto Zivo¢ichy vo vicsich hibkach maj viac
redukovanu kostru.

Vseobecne pritom plati, Ze odolnejSie voc¢i vysokému tlaku vody st zivocichy, ktorych
priestory v tele nie st vyplnené vzduchom, pretoze so zvidcSovanim tlaku sa sucasne
zmensSuje objem plynov v telesnych dutindch (Boylov-Mariottov zakon). Naopak, pri
nahlom znizeni tlaku sa uvol'niuji rozpustné plyny a takto vzniknuté bublinky spdsobujua tzv.
plynnit emboliu (Kesénova choroba). Z hladiska tolerancie na hydrostaticky tlak pritom
rozliSujeme druhy stenobatické (ryby, cicavce), ktoré st izko viazané Zivotom len na urcité
hibky a druhy eurybatické (morsky plankton a Zivoéichy, ktoré sa nim Zivia), ktoré moézu
prekonévat’ vel'ké rozdiely tlaku vody. Niektoré Zivoc¢ichy mozu osidlit’ morské hlbiny az do
hibky 18 km, napr. v Marianskej priekope (ostnatokoZce, mnohoStetinavce, kdrovce, ryby,

pogonofory).

e Priepustnost’ svetla astym slvisiaca intenzita
svetla sa vyrazne znizuje s hibkou vody, pricom sa
meni aj jeho spektralne zloZenie (pozri obrazok
vpravo). Na rozne spektralne zlozenie svetla sa
prisposobili aj niektoré organizmy, napr. morské
riasy a sinice. Ide o tzv. chromatickd adaptaciu, t.j.
o vyuzitie komplementarnych farieb prevladajiicich
spektralnych zloziek v rdéznych vrstvach vody.
Zelené riasy prevladaju napr. v plytkych vodach, kde
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este nie je absorbovand Cervend zlozka spektra, a naopak, Cerveno sfarbené riasy prenikaju
do vacsich hlbok, pretoze su schopné vyuzivat modrozelené svetlo.

Priehladnost’ vody vsSak znizuje aj zékal spdsobeny necistotami ¢i pieskom, ale i
plankton, rastliny a zivoc¢ichy. Presvetlenu Cast’ vod, kde este fotosyntéza rastlin prevlada
nad dychanim, nazyvame eufoticka vrstva. Moze siahat’ do hibky niekol’ko centimetrov az
metrov, v otvorenych moriach a ocednoch az do 200 m. Zénu, kde dychanie uz prevlada nad
fotosyntézou, nazyvame zas afotickou vrstvou. Tu uz nenachadzame fotosyntetizujice
rastliny.

e Salinitu, t. j. obsah (koncentraciu) mineralnych latok (soli), naymé chloridov, rozpustenych
vo vode ovplyviiuje predovSetkym poloha a geologicky podklad. V sladkych vodach sa
pohybuje okolo 0,05 promile, vo vidc¢Sine ocednov a mori dosahuje 35 promile, ale moze
vyrazne kolisat. Baltsk¢ more obsahuje cca 8 promile soli, Mftve more az 337 promile.
Stredozemné more m4 salinitu 38 promile.

Slanost’ vody ovplyviiuje najméd osmoregulacné procesy v organizmoch. Kym vnttorné
prostredie primarnych morskych bezstavovcov a niZSich rastlin a prostredie vody su
izotonické (t. j. ich osmotické tlaky su rovnaké), sekundarne morské zivocichy a rastliny,
ako 1 sladkovodné organizmy musia regulovat’ idony (najmi sodik) vo svojom vnitornom
prostredi a neustale prijimat’ (morské ZivoCichy) alebo odstraniovat’ vodu (sladkovodné
druhy). Bez tychto osmoregula¢nych procesov by uvedené organizmy nemohli v danom
prostredi zit'.

RozlozZenie slanosti
oceanov a morl na
Zemi

e Reakcia vody (pH) je podmienend koncentraciou vodikovych i6nov a urovana
rovnovaznymi stavmi medzi kyselinou uhli¢itou a jej solami (hydrouhli¢itanom a
uhli¢itanom vapenatym). Pohybuje sa v rozmedzi od 1 do14, pri¢om hodnoty pod 7 (pH<7)
oznacuju kysla reakciu a hodnoty nad 7 (pH>7) zésaditt reakciu. Nizke pH ma raseliniskova
voda (pH 3), vysoké naopak vapenatd voda (pH 10). Dazd’ova voda ma pH 5,6. Limit pre
pitni vodu je 6,5 — 8. Podl'a zavislosti organizmov od reakcie vody rozoznavame druhy
acidofilné, neutralne a alkalofilné.
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Vyssie uvedené vlastnosti vody sa tykaju najmi vodnych organizmov. Voda sama o sebe
ovplyviiuje zivot aj suchozemskych organizmov, ktoré sa na jej nedostatok museli nejakym
sposobom adaptovat. Zivo¢ichy prijimaju vodu ordlne (pitim), celym povrchom tela,
s potravou alebo metabolicky. Unikatnym spdsobom si vodu vytvaraju napr. tavy, a to
metabolicky Stiepenim tukov, ¢o im umoznuje prekonavat’ dlhé obdobia zivota na pusti. Iné
zivocCichy si prispdsobili svoj metabolizmus zas na nizku spotrebu vody, ako napr. koziare
a potemniky, ale i mnohé pustne stavovce ako pieskomily, plazy a pod. Iné Zivocichy st vSak
na vodu viazané vyraznejSie, dokonca i ontogenetickym vyvinom (obojzivelniky, hmyz ako
podenky, vazky a pod.).

K typickym prisposobeniam Zivoc¢ichov vo vlhkom prostredi so zvySenym mnozstvom vody
patri zvySeny vydaj vody, nezmacavy povrch tela (napr. mastna srst’ u cicavcov, perie u vtakov)
alebo znizend koncentracia telovych tekutin. V suchom prostredi so zniZenym mnozstvom vody
sa zivoCichom redukuju potné Zlazy, su svetlejSie, maji rdzne nepriepustné povrchy,
koncentrované a suché vykaly (tzv. urikotelné ZivocCichy).

Rastliny prijimaji vodu hlavne korefiovou stistavou a tam, kde je prijem vody koretiovou
stustavou obmedzeny (napr. v ilovitej, zasolenej alebo zamrznutej pdde), Ciastocne 1 vyhonkami
a listami. V suchom prostredi mavaju preto dlhSie korene, listy s chlpmi alebo hrubu kutikulu
aby zabranili vyparu vody, vytvaraji r6zne zasobné organy na vodu alebo st u nich redukované
listy ¢i upraveny metabolizmus na niz$iu spotrebu vody. Podl'a vztahu k vodnému prostrediu
mdzeme rastliny pritom rozliSovat’ na vodné, tzv. hydrofyty, vlhkomilné — hygrofyty, rastliny
so strednym narokom na vodu, tzv. mezofyty a suchomilné rastliny — xerofyty.

Rastliny podla vztahu kvodnému prostrediu (zlava doprava: stolistok striedavokvety
(Myriophyllum alterniflorum) — hydrofyt, zaruzlie mociarne (Caltha palustris) — hygrofyt,
kralik biely (Leucanthemum vulgare) — mezofyt a kavyl piesocny (Stipa borysthenica) — xerofyt.

P6da ako abioticko-bioticky faktor

Poda je najvrchnejSia ¢ast’ zemskej kory. Sklada sa z anorganickej zloZky — materskej horniny
a zloZky organickej — z humusu, t. j. mftvej organickej hmoty rastlinného a Zivoc¢isSneho
povodu, a pddneho edafénu, ktory tvoria koreflové systémy rastlin a pddne organizmy. Tie
moZu byt adaptované na trvaly zivot v pdde (nazyvame ich geobionty, napr. ddzdovky), Zit
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v pode len v uréitom vyvinovom $tadiu zivota (tzv. geofily, napr. pandravy chrastov) alebo sa
v pdde vyskytovat’ iba nahodne (geoxény). Pody podla ich povodu delime na zvetrané, vznikli
zvetravanim materskej horniny na jej povrchu, a usadené (sedimentované), ktoré vznikli
prenesenim a usadenim zvetranej materskej horniny na inom mieste.

Na rozdiel od ovzdu$ia a vody, poda poskytuje pre organizmy omnoho SpecifickejSie
podmienky. Je hlavnym zdrojom minerdlnych latok, rastlindm umoznuje uchytenie sa na
stanovisti a zivo¢ichom poskytuje ukryty. K najvyznamnej$im fyzikdlnym vlastnostiam pody
patri jej zrnitost,, porovitost’, podna vlhkost', podny vzduch, teplota a svetlo.

e Zrnitost’ alebo Struktura pody vyjadruje zloZenie pody. Je to sposob usporiadania pédnych
agregatov tvorenych elementarnymi zrnami r6znej velkosti (frakcii). Vyrazne sa pritom na
nej podiel’aja podne mikroorganizmy, korefiové systémy rastlin a pddne ZivoCichy, ale aj
klimatické faktory a spdsob obrabania pody Clovekom. Podla percentualneho obsahu
jednotlivych frakcii sa pddy triedia na tzv. podne druhy.

Zastupenie podnych druhov na Slovensku

e Porovitost’ je objem vSetkych porov a medzier nachadzajiicich sa medzi pevnymi ¢asticami
v pode. Podla velkosti rozozndvame kapilarne péry, s priemerom mensim ako 0,2 mm,
ktoré pevne viazu vodu, a nekapilarne péry, s priemerom vacSim ako 0,2 mm, ktoré su
viditeI'né vol'nym okom a umoziuji vymenu vzduchu a vody. Cim je vyssia pérovitost’, tym
si pody l'ahSie a prevzduSnenejSie.

e Podna vlhkost’. Jej hlavnym zdrojom je atmosférickd voda (dazd’, sneh), ktora presakuje
pddou v smere zemskej tiaze aZ na nepriepustnil spodinu. V pdde sa voda moZe vyskytovat’
vo vSetkych troch skupenstvach. Podla vzt'ahu k vlhkosti pddy rozliSujeme organizmy na
hygrobiontné, vyzadujice vel'mi vlhké aZ zavodnené pddy (napr. prvoky, virniky, hlistice),
hygrofilné, t. j. vlhkomilné, viazané na pddy s vysokou a trvalou vlhkostou, pricom dychajt
atmosféricky vzduch (trst, zaruzlie mociarne) aorganizmy xerofilné, ktoré naopak
vyzaduju suché a vel'mi suché pdody (sukulenty, kaktusy).
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e Podny vzduch je vzduch, ktory vypiiia spolu s vodou pddne pory. Jeho mnoZstvo teda zavisi
od struktary a porovitosti pody ako aj podnej vlhkosti. Najmenej vzduchu je preto v ilovitych
podach anaopak najviac v podnej hrabanke. Na rozdiel od atmosférického vzduchu
obsahuje viac oxidu uhli¢itého, metanu a d’alSich plynnych splodin metabolizmu
organizmov a ovela menej kyslika. Naroky pddnych organizmov na spotrebu kyslika st
pritom rézne a jednotlivé druhy sa im aj rézne prispdsobili. Prevazna cast’ podnych
zivoc¢ichov dycha celym povrchom tela, ostatné vzdusnicami, pldcnymi vakmi a menej
plicami, pricom kozné dychanie sa zda byt v pdde najefektivnejsie. V dosledku hnilobnych
procesov obsahuje aj viac nebezpeénych jedovatych plynov, akymi s sirovodik alebo
amoniak.

e Teplota pody vytvara osobitnu podnu mikroklimu. Na rozdiel od vodného prostredia,
teplota v pdde koliSe ovel'a vyraznejSie. Najvicsie kolisanie teplot je v suchych pieso¢no-
vapenatych podach, najmenej teplota kolise vo vlhkych ilovitych pddach. S hibkou pody
vSak kolisanie teploty rychlo klesa. Na tieto teplotné zmeny mnohé pddne zivocichy reaguju
vertikdlnymi migraciami (napr. hlistovce). Osobitnym typom pdd vo vztahu k teplote su
trvale zamrznuté pody nazyvané aj permafrost.

e Svetlo je v pode vzacne a v hibke niekolkych centimetrov je uZ uplna tma. Preto sa vic§ina
trvalych obyvatelov pody adaptovalo na zZivot v tme. Redukovali alebo stratili sa im oci
alebo iné svetlodinné organy a pigmenty a stali sa tak fotofébnymi. Zivo¢ichy Zijice vo
vrchnych vrstvach pody, ktoré st fotofilné, maju naopak zrakové organy dobre vyvinuté
a vyraznejsie sfarbenie a ochlpenie.

