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Uvod

Ekologia ako veda zaznamenala od druhej polovice minulého storocia prudky
rozmach. Z tohto odboru bolo doteraz publikované znacné mnozstvo odbornej literatiry,
ucebnic ¢ vysokoskolskych uéebnych textov. Zial, tento material je pre nasich $tudentov
malo dostupny alebo jeho rozsah, obsah ¢i dosah nezodpovedaju u¢ebnym osnovam na PdF
TU. Preto nasim ciel'om bolo vypracovat’ a poskytnit’ Studentom kompletny Studijny material
z tohto vedného odboru, ktory zodpoveda osnovam predmetu ekoldgia. V predkladanom
ucebnom texte podavame zakladny prehlad ekologie doplneny o najnovsie poznatky. Na
'ahSie pochopenie uciva je text doplneny prikladmi. Vzhl'adom na poziadavky pedagogicke;j
praxe nasou snahou nebolo podat’ rozsiahly ucebny text, ale materil, ktory by Studentovi
umoznil zorientovat’ sa v zloZitej problematike ekologie a ziskané poznatky tucelne vyuzit' vo
svojej pedagogickej praxi. A preto zdmerne Strukturovany text predstavuji iba vybrané
aspekty danej problematiky. Zaujemcov o hlbsie stadium ekologie odkazujeme na niektoru
z prac citovanych v zozname literatury uvedenej na konci tychto skript. Verime, ze
predlozené ucebné texty v tejto podobe budii dobrym $tudijnym materidlom tak pre Studentov,
ako aj ostatnych zadujemcov o ekoldgiu, a tym splnia svoj ciel. Budeme vd’acni i za akékol'vek
podnetné namety a pripomienky, ktoré prispeju ku skvalitneniu obsahu tychto ucebnych

textov a k vyucbe ekoldgie na naSom odbore.



1. Ekologia ako veda

1.1. Historia ekologie

Ekologia patri medzi pomerne mladé vedné discipliny. Zacala sa vyvijat’ zaciatkom
19. storocia. Plny rozvoj vSak dosiahla od polovice 20. storocia. Podobne ako iné vedné
discipliny aj ekologia prekonala pocas historického obdobia postupny vyvoj. Za najstarSie
poznatky, ktoré mozno charakterizovat’ ako ekologické, pokladame niektoré zaznamy, resp.
Casti zapiskov gréckych filozofov Hippokrata, ktory zil v rokoch 460 — 370 p. n. 1., Aristotela
(384 — 322 p. n. L.) a jeho ziaka Theofrasta, botanika, filozofa a prirodného badatel’a (cca 371
— 286 p. n. l.). Poznatky rimskych ucencov ztejto problematiky zhrnul Gaius Plinius
Secundus (23 — 79 n. L.). K rozvoju poznania