Adaptacia Zivocichov z roznych taxonomickych skupin na Zivot v pode bez svetla

K chemickym vlastnostiam pddy patri jej zloZenie, pH a sorpéna schopnost. Chemické
zloZenie pody ovplyviiuje najmé podnu reakciu (pH).

e Podna reakcia ovplyviluje rozpustnost’ latok v pdde, a teda aj ich vyuziteI'nost’ Zivymi
organizmami. Zastupenie pod podla ich pH zavisi od viacerych faktorov, najmi od zloZenia
pody, ale aj hospodarenia na nej. VSeobecne plati, Ze vo vysSich polohach prevladaju kyslé
pddy a v nizSich zasadité.
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Zastupenie pod na Slovensku podla ich pH

Podl’a reakcie pody pritom delime organizmy na acidofilné, rasttice alebo zijuce na kyslych
podach (vres a azalky), neutrofilné, vyskytujuce sa na neutralnych pddach (vicSina
organizmov) a alkalofilné, ktoré rastu alebo ziju na zasaditych pddach bohatych najméd na
vapnik (poniklec, sliméaky).

Okrem toho z hladiska celkovej zdsoby zivin v pdde mozu rastliny rast na podach
chudobnych na minerélne latky (oligotrofné druhy, napr. vres), na pddach so strednou zadsobou
zivin (mezotrofné druhy, napr. travy) alebo na podach bohatych na Ziviny, najmd humus
(eutrofné druhy, napr. l'alie).

Podl’a $pecialnych narokov konkrétne na urcita Zivinu pozndme zas druhy halofilné, ktoré
rasti na podach vysokym obsahom soli, najméa chloridov, siranov a uhli¢itanov (napr. loboda),
kalcifilné, t. j. vipnomilné ¢i nitrofilné, ktoré rast na podach bohatych na dusik, alebo naopak,
druhy kalcifébne a nitrofébne, ktoré neznasaju vapnik ¢i dusik v pode.

Rastliny podla vztahu k obsahu vapnika a dusika v pode. Zlava doprava: poniklec slovensky
(Pulsatilla slavica) — kalcifil, azalka japonska (Azalea japonica) — kalcifob, Zihlava dvojdoma
(Urtica dioica) — nitrofil a rosicka okruhlolistd (Drosera rotundifolia) — nitrofob
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e Sorpc¢na schopnost’ pody je schopnost’ jej Castic viazat’ na svojom povrchu vodu a idny.
Ovplyviluje ju viacero faktorov (pH, teplota) ako aj humus.

A prave humus a jeho zlozenie predstavuje vyznamny faktor pody. Vznikd v procese
humifikacie, ktorej priebeh a rychlost’ zavisi najmi od teploty a vlhkosti. Humus naopak
ovplyvituje d’alSie vlastnosti pddy, ako je Struktira a vlhkost pddy a je sucasne zdrojom
mnohych chemickych prvkov (dusik, fosfor, sira) a zivny substrat pre pddne mikroorganizmy.
A na tom vSetkom sa podiel’a biotickd zlozka so svojimi vnutrodruhovymi a medzidruhovymi
vzt'ahmi.

Vnutrodruhové vzt’ahy

St to vzajomné vzt'ahy medzi jedincami toho istého druhu, resp. populacie. M6zu suvisiet
s rozmnozovanim, vtedy ich nazyvame reprodukéné alebo sexualne, alebo st motivované
inymi faktormi. V tomto pripade ide o vztahy nereprodukéné alebo asexudlne.

V rédmci reprodukénych vztahov rozoznavame nasledovné reprodukéné skupiny:

e rodifovsky par, ktory mozu partneri uzatvarat’ do¢asne po dobu rozmnoZovania (vacSina
ryb a vtakov), alebo st tieto pary trvalé, napr. u husi a labuti, alebo orlov a supov.

¢ rodina, ktort okrem rodicovského paru tvori aj potomstvo. RozliSujeme pritom osobitne
rodicovsku rodinu, kedy sa o mlad’ata staraju obaja rodic¢ia (napr. vac¢sina kimivych vtakov),
materski rodinu, kde sa o mlad’ata stara iba samica (napr. vi¢Sina cicavcov a nekfmivych
vtakov), otcovski rodinu, kedy sa o mlad’ata naopak stara iba samec (napr. niektoré ryby)
a viacgeneracnu rodinu, v ktorej sa o mlad’ata okrem rodiCov staraju aj mladsi surodenci
(napr. chriastelovité).

Priklady materskej, otcovskej a viacgeneracnej rodiny (zlava doprava)

e surodenecka skupina naraz vyliahnutého potomstva, ktory ur€ity ¢as zije spolu. Ich rodicia
s nimi neziju alebo uhynuli hned’ po nakladeni vaji¢ok (napr. paviiky a motyle).
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e pribuzensky zvizok, ktory pozostdva z viacerych generacii (napr. niektoré hlodavce
a dvojitozubce).

e reprodukéna kolénia tvorend zhlukom jedincov obidvoch pohlavi (hromadné neresiska
ryb), velkym poctom parov (vtaky) alebo samcami ovladajucimi haremy samic
(plutvonozce).

e Kkoldnie socidlne Zijucich druhov, konkrétne hmyzu, ale aj cicavcov (napr. krtopotkany
Heterocephalus spp.).

Priklady surodeneckej skupiny, pribuzenského zvdzku, reprodukcnej kolonie a kolonie
socialne zijuceho hmyzu (zlava doprava)

K nereprodukénym vztahom zarad’ujeme nasledovné zoskupenia:
e kormus, ktory tvoria zrastené jedince Casto vel’kého poctu.

e agregacia, ktord vznika nadhodnym zoskupenim jedincov bez vnutornej motivacie, napr. v
ddsledku posobenia hydrickych alebo klimatickych faktorov (vodny prad, vietor a pod.).

e konglobacia je tiez zoskupenie jedincom vplyvom vonkajsich faktorov, ale uz je ¢iastocne
motivované aj vnutorne, napr. potravne ¢i kvoli vode.

Priklady nereprodukcnych zoskupeni Zivocichov (zlava do prava): kormus (koraly),
agregdcia (tucniaky vo vichrici), konglobdcia (pakone Connochaetes gnou pri napdjadle)

¢ loviaca skupina, ktoru tvoria jedince pocas spolo¢ného lovu.
e t’ahovu alebo potulnu skupinu tvoria spolo¢ne migrujice jedince.

e pokojova a prezimujiica skupina je tvorena jedincami zoskupenymi na uréitom mieste za
ucelom odpocinku alebo prenocovania, resp. prezimovania.
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Priklady nereprodukcnych zoskupeni zivocichov (zlava do prava): loviaca skupina (pelikan
ruzovy Pelecanus onocrotalus), tahova skupina (danaus stahovavy Danaus plexippus)
a prezimujuca skupina (netopier obycajny Myotis myotis)

Medzidruhové vzt’ahy

Su to vzt'ahy medzi jedincami roznych druhov, resp. ich populacii. Kazdy druh méa pritom svoje
Specifické naroky na prostredie a zdroje v iom. Hovorime o tzv. ekologickej nike druhu, pod
ktorou rozumieme jeho funk¢né a priestorové zaclenenie v prostredi, resp. ekosystéme. Ak ide
konkrétne o suhrn Specifickych narokov na podmienky prostredia, kde druh Zije, oznaCujeme
takuto niku priestorova ¢i stanovistna. Troficka ¢i potravova nika zas zahfna vSetky trofické
naroky druhu. Niky jednotlivych druhov sa mézu v urcitom rozsahu prekryvat’, priCom plati, Zze
pribuzné druhy maju spravidla podobné ekologické niky, zatial' ¢o rozdielne druhy obsadzuju
odlisné niky.

Priklady potravovych ekologickych nik niektorych vodnych vtakov

Interakcie medzi jedincami odliSnych druhov moZzu byt pritom kladné alebo zaporné, t. j.
ich rast a rozmnozovanie méZu ovplyviiovat’ pozitivne alebo negativne. Iba vzacne sa druhy
navzajom neovplyvituju. VSeobecne pritom plati, Ze v novych alebo mladSich ekosystémoch
prevladaju skor zaporné interakcie, ktoré sa vSak pocas ich vyvoja postupne vytracaju
a nahradzuju ich vzt'ahy skor pozitivne.
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Podrla vyssie uvedeného kritéria medzidruhové vztahy delime na:

A. neutrdlne, kedy druhy maju sice moznost vzdjomnej interakcie, ale napriek tomu sa
neovplyviuju, nakolko ich ekologické niky si vyrazne odlisné.

B. kladné (synergistické), ked jeden druh, alebo oba navzajom, mo6zu na seba pdsobit’
pozitivne. Podl'a intenzity tohto vzt'ahu ich d’alej rozdel'ujeme na:

e protokooperaciu, ktora predstavuje najvolnejsi typ medzidruhovych vztahov,
zalozenom na docCasnom a nezavdznom zdruzovani jedincov dvoch alebo viacerych
druhov, napr. za Gcelom lepsSej spolo¢nej obrany alebo potravovo-hygienickych dovodov.

e alianciu, ktora podobne ako protokooperacia predstavuje docasné ale uz vyhl'adavané
zoskupenie jedincov réznych druhov za Gcelom ochrany pred nebezpecenstvom, napr.
v blizkosti potravovych alebo vodnych zdrojov.

e komenzalizmus, kedy jeden druh (komenzal) ma z tohto vzt'ahu prospech bez toho, aby
nejakym zdsadnym sposobom ovplyvnil ¢i uz kladne alebo zéaporne druhy druh
(hostitel'a). Ak komenzal aktivne vyhl'adava blizkost’ svojho hostitel’a, hovorime pritom
o parekii (napr. bociany hniezdia v obciach na strechach domov aby boli chranené pred
dravcami), ak je dokonca trvalo prichyteny na jeho povrchu ide o epekiu (napr. mékkyse
na pancieroch korytnaciek, epifytycké rastliny na inych rastlindch a pod.) a ak vo vnutri
jeho tela hovorime o entekii (napr. niektoré ryby ukryvajuce sa medzi chapadlami
morskych sasaniek). Niektoré komenzaly, konkrétne napr. roztoce, ziju v stavbach inych
druhov (hniezda vtakov, nory cicavcov). Takyto vztah nazyvame synekia. A nakoniec,
komenzal méze svojho hostitel’a vyuzivat’ aj ako dopravny prostriedok na transport, ako
napr. larvy majkovitych (triunguliny), ktoré sa nechavaju prichytené prenasat’ véelami do
ich hniezd.

Priklady kladnych medzidruhovych vztahov (zlava do prava): protokooperdcia
(krokodiliar Zltobruchy Pluvianus aegyptius konzumuje zvySky potravy medzi zubami
krokodilov), aliancia (zoskupenie zebier a antilop okolo slonov za ucelom ochrany)
a komenzalizmus (supy a hyeny vyhladavajuce korist velkych seliem)

e mutualizmus alebo symbioza je najtesnejsi, trvaly a nevyhnutny pozitivny vzt'ah medzi
dvoma alebo viacerymi druhmi organizmov, z ktorého prospech maju vsetky zicastnené
strany. Zivot jednych bez druhych (tzv. symbiontov) je uz zviésa nemozny (obligatorny
mutualizmus). Mutualizmus sa moze vyskytovat medzi réznymi druhmi Zivoc¢ichov,
rastlin ale aj medzi rastlinami a Zivo¢ichmi.
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Priklady mutualizmu (zlava do prava): huby a korenova sustava drevin, krab pustovnik
a sasanka, hmyz a kvety rastlin

C. negativne (antagonistické), pri ktorych jeden druh, alebo oba navzajom, posobia na seba
zéporne. Podla intenzity tohto vzt'ahu ich d’alej rozdel'ujeme na:

e amenzalizmus, kedy jeden druh (inhibitor) negativne ovplyviuje svojimi metabolitmi
iny druh (amenzala), pri€om sdm nie je tymito metabolitmi ohrozovany. Zndmy je napr.
pri mikroorganizmoch, baktériach (septicky Sok), hubéach, ale patria sem aj pripady tzv.
chemického boja jedného organizmu proti druhému. Niektoré druhy vyssich rastlin, napr.
agat biely (Robinia pseudoacacia) vylucuju z korenov latky zvané fytoncidy, ktoré brania
v raste inym druhom rastlin.

e kompeticia alebo medzidruhova konkurencia, pri ktorom sa populacie dvoch alebo
viacerych druhov (kompetitorov) navzajom ovplyviiuji Cerpanim tych istych zdrojov
(potrava, voda, Ukryty) v tom istom priestore a Case. Intenzita tohto vzt'ahu zavisi hlavne
od velkosti vzajomného prekryvania ekologickych nik dotknutych druhov. Vysledkom
vel'mi silnej konkurencie medzi druhmi méze byt opustenie lokality alebo az vymiznutie
jedného z kompetitorov, v lepSom pripade k vyraznejsej diferencidcii ich ekologickych
nik.

e predatorstvo, ked’ jeden organizmus (predator) spotrebuva iny druh (korist’), priCom
populacné hustoty pozieraca a pozierané¢ho su od seba zavislé. Ked'Ze ale ,,aj vlk chce byt’
syty aj ovca cela®, u oboch protagonistov tohto vztahu sa pocas evolicie vyvinuli r6zne
morfologické, fyziologické a etologické adapticie na jednej strane (napr. dokonale
vyvinuty zrak, ¢uch, sluch, pohyby, utvaranie ustnych orgénov, pazurov a iné) a ochranné
opatrenia na strane druhej (napr. ostne, tvrdy povrch tela, zépach, sliz, jedovaté Zl'azy,
krycie sfarbenie a pod.).

e parazitizmus predstavuje trvalé (obligatorny parazitizmus) alebo docasné (fakultativny
parazitizmus) vyuZivanie jedného druhu organizmu (hostitel’a) inym druhom (parazitom)
ako zdroj potravy. Za parazitizmus sa vSak pokladaju aj iné spdsoby zneuZivania jedného
druhu inym, ako je napriklad kleptoparazitizmus (kradnutie potravy, hniezdneho
materialu) a hniezdny parazitizmus (zneuzivanie rodi¢ovskej starostlivosti).
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Na rozdiel od inych druhov organizmov —

Priklady  kleptoparazitizmu
a hniezdneho parazitizmu u
vtakov (zlava do prava):
pomornik prizivny (Sterco-
rarius parasiticus) doraza na
sulu bielu (Morus bassanus)
s cielom ziskat' od nej potra-
vu, trsteniarik bahenny (Ac-
rocephalus scirpaceus) kr-
miaci mladu kukucku.

parazitoidov, ktoré svojho hostitel'a

potravovo vyuZiju a nakoniec usmrtia (napr. larvy niektorych blanokridlych), parazit

hostitel'a neusmrcuje.

Vyvinovy cyklus parazitoidnej osicky
druhu Aphidius colemani, parazitujicej
na voskach

Parazity moézeme rozdelit podl'a velkosti na mikroparazity, ktoré sa rozmnozuju

priamo v tele hostitela a Siria sa bud’ priamo z hostitela na hostitel'a, alebo nepriamo
prostrednictvom iného druhu — vektora, a makroparazity, ktoré sa vo svojom
hostitel'ovi vyvijaju, ale rozmnozuji sa formou invdznych S§tadii a do tela nového

hostitel’a sa dostavaju prostrednictvom medzihostitel'ov.
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Parazitizmom si pritom mozu zaobstaravat’ len ¢ast’ svojich zivotnych potrieb (napr.
imelo, ktoré je napojené na cievne zvizky hostitel'ského stromu, ale sucasne normalne
fotosyntetizuje ako kazda iné rastlina), to su tzv. hemiparazity (poloparazity), alebo Zije
vyluéne paraziticky ako holoparazit (z rastlin napr. raflézia Arnoldova Rafflesia
arnoldii).

Podl'a miesta vyskytu parazity zas rozdel'ujeme na ektoparazity, ktoré parazituji na
povrchu tela hostitel'a (napr. klieste, v8i, blchy, komare, pijavice) a endoparazity,
parazitujuce vo vnutri tela hostitela (pasomnice, motolice). Osobitnym pripadom
parazitizmu je hyperparazitizmus, ked parazita napadne jeho d’alsi Specificky parazit.

e patogénia, nickedy pokladand aj za osobitny pripad parazitizmu, je interakcia medzi
baktériami a virusmi ako patogénmi na jednej strane a eukaryotickymi organizmami ako
hostitelom na strane druhe;.

Potrava a potravové (trofické) vzahy

Z ekologického hl'adiska pod potravou rozumieme vSetky organické latky rastlinného alebo
zivoc¢iSneho povodu v zivej, nezivej alebo odumierajucej sa forme. Z prijatej potravy vsak
organizmy vyuzivaju aj anorganické latky, a to najmé soli, stopové prvky a vodu. Potrava je
zaroven dblezitym zdrojom energie. Ked'Ze jej dostupnost’ a zloZenie vyznamne ovplyviiuje
vSetky zdkladné Zivotné deje organizmov vratane rozmnozovania, mozno ju tiez pokladat’ za
bioticky faktor.

Na Zemi organizmy ziskavaju energiu a potravu dvoma zakladnymi sposobmi:

e autotroficky, ked’ z anorganickych latok vytvaraju latky organické. Patria k nim vSetky
zelené fotosyntetizujlice rastliny ale aj chemotrofné baktérie, ktoré energiu na syntézu
organickych latok ziskavaji rozkladom niektorych zlucenin, tzv. chemosyntézou.

¢ heterotroficky. Sem patria organizmy s holozoickou vyZivou (predovsetkym zivocichy),
ktoré nie su schopné vytvarat’ organické latky, ale prijimaju ich hotové potravou a d’alej
vo svojom tele transformuju.

Niektoré organizmy (napr. bi¢ikovce) mézu ziskavat potravu oboma spdsobmi, a to
v zavislosti od podmienok, v ktorych sa prave nachadzaju. Takéto organizmy nazyvame
mixotrofné.

Heterotrofné organizmy d’alej rozdel'ujeme podl'a druhu potravy, jej stavu a Specializécie,
resp. zloZenia.

Podl’a druhu prijimanej potravy pozndme organizmy fytofagne (bylinoZravce), ktoré sa Zivia
rastlinou potravou aorganizmy zoofagne (misoZravce), Ziviace sa zivoCichmi. Tie d’alej
mozeme delit’ podl'a ich Specializacie na urcitti taxonomickd skupinu (pozri obrazok nizsie).
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Priklady potravnej special-
izdcie heterotrofnych orga-
nizmov

Podl'a stavu prijimanej potravy sa organizmy delia na biofagne, ktoré konzumuju ziva
potravu. Tt pohlcujt v celku alebo r6znym spdsobom pred prehltnutim upravuji (rozkuskuju,
rozomell a pod.). K nim patria vSetky fytofagy a zoofagy. Nekrofagne druhy sa zivia naopak
iba odumretymi a rozkladajiicimi sa telami inych organizmov. Delia sa na zdochlinoZravce
(hyena, sup), rozkladace (huby, ddzd’'ovky) a koprofagy, ktoré¢ sa Specializujii na exkrementy
inych organizmov alebo dokonca i na vlastné vykaly (autokoprofagia, kralik).

Priklady koprofagnych druhov Zivocichov

Mnohé druhy heterotrofnych organizmov si pritom vytvorili osobité formy vyZivy. K tym
najznamejSim patri cecidofagia, kde ako potrava sliiZia pletiva rastlin pozmenené samotnym
konzumentom. Nazyvané ich halky alebo cecidie. K cecidofagom patria najmé r6zne druhy
hmyzu. Z d’alSich foriem to je symbiontofagia, pri ktorej jeden Zivocich vyuZziva ako potravu
iné nizSie organizmy, ktoré si i sdm pestuje (chovd). Podobne ako trofobiéza — poZzieranie
vylu€kov inych druhov, najmé voSiek — je a symbiontofagia typickéd najma pre zastupcov triedy
hmyzu. Nie ojedinelym spdsobom vyzivy je aj kanibalizmus, t. j. konzumacia jedincov
vlastného druhu. T4 moze byt timyselna ¢i cielend (samice pavukov alebo modliviek, ktoré
poZieraju svojich partnerov po spareni — sexualny kanibalizmus) alebo neimyselné ¢i ndhodné
(ryby, obojzivelniky, ktoré nie su schopné rozoznat’ vlastné potomstvo od cudzieho). Kanibali
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moZu pritom konzumovat’ aj svoje vlastné mlad’ata, vtedy hovorime o kronizme, alebo sa
medzi sebou mézu pozierat’ dokonca vlastni sirodenci. To nazyvame zas kainizmus (odvodené
od biblického mena Adamovho syna Kaina, ktory zabil svojho brata Abela). Motivacia pre
kainistické spravanie vSak nemusi byt priamo konzumacia sirodenca, ale rieSenie
kompeti¢nych vztahov, napr. u niektorych nasich orlov.

Priklady niektorych osobitych foriem vyzivy heterotrofnych organizmov

Ako je zvysSie uvedeného vidiet, zloZenie potravy (tzv. potravové spektrum) je
u heterotrofnych organizmov r6zne, a to od druhov vysoko Specializovanych len na jeden druh
¢ityp potravy az po druhy s vel'mi Sirokym potravovym spektrom. Na zdklade toho ich mdéZeme
rozdelit’ na nasledovné skupiny:

e monofagy ¢i univoria s uzkou potravovou Specializaciou len na urcity typ potravy (napr.
listozravé huasenice motylov, halkotvorny hmyz). Podobne medvedik koala (Phas-
colarctos cinereus) konzumuje vyhradne listy eukalyptov.

e oligofagy, ktoré uz maju sirSie potravové spektrum pozostavajice z viacerych, va¢Sinou
blizko pribuznych druhov rastlin alebo zivocichov. K takym patria napr. mnohé druhy
hmyzich Skodcov.

e polyfagy ¢i multivoria, ktorych potrava je zlozenda z velkého poctu rastlin alebo
zivoc¢ichov. Paviky sa zivia napr. roznymi druhmi hmyzu, ktoré chytia do pavuciny,
mnoh¢ dravce hlodavcami, vtakmi, ale aj hmyzom ¢i uhynutymi Zivoc¢ichmi.

e pantofagy alebo omnivoria st skuto¢ni vSezravci, ktori konzumuju Zivé i mftve rastliny
a zivoCichy, zvycajne v zavislosti od podmienok prostredia alebo ro¢ného obdobia.
Mnoh¢ druhy vtdkov sa v zime zivia semenami alebo plodmi rastlin, vo vegetatnom
obdobi, resp. v obdobi rozmnoZovania vSak svoje mlad’atd kfmia Zivo¢iSnou potravou,
resp. hmyzom. U niektorych druhov (napr. fuzatke trstovej Panurus biarmicus sa v zime
prebuduje na rastlinny typ potravy — semend — dokonca aj stena ich zaladka).

Vseobecne pritom plati, Ze monofagia a oligofagia je ¢astejSia pri fytofagnych druhoch ako
pri druhoch zoofagnych. To ale samozrejme zavisi aj od inych faktorov, akymi je mnoZstvo
a dostupnost’ danej potravy, jej stravitelnost, vyzivova hodnota a d’alSie vlastnosti. Vyznamne
sa na tom podiel’a aj jej periodicita (zmeny pocas roka) a adaptacna schopnost’ konzumentov.
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Periodické zakonitosti a charakter posobenia ekologickych faktorov

V predchadzajucich kapitolach sme uz naznadili, Ze intenzita pdsobenia toho ktorého faktora
na organizmy sa moze menit’ v ¢ase i priestore a dokonca pravidelne kolisat’ v priebehu roka.
Periodicita posobenia tychto faktorov je ovplyvnena viacerymi javmi. Podla toho tieto
periodicky sa opakujice faktory rozdel'ujeme na:

e primarne periodické faktory, ktoré su vyvolané pohybmi zeme okolo svojej osi (24
hodinova peridda) a okolo slnka (ro¢na peridda), a pohybom mesiaca (slapové javy, t. j.
priliv a odliv). K tymto faktorom patri predovSetkym svetlo a teplota, ktoré na Zemi
vymedzuju klimatické zony (alebo oblasti), a tym limituja i roz$irenie organizmov. Slapové
javy st zas vyznamné najméi pre biorytmy morskych zivocichov.

¢ sekundarne periodické faktory, ktoré st v roznom stupni zavislé od primarne periodickych
faktorov. Patri sem napr. vlhkost’, ktora je zavisla od teploty, ale aj trofické faktory, pretoze
vegetacny cyklus rastlin, od na ktoré su viazani konzumenti, je tieZ zavisly od primarne
periodickych faktorov svetla a teploty. Tieto faktory ovplyvitujii pritom hlavne hustotu
populdcii ale nie ich velkost’ s hranice rozsirenia.

Hlavné klimatické zony
alebo oblasti na Zemi

Okrem pravidelne sa opakujucich periodickych faktorov vSak byvaju organizmy vystavené
aj nadhlym a necakanym neperiodickym faktorom, na ktoré nie su zviacSa adaptované. Patria
sem napr. extrémne klimatické faktory ako st burky, vichrice, povodne, ale i poziare
a vulkanickd ¢innost. Pri naruSeni biologickej rovnovdhy moézu ako neperiodicky faktor
posobit’ aj predatori alebo parazity. K vyznamnym neperiodickym faktorom v st¢asnosti patria
aj antropické faktory (vyrub lesov, vysuSovanie mokradi a pod.).

Podobne ako sekundarne periodické faktory moézu aj neperiodické faktory negativne
ovplyvnit' najmd hustotu populacii a stabilitu celych spolocenstiev. Hranice medzi nimi a
periodickymi faktormi st vSak len relativne a ¢asto vel'mi tesné. To €o pre vacSinu organizmov
moZze predstavovat’ neperiodicky faktor (napr. povoden ¢i poziar), pre niektoré druhy je
z dlhodobého hladiska faktorom periodickym (rastliny na pusti a v lesostepnych oblastiach).
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Jednotlivé faktory pritom mézu ovplyviiovat’ celkovi stavbu tela organizmov, ich fyziologiu
alebo spravanie. Podl'a toho ich rozdel'ujeme na faktory:

e morfoplastické, ktoré ovplyvituju stavbu tela organizmov. Prikladom je posobenie teploty
na velkost tela zivoCichov a ich telové vybezky (blizsie pozri napr. Bergmanovo a Allenovo
pravidlo vyssie). Niektoré faktory, ako napr. potrava, moézu ovplyvnit aj vnitornu stavbu
zivo&ichov. Zubrienky Ziab, ktoré sa Zivia najmi rastlinnou potravou maju k velkosti tela
pomerne dlhsie ¢revo ako dospelé zaby, ktoré sa zivia zivociSnou potravou. Ostatne znadme
si aj rozdiely medzi vmitornou stavbou traviacej sustavy bylinozravcov a mésozravcov.
Z rastlin moZno uviest’ napr. trst’ obyCajnu (Phragmites australis), ktord vo vode dosahuje
impozantné rozmery az 4 metrov zatial’ Co na suchej zemi ledva 1,5 m.

o fyzioplastické, ktoré zas ovplyviiuji fyziologické deje v organizmoch. Teplo napr.
ovplyviiuje termoregulaciu, mnozstvo kyslika v prostredi fyziologiu dychania (napr.
zvysenim poctu erytrocytov).

e etoplastické, ktoré maja vplyv na spradvanie organizmov. Tymito faktormi sa osobitne
zaobera behavioralna ekoldgia.

Odpovede organizmov na posobenie ekologickych faktorov

Aby mohol organizmus zit’ v rovnovahe s prostredim, musi na pdsobenie jednotlivych faktorov
nejakym sposobom reagovat’. Su tri zakladné typy odpovedi organizmu na zmeny ekologickych
faktorov: reakcia, adaptacia s deformdcia.

e reakcia je okamzita arychla fyziologicka odpoved organizmu na vonkaj$i, zvycajne
jednorazovy podnet urcitej intenzity. Tieto odpovede su zvycajne vrodené.

e adaptacie su na rozdiel od reakcii su dlhodobé vyhodné zmeny organizmov vyvolané dlho
posobiacim alebo opakovanym podnetom. Vyvinuli sa v priebehu fylogenetického vyvoja
organizmov ako vysledok prirodného vyberu. Vyvolané si zmenami dedi¢nych znakov, a to
bud’ ndhodnymi mutéciami alebo novou kombinaciou génov. Podiel'at’ sa na nich vSak mozu
aj niektoré vonkajsie fyzikalne alebo chemické faktory, tzv. mutagény. Podl'a typu faktora,
ktory adaptaciu vyvolava, ich rozdel'ujeme na morfologické, fyziologické a etologické. Pri
morfologickych adaptacidch sa organizmy prisposobuju prostrediu zmenou vel'kosti a tvaru
tela alebo koncatin. Koncatiny krta podzemného (Talpa europaea) si napriklad
prispdsobené na hrabanie pddy, u netopierov na lietanie, u velryb na pladvanie. Rozne
podmienky prostredia mohli sposobit’ zmeny znakov i u vel'mi blizko pribuznych druhov
a viest’ dokonca k vzniku novych druhov. Takuto rozbiehavost’ znakov potom nazyvame
divergencia. Opacnym javom je konvergencia (zbichavost’ znakov), ked fylogeneticky
Casto vzdialené druhy Zijice v rovnakom prostredi zdiel'aji aj rovnaké znaky (napr. plutvy).
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Priklady divergen-
cie a konvergencie
znakov v dosledku
prispésobovania sa
roznym alebo rov-
nakym  podmien-
kam  prostredia.
Prikladom  diver-
gencie su zname
,,Darvinove  pin-

e deformacie su ziadne alebo biologicky nerelevantné odpovede organizmu na nepriazniveé
vplyvy vonkajSich faktorov, ktoré vedu k roznym patologickym zmendm az zéaniku
organizmu ¢i celej populacie.

Osobitne sa novym podmienkam museli prispdsobit’ introdukované druhy, ktoré boli
Clovekom umyselne alebo neumyselne zavleCené do novych oblasti. K takym u nas patria
napriklad pasavka zemiakova (Leptinotarsa decemlineata), bazant obycajny (Phasianus
colchicus), ondatra pizmova (Ondatra zibethica) ¢i muflon lesny (Ovis musimon) a daniel
Skvrnity (Dama dama). Tento proces postupného prispdsobovania sa komplexu podnetov
nového prostredia nazyvame aklimatizacia. Introdukované druhy pritom moézu v novom
prostredi obsadit’ voIné niky alebo vytlacit' z nich pévodné druhy. Niekedy mézu dokonca
zmenit’ svoj sposob zivota a obsadit’ uplne iné niky ako vo svojej domovine. Ked'Ze v novej
oblasti mavaju zvyc€ajne malo prirodzenych predatorov, stavaji sa casto obavanymi skodcami.

Limitujuce faktory a zakon minima a tolerancie

Prezivanie organizmov v prostredi je Casto limitované tym faktorom, ktory je v minime. Toto
st uz v 19. storo¢i v§imol u rastlin nemecky chemik J. Liebig, ktory v roku 1840 formuloval
i1tzv. zakon minima. Neskor sa vSak ukazalo, Ze pre Zivot organizmov majii vyznam nielen
minimalne, ale aj maximalne koncentracie alebo intenzita pdsobiacich faktorov. Na tomto
principe sformuloval americky zooldég aekolég V. E. Shelford vroku 1913 tzv. zikon
tolerancie, podla ktorého kazdy druh toleruje isté rozpitie 'ubovolného faktora, priCom
najlepSie prospieva v prostredi, ak v lom pdsobia vplyvy v rozsahu optimalnych hodnét. Tuto
zavislost’ vyjadruje Gaussova krivka (pozri obrazok niz$ie) ohrani¢ena na oboch koncoch
minimom a maximom, ktoré predstavuji dolnii a hornt, t. j. hrani¢nu ¢i letdlnu hranicu
existencie pre dany druh. Vzdialenost medzi tymito medznymi hodnotami vyjadruje

37



ekologicku valenciu istého faktora, ktorou je vymedzena aj tolerancia druhu. Medzi minimom
a maximom lezi optimum, pri ktorom by mali organizmy najlep$ie prosperovat.

Priklad zavislosti ryb
(tolerancie) k teplote
vody

Ako vidiet' z d’alSieho obrdzku niZSie, rozpitie medzi minimalnymi a maximdlnymi
hodnotami méze byt znacne Siroké, vtedy hovorime o tzv. euryvalentnych druhoch, alebo
naopak tzke pri stenovalentnych druhoch. Podl'a $irky tolerancie organizmov méZeme potom
charakterizovat’ druhy pre ktorykol'vek ekologicky faktor, napr. v pripade teploty —
stenotermné verzus eurytermné, obsahu kyslika — stenoxibiontné verzus euryoxibiontné,
potravy — stenofagne verzus euryfagne a pod. Podobne aj optimom akéhokol'vek ekologického
faktora moze byt umiestnené na osi intenzity jeho vplyvu rézne (viac k minimu, v strede alebo
bliz§ie k maximalnym hodnotdm). Podl'a toho mézeme vytvorit' d’alSie kategdrie valencie
druhov — oligo (steno alebo eury) valentné, — mezo (steno alebo eury) valentné alebo — poly
(steno alebo eury) valentné. Pstruh poto¢ny (Salmo trutta) je napriklad oligostenotermny,
pretoze toleruje iba tuzke rozpitie teplot v chladnych vodéach, kym koraly st vécSinou
polystenotermné, lebo vyzaduju pre zivot vysoku teplotu vodu.

Grafické znazornenie valencie
druhov k intenzite posobenia ne-
Jjakého ekologického faktora

Z vyssie uvedeného d’alej vyplyva, Ze prezitie jedincov ur¢itého druhu budi vyznamné, resp.
kritické préave tie ekologické faktory, ktoré pdsobia v rozsahu ich medznych hodnot. Takéto
faktory nazyvame limitujuce ale medzné. U stenovalentnych druhov to budl najma tie faktory,
ktoré v prostredi vyrazne koliSu. Naopak faktor, ktory sa vel'mi nemeni a je viac-menej staly,
zvyc€ajne neovplyvni vyskyt euryvalentnych druhov. Prikladom méZe byt kyslik, ktorého je v
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ovzdusi dostatok, ale v prostredi s jeho nedostatkom (napr. v pode, v hlbokych moriach) je
limitujacim faktorom. Poznanie limitujicich faktorov je preto vel'mi dolezité pre zabezpecenie
efektivnej ochrany ohrozenych druhov rastlin a zivocichov, ako aj v boji proti réznym
Skodcom, pri pestovani pol'nohospodarskych rastlin, chove zvierat a inych hospodarskych
odvetviach.

Pri posudzovani limitujucich faktorov je vSak potrebné si uvedomit’, ze vicsina z nich
nepdsobi samostatne, ale v suc¢innosti s inymi faktormi a organizmy mézu za istych okolnosti
Ciastocne nahradit’ jeho nedostatok vyuzitim iného faktora (tzv. Lundergardhov zékon
substitucie alebo relativneho pdsobenia faktorov). To je ale samozrejme vecou hlbsieho Studia
u konkrétnych druhov a v konkrétnych podmienkach prostredia.

Populacia ako homotypicky subor jedincov

Pod pojmom populacia rozumieme subor jedincov toho istého druhu zijucich
a rozmnozujucich sa na tom istom mieste a v tom istom case. Tento subor vSak nepredstavuje
len dospelych jedincov daného druhu, ale aj vSetkych jeho vyvojovych §tadii, t. j. vajicka, larvy,
kukly a pod. V priestore je populacia ohrani¢end bud’ prirodzenymi geografickymi hranicami
(napr. ostrovné populacie) alebo umelo (napr. populacia jelenej zveri v obore). Kazda populacia
sa vyznacuje urcitou hustotou, rozmiestnenim jej Clenov v priestore, Struktirou a rychlost'ou
rastu.

Populacia suly bielej na skalnatom ostrove (prirodzene ohranicend populdacia) a populacia
kapra obycajného Cyprinus carpio v chovnom rybniku (umelo ohranicenad populacia)

Hustota alebo denzita populdcie vyjadruje pocet jedincov danej populacie obyvajucich
urcity priestor na jednotku tohto priestoru, t. j. plochu alebo objem. V pripade tzv. hmotnostne;j
hustoty ¢i biomasy prepocitavame namiesto jedincov ich celkovii hmotnost’. VSeobecne pritom
plati, ze vel’ku hustotu maji va¢sinou drobné organizmy, ako su baktérie, prvoky, hlodavce a
pod. a mald hustotu naopak velké organizmy, napr. Selmy.
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Hustota populécie zavisi od dostupnosti zékladnych zdrojov, ako je potrava, svetlo, priestor.
To znamen4, ze maximalna hustota kazdej populacie je danid nosnou kapacitou prostredia,
kym minimalna hustota najmensim poctom jedincov dané¢ho druhu, ktoré st schopné sa este
rozmnozovat’ alebo ziskavat' zdroje (napr. v pripade kolektivneho lovu). Podla Alleeho
principu je pre prezitie populdcie pritom dodlezitd jej prirodzena hustota zodpovedajica
konkrétnym podmienkam prostredia. Pri vel'mi vysokej popula¢nej hustote sa vyCerpavaji
potravinové zdroje a zvysSuje sa nebezpecenstvo Sirenia roznych infekénych chorob a parazitov
a pri prili§ nizkej hustote sa zhorSuje zas moznost’ stretnutia jedincov oboch pohlavi a ich
rozmnozovanie.

Rozmiestnenie alebo disperzia jedincov danej populécie v priestore moZze byt rovhomerné,
ked’ su jedince od seba vzdialené v pravidelnych rovnakych vzdialenostiach, nahodné, najma
v jednotvarnom prostredi kde sa jedinci nemajii moznost’ inak zhlukovat’ a skupinové, ktoré je
najCastejsie. Priniom jedinci vytvaraja mensie alebo vacsie skupiny, napr. z dovodu spolo¢ného
zimovania a pod.

Priklady rovnomernej (albatros nemenlivy Phoebastria immutabilis), ndhodnej (muciar
obycajny Tenebrio molitor) a skupinovej (hrabos polny Microtus arvalis) distribucie jedincov
Vv priestore

Struktiira a rast populacie

ZloZenie alebo skladba populécie je r6zna a zavisi od zastipenia jednotlivych skupin jedincov
v nej. Pre spravny rozvoj a rast kazdej populacie je dblezité najmé zastipenie dostatocného
poctu dospelych samcov a samic schopnych reprodukcie, ale aj od ich potomstva, t. j. budice;j
generacie. Pre spravne fungovanie je zaroveil nevyhnutné aj ich postavenie v populacii.
Z tychto dovodov je dolezité preto poznat’ najmé jej pohlavnu, vekovi a socidlnu Struktaru.

Pohlavna Struktira (sexilita) vyjadruje pomer samcov a samic v populacii. Ten byva Casto
zna¢ne variabilny, pretoZe zavisi od mnohych d’alSich faktorov, ako je vek jedincov, tispeSnost’
rozmnozovania, hustoty populacie ale aj od rocného obdobia. Z tohto hl'adiska pozname tzv.
primarny alebo teoreticky pomer pohlavia, ktory je geneticky fixovany v oplodnenych
vaji¢kach. Nie vSetky vaji¢ka a z nich vyvinuté plody alebo embrya sa v§ak z r6znych dovodov
vyliahnu alebo narodia. Preto pomer pohlavia tych jedincov, ktorym sa to podari, nazyvame
sekundarny. No a nakoniec je tu terciarny alebo redlny pomer pohlavia tych jedincov, ktori
dorastu a doziji sa reprodukéného veku a mézu pristipit’ do procesu rozmnozovania.

Vekova Struktira je dand zas poctom jedincov prezivajicich v jednotlivych vekovych
kategoriach. Pre existenciu kazdej populacie je samozrejmé najddlezitejSie to, kol'ko jedincov
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sa dozije reprodukéného veku. Za normalnych okolnosti by populacia mala obsahovat’ najviac
mladych jedincov v tzv. predreprodukénom veku, menej jedincov stredného veku, t. j.
v reprodukénom veku, a najmenej starych jedincov v postreprodukénom veku. Podla
zastupenia tychto troch vekovych kategorii jedincov mézeme potom predpokladat’ aj d’alsi

vyvoj populécie.
Pozname tri zakladné typy vekovej Struktury populacie:

e mlada, rozvijajica sa populacia, v ktorej je najvacsi podiel mladych jedincov, umerny
jedincov v reprodukénom veku a najmensi starych jedincov. Takato Struktira ma tvar
pyramidy (pozri obrazok nizsie),

e stabilna populdcia s priblizne rovnakym podielom mladych a dospelych jedincov a
pomerne malym podielom starych jedincov. Takéto zloZenie populacie ma tvar zvona,

e vymierajica populdcia s malym podielom mladych a dospelych jedincov a s vyraznym
podielom starych jedincov. Tvar takejto Struktry populdcie je symbolicky urnovity.

Typy vekovej Struktury populacie

Socidlna Struktira odraza vnutropopulacné socialne vztahy a viazby medzi jedincami
v danej populdcii. Zakladom socidlnej Strukttry je hierarchia, t. j. usporiadanie vztahov medzi
dominantnymi (nadradenymi) a submisivnymi (podriadenymi) jedincami. Prikladom
hierarchického usporiadania populacie je napr. vi¢ia svorka, v ktorej najvyssie postavenie ma
tzv. alfa par. Iba ten ma mlad’at4, vedie celi svorku a zerie korist’ ako prvy. Pod nim je beta par

(jedinci), ktoré urci alfa par.

So Strukturou populdcie Uzko suvisi aj jej rast, ktory je dany pomerom mnoZivosti
a umrtnosti.

MnoZivost’ (natalita) znamena pocet novonarodenych jedincov za ur¢ité obdobie. Mdze byt’
fyziologické (absolitna alebo maximalna), ktora je pre kazdy druh konStantna a predstavuje
teoretickll maximalnu produkciu novych jedincov za idedlnych podmienok, a skuto¢na
(ekologickd). Ta predstavuje skutocnti produkciu novych jedincov za konkrétnych podmienok
prostredia.
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Umrtnost’ (mortalita) je zas vymieranie jedincov v populacii za uréité obdobie. Vyznamne
sa na nej podiela aj chorobnost’ (morbidita). Podobne ako pri mnozivosti aj pri imrtnosti
rozliSujeme teoretickd, t. j. minimalnu mortalitu, a realizovand, t. j. ekologicki mortalitu.

V pripade, ze v populacii prevlada mnozivost nad tmrtnostou, populacia bude rast.
Pozname dve zakladné typy rastu populacie, ktoré mdézeme vyjadrit’ rastovymi krivkami S a J.

e krivka tvaru S (sigmoidnd) je najCastejSim typom.
Charakteristicka je pre tzv. uzavrety rast populacie. Pri
tomto type rastu vel'kost’ populacie vzrasta najskor pomaly,
potom sa jej rast prudko zrychli a nakoniec nastava tretia,
tzv. stacionarna faza, kedy sa jej rast zrete'ne spomali.
Vtedy populdcia dosahuje vyvéazeny stav a jej pocetnost’
potom uz len koliSe okolo tejto hrani¢nej hodnoty, t. j.
unosnej kapacity prostredia.

e krivka tvaru J (exponencialna) je typicka pre otvoreny rast
populacie a je menej Casta. Po zaciato¢nej faze pozvolného
rastu nastdva faza prudkého exponencidlneho rastu,
nakoniec sa rast nahle zastavi, ak populacia prekroci svoje
potravinové a priestorové moznosti. Pocetnost’ populacie
potom prudko klesad. Takyto typ populacného rastu je
typicky napr. pre niektoré druhy hmyzu s jednou
generaciou v roku, jednorocné rastliny,  populacie
severskych lumikov sibirskych (Lemmus sibiricus) a pod.

Rast populacie vsak nie je va¢Sinou rovnomerny a pravidelny, ale mozu sa striedat’ obdobia
pomalSieho alebo rychlejSiecho rastu, ktoré spdsobuji zmeny ¢i kolisanie pocetnosti jej
jedincov. Takéto kolisania pocetnosti populdcie mézu prebichat pocas roka, vtedy ich
nazyvame oscilacie (napr. pri hmyze v miernom pasme), alebo v priebehu viacerych rokov. To
si fluktuacie. Pri fluktuaciach nastavaju pravidelné niekolkoro¢né obdobia silného az
katastrofalneho premnozZenia (tzv. gradacie), ked pocetnost’ populacie vysoko presiahne
unosnu kapacitu prostredia, po ktorych nasleduje zakonity prudky pokles pocetnosti az na
minimalne hodnoty. Takéto fluktuacné cykly byvaja zvacsa 3, 4- alebo az 10-ro¢né. Vyskytuju
sa napr. u hrabosa poI'ného, lumikov, zajacov, kurovitych vtakov a pod., ako aj ich hlavnych
predatorov. Pri¢iny fluktudcii nie st iplne znadme, ale podiel’aju sa na nich vnatorné (populacné)
ako aj vonkajSie faktory prostredia (napr. klimatické podmienky).

Zavislost' (dynamika) pocetnosti rysa
kanadského (Lynx canadensis) od
pocetnosti jeho hlavnej koristi zajaca
snezného (Lepus americanus)
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Spolocenstva ako heterotypické kolektivy organizmov

Pod spolocenstvom alebo cenézou rozumieme subor populacii réznych druhov organizmov
vyskytujucich sa na jednom mieste a v rovnakom Case a pospdjanych vzajomnymi vztahmi.
Stadiom spolocenstiev sa zaobera synekolégia, konkrétnejsie biocenologia. Jednotlivé
spoloCenstva zaroven charakterizuju aj urcity typ prostredia. Spolocenstva, ktoré sa opakuju
v podobnych prostrediach nazyvame izocenézy a druhy, ktoré plnia v rdmci porovnatelnych
izoceno6z plnia rovnaku funkciu nazyvame ekologické vikarianty (ako priklad pozri obrazok
nizsie).

Ekologicke vikarianty v ramci spolocenstiev otvorenych travnatych biotopov (zlava do prava):
zebra (Equus spp.) v africkej savane, bizon americky (Bison bison) v prérii a sajga tatarska
(Sajga tatarica) v azijskej stepi

Vzijomné vztahy medzi ¢lenmi spoloCenstva oznaCujeme ako interakcie. Tie mozu byt
priame (tzv. korelacie), ked’ jeden druh ovplyviiuje iny druh priamo, napr. dravec — korist,
alebo nepriame (interrelacie), pri ktorych je jeden druh ovplyvitovany druhym prostrednictvom
d’alSieho druhu alebo druhov (sprostredkovatel’a), napr. ryby — zooplankton — fytoplankton.
Prostredie spoloCenstva nazyvame cenotop. Napriklad odumierajici kmen stromu je
cenotopom spolocenstva hub zijuiceho na odumierajucom dreve

Spoloc¢enstvo vsSetkych organizmov sa nazyva zas biocendza a jeho prostredie biotop.
Pojem biocendza prvy krat definoval uz v roku 1877 nemecky zooldg a ekolog K. Mdbius. Pre
kazdl biocendzu je charakteristickd stalost” (stabilita), nezavislost’ (autarkia) a autoregulacia.
Pod biotopom rozumieme abiotické prostredie biocendzy, vyznacujice sa suborom vsetkych
miestnych abiotickych faktorov. Vztahy medzi biocendzou a biotopom moZno pritom
sformulovat’ do troch zékladnych tzv. biocenotickych principov:

1. biocenoticky princip zavedeny nemeckym limnologom, zoolégom a ekologom A. F.
Thienemannom v roku 1918 a 1920 hovori, Ze ¢im rozmanitejSie su Zivotné podmienky
biotopu, tym viac druhov je zastlipenych v biocenoze, ale hustota ich populacii je pomerne
nizka (napr. dazd’'ovy prales)

2. biocenoticky princip zavedeny opédt’ Thienemannom v roku 1918 zas hovori, Ze ¢im viac
sa zivotné podmienky biotopu odchyl'uji od normalneho stavu, tym je biocendza druhovo
chudobnejsia, pricom populacie tychto niekol’kych malo druhov dosahuju vysoku pocetnost’
(napr. severska tundra).
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3. biocenoticky princip zaviedol v roku 1952 H. Franz. Podl’a tohto principu je biocendza tym
druhovo bohatsia, vyrovnanejsia a stabilnejSia, ¢im stélejSie s zivotné podmienky v biotope
(napr. koralové utesy)

Typy alebo kategorie biocenoz

Jednotlivé spolocenstvd mozeme rozdelit’ alebo kategorizovat' podla viacerych kritérii. Z
kazdej biocendzy mdézeme napr. vyclenit’ mensie heterotypické kolektivy, ktoré predstavuji
akési subsystémy celej biocendzy ale s nizS§iu autoregulatnou schopnostou. Takéto
spoloCenstvd nazyvame c¢iastkové. Prirodzenymi Ciastkovymi spolocenstvami st napr.
spoloCenstva vodného planktonu, ktoré moézZzeme delit’ na litordlne (pobrezné) a pelagidlne
(oblast’ volI'nej vody) alebo epilimnické a hypolimnické (nad alebo pod hornou vrstvou vody
v nadrziach). Iny sposob ¢lenenia spolo¢enstva je umel€, a to podl'a prisluSnosti jeho zastupcov
k urcitym taxonomickym skupindm (priklady pozri nizsie).

Priklady  ciastkovych  spo-
locenstiev na urovni vysSich
a nizsich taxonomickych kate-
gorii

Inym typom biocenéz si zmieSané alebo komplexné spolocenstva, ktoré vznikaji
v dosledku nerovnakych Zivotnych podmienok v ramci ich rozsahu. M6Zzu mat’ zonélne alebo
pasové usporiadanie, a preto ich osobitne nazyvame aj zonacné spolocenstva alebo jednoducho
zonacie. M6zu vSak vznikat aj pri zmenach a rozdieloch Zivotnych podmienok v malych
usekoch biotopu, a vtedy ich oznacujeme ako mozaikovité spolocenstva alebo mozaiky.

Priklady zonacného (vlavo) a mozaikovitého spolocenstva (vpravo)
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Podobne osobité su prechodné spolocenstva alebo inak ekotény vyskytujice sa na miestach
styku dvoch alebo viacerych samostatnych spolocenstiev. Hoci st ovplyvnené susediacimi
spoloCenstvami, maju aj vlastné Specifické znaky a zvyc€ajne su i druhovo bohatsie, nakol’ko
okrem druhov, ktoré tu prenikaju zo susediacich spolocenstiev, maju aj vlastné Specifické
druhy.

Z hladiska stupna pdvodnosti rozozndvame zas spoloCenstva primarne a sekundarne.
Primarne prirodzené biocendzy predstavuju pdvodné spolocenstva organizmov, ktoré sa do
sucasnosti zachovali len na niektorych miestach na Zemi, a to najma v Antarktide, ¢iasto¢ne v
Arktide, centralnych oblastiach pusti, pralesoch a severskych lesoch, v hlbindch ocednu a na
niektorych neosidlenych ostrovoch. Inde na ich mieste vznikli sekundarne biocenozy,
vytvorené a riadené Clovekom. Preto ich Casto oznaCujeme aj ako antropogénne biocendzy
alebo antropocenodzy. Prikladom su smrekové monokultiry vysadené na miestach pdvodnych
bukovych alebo inych listnatych lesov. No 1 tieto druhotné spolo€enstva st schopné urcitého
stupna autoregulacie a ked’ ich nechame vlastnému vyvoju, méze u nich dojst’ k obnove
povodného spoloCenstva. Sucasny stav lesov na Slovensku vSak odzrkadluje aktivnu
lesohospodarsku ¢innost’ ¢loveka.

Rozdiel medzi pri-
rodzenym a aktu-
dlnym  zastupenim
smreka v hospo-

darskych lesoch na
Slovensku

A nakoniec, kazdé spolo¢enstvo je charakteristické ur¢itym stupiiom stalosti. Biocenozy,
ktorych druhové zlozenie sa ani v priebehu dlhSich ¢asovych usekov nemeni, nazyvame
ustalené. Ich opakom st spolocenstva premenlivé, u ktorych prebiehaju cyklicky sa opakujice
(napr. obnova vysekaného lesa) alebo necyklické zmeny (vyvoj).

Avsak nielen casové, ale 1 priestorové kritérium je doleZité pri diferencidcii biocenoz.
Z hladiska vertikdlneho Clenenia (tzv. stratifikdcie) spolocenstva rozoznavame v ilom viacero

vrstiev (poschodi alebo etdzi), ktoré predstavuju samostatné ciastkové spolocenstva, tzv.
stratocendzy (pozri obrazok nizsie).
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Priklad stratifikacie spolo-
Censtiev opadavého listna-
tého lesa. Jednotlivé etaze
zodpovedaju aj svetelnym
podmienkam v danom pro-
stredi

Horizontélna stratifikacia spolocenstva sa prejavuje zas r6znou koncentraciou organizmov,
pricom miesta s ich va¢Sou koncentraciou nazyvame biochory a spolocenstva druhov, ktoré ich
osidl'uji choriocen6zy. Mo6zu to byt napr. haldy kametiov, rozpadajuce sa kmene padnutych
stromov, ale 1 vta¢ie hniezda a pod.

Osobitnou zlozkou biocendézy su tzv. biocenotické konexy tvoriace spolocenstva
organizmov majuce uzky vztah k primarnym producentom. Prikladom je dub, ktory je
stanovistom az 1 000 druhov hmyzu.

Zakladné vlastnosti biocenoz

Biocenozy sa okrem vysSie uvedenych charakteristik vyznacuji aj svojimi Specifickymi
znakmi, ktoré ndm umoziuji diagnostikovat’ ich, hodnotit’ a vzajomne ich porovnavat. Kym
vSak botanici pri hodnoteni vlastnosti fytocen6z rozoznavaju vicsinou analytické znaky
vztahujuce sa na uritu plochu (teda akysi segment fytocendzy) a znaky syntetické, v
zoocenologii sa pouziva iné hl'adisko, hoci niektoré z hodnotiacich znakov boli prebraté aj z
fytocenoldgie. Pre l'ahSie pochopenie zlozitosti takéhoto hodnotenia biocendz bude této
kapitola ale zamerana Specialne na zivoc¢iSne spoloCenstva.

Vlastnosti zoocendéz mozno rozdelit na kvantitativne, Strukturdlne a vztahové. Ku
kvantitativnym znakom patria:

e pocetnost’ alebo abundancia druhov je pocet druhov pripadne jedincov vSetkych druhov
v danom spolocenstve bez ohl'adu na jednotku plochy. Medzi poctom jedincov a poctom
druhov v spoloenstve pritom existuje isty zdkonity vzt'ah, ktory mozno vyjadrit’ graficky v
tvare hyperboly. T4 naznacuje, Ze v kazdom spolocenstve byva zvycajne niekol’ko malo
druhov s vel’kym po¢tom jedincov a potom vel’ky pocet druhov s malym az strednym poctom
jedincov. Cim je spologenstvo bohatiie na druhy tym je stilejiie a aj l'ahsie odolavaji
zmenam vonkajsich faktorov.
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¢ hustota alebo denzita druhov je tiez pocet druhov v danom spolocenstve, ale prepocitany na
jednotku plochy alebo objemu (napr. v pripade vodnych spolocenstiev). Tento znak nam
potom umoziuje porovnavat’ jednotlivé spolocenstva bez ohl'adu na ich velkost’ (teda plosné
rozlozenie).

¢ dominancia vyjadruje zas relativne (percentudlne) zlozenie biocen6ézy. Dominanciu pre
kazdy druh vypocitame osobitne podla vzorca D (dominancia) = n (pocet jedincov dané¢ho
druhu) . 100/ § (celkovy pocet jedincov v spolocenstve) a vyjadrujeme v percentach. Podla
percentualneho zastupenia daného druhu v spoloCenstve ho potom moézeme zatriedit’ do
niektorej z nasledujtcich tried dominancie: eudominantny druh s percentualnym zastpenim
viac ako 10 %, dominantny druh s percentualnym zastapenim 5 — 10 %, subdominantny druh
(2 -5 %), recedentny druh (1 —2 %) a subrecedentny druh (menej ako 1 %). Takto mézeme
pocitat’ aj tzv. hmotnostnii dominanciu, kedy namiesto poctu jedincov budeme brat’ do uvahy
ich hmotnost’, resp. biomasu. Hodnoty dominancie poc¢etnosti a hmotnostnej dominancie st
navzajom nepriamo umerné (t. j. v kazdej biocenoze su najviac zastupené drobné jedince
s nizkou hmotnost'ou, resp. biomasou, a najmenej vel'ké druhy s vel'kou hmotnostou), co

nazorne vyjadruje aj tzv. Eltonova pyramida.

Eltonova pyramida aplikovana na
morské prostredie

Vyssie uvedeny vypocet dominancie ndm vSak ni¢ nepovie o tom, ako je dominancia
v spolocenstve rozlozena, t. j., €i sa v nej nachddza jeden alebo iba niekol’ko malo druhov
s vysokou hodnotou dominancie (eudominanté druhy), alebo je rozloZend na vic¢si pocet
druhov. Toto moéZeme vypocitat’ pomocou Simpsonovho indexu dominancie C = X (Ni
(hodnota vyznamnosti druhu vyjadrend pocetnostou alebo biomasou) / N (sucet hodndt
vyznamnosti))?. Pritom plati, Ze ¢im je index dominancie vys$i, tym viac sa dominancia
sustred’uje iba na niekol’ko malo druhov.

Zakladnymi Strukturalnymi znakmi biocendz su:

e frekvencia, ktord vyjadruje Castost’ vyskytu jednotlivych druhov v sérii vzoriek z jednej a
tej istej zoocendzy. Vypoclitame ju podla vztahu F (frekvencia) = N; (pocet vzoriek,
v ktorych sa i-ty druh vyskytol) / S (pocet vSetkych vzoriek) . 100 (%). Takto vypocitané
udaje méZeme potom zostavit formou frekvenénych tried alebo vyjadrit’ graficky ¢i v
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tabul'ke. Frekvencia druhov pritom zvycajne pozitivne koreluje s ich dominanciou, hustotou
a rozptylom (disperziou).

konstantnost’ na rozdiel od frekvencie vyjadruje stalost’ druhového zloZenia spolocenstiev,
ale pocitame ju vlastne podla toho istého vzorca. Rozdiel je vSak vo vychodiskovych
udajoch, ktoré ziskavame inym sposobom. Na zaklade vypocitanych hodnot mézeme potom
rozdelit’ druhy na vel'mi stale (eukonStantné), ak ich konStantnost’ dosahuje 75 — 100 %,
dalej stale (konsStantné, 50 — 75 %), pridavné (akcesorické, 25 — 50 %) a nahodné
(akcidentalne) s vyskytom 0 — 25 %.

faunisticka podobnost’ sa pouziva na vyjadrenie zhody druhového zloZenia dvoch alebo
viacerych porovnavanych spoloCenstiev. Z viacerych spdsobov vypoctu faunistickej
podobnosti sa najcastejSie pouziva tzv. Sorensenov index druhovej podobnosti S6 =2 . §
(pocet spolocnych druhov vyskytujucich sa v obidvoch porovndvanych zoocen6zach) . 100
/ s1(poc€et druhov jednej porovnavanej zoocendzy) + s2 (pocet druhov druhej porovnavanej
zoocenozy). Spolocenstva, ktorych vypocitany index dosahuje hodnotu vyssiu ako 80 %
mdzeme potom pokladat’ za vyrazne podobné az identické, spolocenstva s hodnotou medzi
60 — 80 % silne podobné, 40 — 60 % podobné a spolocenstva s hodnotou mensou ako 40 %
nepodobné. Ak porovnavame naraz viacej spoloCenstiev, vysledky mézeme zhrnut pre
prehladnost’ do tabul’ky a potom vyhodnotit’.

Porovnanie  druhovej  (faunistickej) podobnosti
piatich zoocenoz. Z tabulky je vidiet, Ze najviac
podobné az identické su zoocenozy 1 a 2 a zoocenozy
4 a5, zatial’ ¢o zoocenozy 1 a 3, 1 a 4, 2 a 4 nie su si
vobec podobné

druhova diverzita alebo rozmanitost’ je pocet druhov a jedincov v danej biocendze. Tento
pomer poctu druhov k poctu ich jedincov vyjadrujeme tzv. Shanonn-Wienerovym
indexom druhovej diverzity H = - £ (logz pi), kde p; (pravdepodobnost’ i-teho druhu
v spolocenstve) = n;(pocet jedincov i-teho druhu v spolocenstve) / N (celkovy pocet jedincov
v spolocenstve) a i = 1 — S (celkovy pocet druhov v spolocenstve). Pritom plati, Ze ¢im vacsi
ma dané spolo¢enstvo pocet druhov a celkovy pocet jedincov rozlozenych na viac druhov,
tym vacsi je potom aj index diverzity. To znamena, Ze v pripade, ked’ vSetci jedinci by patrili
tomu istému druhu, index diverzity by bol 0.

Index druhovej diverzity ndm vSak ni¢ nehovori o tom, ako st jednotlivé druhy v danom
spolocenstve zastupené. Ak ma napr. spolocenstvo 10 druhov a 100 jedincov, mézu nastat’
dva extrémne pripady: kazdy druh méZe byt zastupeny rovnakym poctom jedincov, teda 10,
alebo 1 druh je zastupeny 91 jedincami a zvySnych 9 druhov len po 1 jedinci. Je zrejmé, ze
napriek zdanlivo rovnakej vypocitanej druhovej diverzite sa tieto dve spoloCenstva
pomernym rozdelenim (vyrovnanost'ou) jedincov vyrazne liSia. Preto popri indexu druhovej
diverzity potrebujeme pre kazdé spoloCenstvo zistit aj jeho celkovli vyrovnanost
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(ekvitabilitu). Tt vypocitame tzv. Sheldonovym indexom vyrovanosti e = H’ (index
druhovej diverzity) / Humax (teoretickd maximalna hodnota vyrovnanosti pre dany pocet
druhov), kde Hpuaxr = logz S (celkovy pocet druhov v spoloCenstve). V prvom vysSie
uvedenom pripade bude mat teda dané spoloCenstvo najvysSiu vyrovnanost (e = 1),

v

Vseobecne pritom plati, ze druhovd rozmanitost spoloCenstiev aich vyrovnanost
postupne klesaju od rovnika k polom, v extrémnych podmienkach (puste, chladné oblasti)
ale aj vplyvom ¢innosti ¢loveka. Nie je preto prekvapujuce, ze tzv. horuce miesta diverzity
sa vyskytuju prave v tropickych a subtropickych oblastiach. Tie su zaroven aj vyznamnymi
miestami celkovej genetickej diverzity na Zemi.

Horuce miesta diverzity na Zemi (farebne su odlisené urovne diverzity)

A nakoniec vzt’ahové znaky su:

fidelita je viazanost’ ¢i vernost druhu ku konkrétnej biocendze. Rozozndvame viacero
kategorii fidelity. V spolocenstve st najddlezitejSie tzv. vlastné (indigénne) druhy, ktoré ho
aj charakterizuju. Tie v danej biocendéze mdzu zit’ trvale (napr. d’atel, srna), to st potom
druhy homocénne, alebo sa tu vyskytuji len v uréitom obdobi (napr. stahovavé druhy
vtakov). Takéto druhy oznacujeme potom ako heterocénne. Okrem nich do spolocenstva
mozu prenikat’ aj druhy z inych spolocenstiev (tzv. cudzie druhy alebo hospites), a to za
potravou, pri hl'adani ukrytov a pod. Osobitnii kategoriu tvoria druhy ktoré sa v danej
spolo¢nosti vyskytuji v ¢ase ich migracie (permigranti) a nakoniec ndhodne sa vyskytuju
zatulance (alieni).

koordinacia alebo cenologicka afinita vyjadruje stupen spolo¢ného vyskytu dvoch alebo
viacerych druhov danom spolocenstve. Spolo¢ny vyskyt takychto druhov je zvycajne
podmieneny potravne (napr. husenica motyla a jej Zivna rastlina). Stupen koordinécie
vypocitame tzv. Agrellovym indexom A, = a (pocet snimok alebo odobratych vzoriek, v
ktorych sa druhy vyskytovali spolo¢ne) . 100 / S (pocet vSetkych snimok alebo odobratych
vzoriek). Cim st hodnoty indexu koordinacie vyssie, tym tesnejsie su dva alebo viac druhov
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na seba viazané, a naopak, nizky alebo nulovy index koordindcie znamena, ze druhy su ma
sebe malo zavislé alebo Uplne nezavislé.

Priklady druhov s vysokym stupniom koordindcie (zlava doprava): hrib smrekovy (Boletus
edulis) a smrek obycajny (Picea abies), husenica pestrona vilkovcového (Zerynthia
polyxena) a vikovec bycajny (Aristolochia clematitis), koala medvedikovita (Phascolarctos
cinereus) a eukalyptus (Eucalyptus spp.)

ZloZenie biocen6z do vyznamne] miery ovplyviiuje aj migracia (emigracia, imigracia)
jedincov niektorych druhov, pripadne ich invazne vyskyty €i expanzia z biocenodzy.

Vyvoj spolocenstiev a ich periodicita

Kazdé spolocenstvo podlicha zmenam stvisiacim najmad s ich prirodzenym vyvojom. Cyklicky
vyvoj spoloCenstiev modze prebiechat radovo desiatky az stovky rokov (napr. obnova
spoloCenstva po vichrici alebo vyribani lesa) alebo v priebehu roka (obnova rybni¢ného
spoloCenstva pri vypusteni a opdtovnom napusteni rybnika). Tieto zmeny su neperiodické,
vznikaju v doésledku pdsobenia zvycajne neocakavanych faktorov. Za normalnych okolnosti
vSak v kazdom spolocenstve prebiechaju aj dlhodobé neperiodické zmeny ako zdkonity
usporiadany sled zmien, konciaci sa vyvazenou biocendzou, ktord je v rovnovdznom stave so
svojim prostredim. Takéto zmeny spoloCenstva, resp. jeho vyvoj, nazyvame sukcesia, jej
jednotlivé etapy sukcesné §tadia a konecné Stddium klimaxové alebo jednoducho klimax.

Ukazka klimaxového stadia severského ihlicnatého lesa a tropického pralesa
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Sukcesia mdze prebiehat’ na suchej zemi ako ivo vodnom prostredi. V prvom pripade
hovorime o tzv. xerosérii, v druhom pripade o hydrosérii. Pre xerosériu st v naSich
podmienkach typické nasledujuce sukcesné stadia (pozri obrazok nizsie):

Sukcesia lesa: A - Stadium
jednorocnych rastlin, B —
Stadium viacrocnych bylin,
C — stadium krovin, D —
Stadium mdkkych rychlo-
rastucich drevin, E —
klimaxove stadium

Podla toho, ¢i takyto vyvoj biocendzy prebieha na doteraz neosidlenom tzemi alebo na
mieste in¢ho predchadzajiceho spolo€enstva, ktoré prirodzene zaniklo, rozliSujeme sukcesiu
primarnu (napr. vyvoj spolocenstva na novych ostrovoch vzniknutych vybuchom
podmorskych sopiek) a sekundarnu (napr. vyrabany alebo spaleny les). Osobitnym typom
sukcesie je sukcesia umeld, riadena Clovekom (napr. rekultivicia vytazenych ploch a
vysadzanie nového lesa).

Zmeny v biocen6zach vSak nenastavaju len ich prirodzenym ¢i umelo riadenym vyvojom,
ale aj v dosledku sezonnosti vyskytu mnohych jeho druhov, ¢o sa prejavuje najmé v oblastiach
so striedajicimi sa rocnymi obdobiami. Takouto periodicitou vyskytu organizmov v zavislosti
od ro¢ného obdobia sa zaobera osobitna vedna disciplina fenologia. Typickym prikladom méze
byt’ spolocenstvo vtakov. V lete je charakteristické vyskytom mnohych hniezdiacich druhov,
ktoré na zimu odlietaju, a v zime naopak druhmi, prilietajicimi zo severnejSich oblasti. Druhy,
ktoré sa vyskytuji v danej biocendze len urcité vymedzené obdobie nazyvame stenochronné,
druhy celoroc¢ne sa vyskytujuce zas eurychronné.

Z hladiska sezoénnosti v naSom miernom pasme rozoznavame Sest’ zékladnych sezénnych
obdobi ¢i aspektov:

Samozrejme, Ze takéto vymedzenie jednotlivych obdobi je iba orientacné a méze sa mierne
odchylovat’ podl'a druhu spolocenstva, zemepisnej polohy, nadmorskej vysky, ale aj podla
aktualneho pocasia a podnebia (napr. zmeny v dosledku globalneho otepl'ovania).
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Biomy a ich usporiadanie

Pod biémami rozumieme spolocenstva velkych oblasti Zeme, ktoré sa vyznacuji jednotnou
fyziognoémiou podla prevladajicich dominantnych druhov. Usporiadané moézu byt
v horizontalnom (od rovnika k pélom) alebo vertikdlnom smere (od hladiny mora po najvyssie
vrcholky hor). V horizontdlnom smere rozliSujeme v rdmei biomov tzv. vegetaéné pasma, vo
vertikdlnom smere vegetacné stupne.

Vybrané vegetacné pasma Zeme

Vegetacné stupne Slovenska

Biocendza a biotop ako ekologicky systém

Spolocenstva organizmov tak ako sme si ich opisali v predchadzajucej Casti nie st oddelené od
okolitého prostredia, v ktorom sa vyskytuju, ale vzajomne s nim interaguji. Tak kazda
biocendza (biocendzy) predstavuje spolu s biotopom, v ktorom sa nachddza, uceleny
ekologicky systém — ekosystém. KedZe kazdy takyto systém je charakteristicky svojou
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Struktirou a funkciami, ktoré viiom prebiehaji, ekosystém mozeme potom definovat
presnejSie ako Strukturdlny a funkény celok biocendzy a jej prostredia.

Vyznamnou vlastnostou kazdého ekosystému pritom je, ze je otvorenym systémom,
v ktorom prebieha medzi jeho zivou a nezivou sucastou k neustalej vymene hmoty a energie.
Ekosystémy teda nemaji presne vymedzené hranice a jedinym dobre vymedzenym
ekosystémom na nasej Zemi je cela biosféra (pozri d’alej). Pre potreby vedy alebo z iného
dovodu si vsak volime ur¢ité umelé hranice a ekosystémy, napr. luka, les, ale aj kaluz alebo
akvarium. Za hranice tychto ekosystémov mozno pokladat’ miesta s minimalnou vymenou
hmoty a energie.

Kazdy ekosystém sa teda skladd z biotopu (t. j. z edafickych, hydrickych a klimatickych
zloziek prostredia spolu s nezivou organickou hmotou) a biocendzy, tvorenej osobitne
producentmi, konzumentmi a dekompozitormi (pozri obrazok nizsie).

e Producenti su organizmy, ktoré vytvaraji vo svojom tele z anorganickych latok latky
organické. Inak povedané, produkuju organicki hmotu, ktord sa potom priamo alebo
nepriamo stava zdrojom potravy pre ostatné organizmy. Patria sem vSetky tzv. autotrofné
organizmy, ako su zelené rastliny obsahujice vo svojich pletivach chlorofyl ako aj
chemotrofné baktérie (sirne, nitrifikacné, zelezité, vodikové ¢i metdnove).

e Konzumenti su naopak heterotrofné organizmy, ktoré konzumuji rastlinna (tzv.
konzumenti 1. radu) alebo zivoc¢iSnu organicki hmotu (konzumenti 2. alebo vysSich
radov). T4 je pre ne zdrojom latok a energie. Radime sem zivocichy, ale aj niektoré vyssie
nezelené rastliny bez chlorofylu.

e Dekompozitori alebo destruenti si mikroorganizmy, ktoré rozkladaja komplexné zlozky
organickej hmoty, konecnym vysledkom coho je uvolnenie mineralnych Zzivin z
organickych latok, ktoré moézu opat’ vyuzivat’ producenti. Patria k nim baktérie, plesne a
huby.

Schematické zndzornenie Struktury
ekosystému
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Jednotlivé zlozky ekosystému predstavuju zaroven potravu pre iné jeho zlozky. Takéto série
na seba nadvizujucich potravovych (trofickych) trovni konzumujticich a konzumovanych
organizmov nazyvame potravové ret'azce. Prave cez potravové ret'azce prebieha v ekosystéme
kolobeh latok a tok energie. Rozoznavame tri zakladné typy potravovych retazcov:

e pastiersko-koristnicky, ktory vedie od rastlinnych producentov cez konzumentov 1. radu
(bylinozravce) ku konzumentom vysSich radov (predatory), pricom velkost tela
konzumentov sa v jednotlivych trofickych tirovniach zvicsuje ale ich populacnd hustota
naopak zmensuje.

e Paraziticky, vedie od hostitel'a cez parazita az k hyperparazitom, priCom velkost tela
konzumentov sa zmensuje a ich po&etnost’ zvicsuje. Casto tu vystupuji aj medzihostitelia.

e Dekompozitorsky (detritovy). Vedie od odumretej rastlinnej alebo zivoc¢iSnej hmoty cez
nekrofagov a saprofagov k mikroorganizmom, ktoré mitvu organicki hmotu rozkladaji a v
kone¢nej faze mineralizuj. Velkost' tela dekompozitorov sa pritom zmenSuje a ich
populacna hustota zvicsuje.

Priklady zivocisnych nekrofagov (vliavo, hrobarik obycajny Nicrophorus vespilloides)
a saprofagov (vpravo, ddazdovka zemna Lumbricus terrestris)

Jednotlivé typy potravovych retazcov sa vsak v ekosystéme neuplatiiuju samostatne, ale
navzajom su vSetky pospdjané a vytvaraju spolu zlozitl potravovu (troficku) siet’. To
znamena, ze zajac (konzument 1. radu), ktory konzumuje travu (producenta), sa stdva koristou

54



lisky (konzument 2. radu), ale zaroven je hostitelom viacerych parazitov a jeho
neskonzumované Casti predatorom su sucastou dekompozitorského potravového retazca. Od
zlozitosti trofickych sieti zavisi aj stabilita ekosystémov.

Kazdy druh organizmu ma pritom v rdmci potravovej
siete vdanom ekosystéme svoje Specifické postavenie
a ulohu. Takéto priestorové a funkéné zalenenie druhu
nazyvame potravovou (trofickou) ekologickou nikou
druhu. Nazov je odvodeny z architektonického vyklenku
v stene, do ktorého stari Gréci umiestiovali sosSku bohyne
vitazstva Niké.

Vyklenok v stene a bohyna vitazstva Niké

Okrem trofickej niky mé kazdy druh aj svoju priestorova niku, ktora predstavuje suhrn
vSetkych jeho narokov na podmienky miesta, v ktorom zije. Pribuzné druhy obsadzuji zvycajne
podobné niky, ale aj tie sa daju este SpecifickejSie vyhradit’, napr. u vtakov z hl'adiska narokov
ich hniezdenia na hniezdne niky. Ekologické niky jednotlivych druhov sa mo6zu v urcitom
stupni prekryvat, ale iba v takej miere, ktord im nebrani v existencii. V jednej nike ani dva
pribuzné druhy nemézu trvalo existovat’ a zvyCajne jeden druh byva z nej vytlaCeny druhym
druhom. Tento jav nazyvame aj ekologicka izolacia. Prikladom st priestorové niky nasich
trsteniarikov.

Priestorové  niky
nasich trsteniarikov
(zlava do prava):
trsteniarik velky
(Acrocephalus arun-
dinaceus), t. bahenny
(A. scirpaceus), t.
maly (A. schoeno-
baenus) a t. obycajny
(A. palustris)

Hlavné funkcie ekosystému

Kazdy ekosystém je Zivy systém, ktorého zdkladnymi funkénymi vlastnostami su kolobeh latok
a jednosmerny tok energie.

Kolobeh latok prebieha v ekosystéme vo viac alebo menej uzavretych cykloch, a to z
prostredia do organizmu a naopak. Jeho rychlost’ je r6zna a zavisi od typu latok, ktoré sa na
nom podielajii, rychlosti dekompozitorského procesu aod samotnych ekosystémov.
Vysledkom tohto procesu su jednoduché a rozpustné mineralne latky dostupné pre producentov.
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Kedze sa tu uplatiuju rozne biologické procesy, ako je dychanie, rozklad ¢i vzajomné
poZieranie organizmov, nazyvame tieto jednotlivé cykly aj biogeologické cykly. Rozoznavame
dva zékladné typy cyklov:

¢ hydrologicky cyklus, ktory zahtiia kolobeh vody a kolobeh zli¢enin. Prebieha bud’ len
nad oceanom alebo nad pevninou, vtedy ho nazyvame maly kolobeh vody, alebo medzi
pevninou a svetovym oceanom — vel’ky kolobeh vody.

Velky kolobeh vody
medzi pevninou a
ocednom

e Dbiogeochemicky cyklus je kolobeh chemickych prvkov alebo molekul, prebiehajuci
zivym (organizmami) inezivym prostredim Zeme. Ako uz zo samotného ndzvu
vyplyva, tento cyklus zahffia nielen chemické, ale aj biologické a geologické.
Vysledkom takéhoto kolobehu je
spravidla recyklacia dané¢ho
chemického prvku. K najddlezitejSim
kolobehom chemickych prvkov v
biosfére patria kolobeh kyslika,
uhlika, dusika, fosforu a siry.

Biogeochemické cykly prvkov v
atmosfére vykazuji velka stabilitu
v ich distribucii a mnoZstve.

Priklad kolobehu uhlika

Tok energie v ekosystéme sa riadi tymi istymi zdkonmi termodynamiky ako v pripade
nezivej prirody. Je to zdkon o zachovani energie, ktory hovori, ze mnozstvo energie vstupujucej
do systému je rovnaké ako mnoZstvo energie, ktord zo systému vystupuje. To znamend, Ze
energia slnecného Ziarenia, ktord dopada na zemsky povrch, je v rovnovéahe s energiou, ktora
opusta zemsky povrch vo forme tepla. KedZe Ziaden organizmus na Zemi nie je schopny

56



energiu sam vyrabat, vSetky zivé systémy su priamo alebo nepriamo zavislé od energie
slne¢ného ziarenia. V ekosystéme Ziadna energia nevzniké ani nezanika.

Druhy zékon je zédkon o premene (transformdcii) energie. Hovori, Ze pri kazdej premene
energie z jednej formy do druhej sa Cast’ energie degraduje do neusporiadanej formy, ktora
vystupuje zo systému do chladnejSieho okolia v podobe tepla. Mieru poklesu vyuzitel'nosti tejto
energie ozna¢ujeme ako entropia. Cim vys§ia je entropia, tym menej je vyuzitelna energia. Hoci
fotosynteticky aktivne svetlo vyuzite'né zelenymi rastlinami v procese fotosyntézy ako zdroj
energie predstavuje asi 45 percent celkového slne¢ného Ziarenia, G€innost’ vyuzitia, resp.
viazania tejto energie rastlinami je pomerne nizka (iba 1 — 6 percent energie fotosynteticky
aktivneho Ziarenia). Uginnost’ prenosu energie medzi rastlinami a primarnymi konzumentami

je uz vicsia, asi 10 percent, a pri konzumentoch 2. radu je fixovanej az 20 percent energie
prijatej vo forme koristi.

Ucinnost prenosu a fixdcie energie
v telach Zivych organizmov

Tok energie potravovymi ret'azcami mozno vyjadrit’ aj pomocou tzv. ekologickej pyramidy
energie, kde su jednotlivé trofické urovne vyjadrené mnoZzstvom energie na jednotku plochy
alebo za jednotku Casu. Takdto pyramida nadm poskytuje najlepSiu predstavu o fungovani
ekosystému. VSeobecne pritom plati, Ze vo vyvazenejSich (napr. klimaxovych) ekosystémoch
prebieha tok energie ustalenejSou rychlostou a spdsobmi.

Ekologicka pyramida energie na priklade
mokradového ekosystému
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Stabilita a produktivita ekosystémov

So sietou trofickych vidzieb velmi Uzko suvisi stabilita ekosystému. Pod stabilitou
akéhokol'vek ekosystému rozumieme jeho dynamicki rovnovéhu, zabezpefeni stiborom
spéitnych vizieb, ktoré tvoria zaklad jeho autoregula¢nych mechanizmov. Pri spétnej vézbe je
kazdy vystup ovplyviiovany vstupom, priCom pozitivna spatna vizba ti¢inok spétnej informacie
posiliiuje a negativna ho brzdi. Stabilny ekosystém je schopny odolavat’ naruseniu
(disturbancii) alebo ak je naruseny, vratit sa do povodného stavu. K typickym prikladom
disturbancii patria vichrica, zaplavy, poZiare, premnoZenie alebo antropogénne znecist'ovanie,
tazba, pol'nohospodarstvo a d’alSie. Tuto odolnost’, s akou je ekosystém schopny sa vyrovnat
s diturbanciami nazyvame aj rezistencia a schopnost’ vratit’ sa do povodného stavu reziliencia
(pruznost’). Trvalo stabilné ekosystémy, napr. tropické dazd’ové lesy, nemaji vyvinuté tieto
systémy odolnosti a pruznosti, a preto patria k najzranitel'nejSim ekosystémom na Zemi.

So stabilitou a vzajomnymi interakciami biotickych a abiotickych faktorov v ekosystéme
uzko suvisi aj jeho schopnost’ produkovat’ organicki hmotu, v ktorej je viazana energia. Ta
zé&visi od zas produktivity, t. j. schopnosti, Zivych organizmov produkovat’ biologickli hmotu
za jednotku ¢asu. Mdézeme pod fou rozumiet’ rychlost hromadenia chemickej energie zo
svetelnej energie v organickej hmote, t. j. energoproduktivitu, alebo rychlost’ tvorby
organickej hmoty z anorganickych latok a ich spdtnii premenu na latky anorganické, t. j.
organoproduktivitu. Samotna produkcia ekosystému je potom mnoZstvo organickej hmoty
vytvorenej na jednotku plochy alebo objemu.

Z hladiska potravovych urovni a hlavnych ¢lankov produkéného retazca ekosystému
rozoznavame dva zékladné stupne produkcie:

e primarna produkcia, ktora predstavuje mnozstvo organickej hmoty alebo energie
vytvorenej €i viazanej zelenymi rastlinami alebo autotrofnymi baktériami za jednotku
¢asu na jednotku plochy alebo objemu vo forme organickej hmoty. RozliSujeme pritom
hrubua primarnu produkciu, ktora
predstavuje  vSetku  organicku
hmotu vytvoreni  producentmi
vratane tej, ktora sa spotrebuje na
krytie vlastnych metabolickych
procesov za ur€ity ¢as na jednotku
plochy alebo objemu, a ¢istd
primarnu produkciu, ktora
predstavuje hrubu  primarnu
produkciu zmenSent o metabolicku
potrebu samotnych producentov.

Této je potom k dispozicii na krytie
potravovych potrieb a energie pre
d’alSie ¢lanky potravového retazca.
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e sekundarna produkcia predstavuje
zas mnozstvo organickej hmoty
fixovanej v telach konzumentov za
jednotku casu na jednotku plochy
alebo objemu.

Otazkami produkcie a produktivity ekosystémov sa zaobera osobitna ekologicka disciplina
— produkéna ekologia. Ta sa uplatiluje najmé v pol'nohospodarstve, lesnictve, polovnictve ¢i
rybarstve, kde sa vSak namiesto produkcie pouziva termin vynos alebo uroda, nakolko
produkcia pol'nohospodarskych produktov, drevnej hmoty, polovnej zveri ¢i ryb predstavuje
len ¢ast’ celkovej produkcie vyuZzivanych ekosystémov.

Biosféra ako globalny ekosystém

Ako uz bolo uvedené skor, ekosystémy su otvorené systémy, ktorych hranice nie su jasne
vymedzené, a tak spolo¢ne utvaraju jeden vel’ky globalny ekosystém, ktory nazyvame biosféra.
Ten zahtiia vSetky organizmy a nimi obyvané prostredie v rdmci celého zemského povrchu. Jej
horna hranica pritom siaha asi do 18

km nad zemskym povrchom (v

polarnych oblastiach cca 8 — 10 km)

ado hibky 11 km (Marianska

prickopa v Tichom oceane). Z

hladiska fyzikélno-chemickych

vlastnosti biosféra zahfna Cast’

litosféry (cca 5 m do hibky), cast

hydrosféry — slanovodny (marinny)

biocyklus a sladkovodny (limnicky)

biocyklus, a atmosféru (troposféru

a Cast’ stratosféry).

Pravidelne a trvale sa vSak Zivot nevyskytuje v celej biosfére, ale len v jej Casti, ktoré siaha
v atmosfére do vysky cca 5 — 8 km. Tuto Cast’ biosféry nazyvame aj ekosféra. Antroposférou
oznacujeme zas ti Cast’ zemského povrchu, ktord je ovplyvnend Cinnostou Cloveka. Prave
¢lovek vystupuje v ramci biosféry ako vyznamny ekologicky faktor.
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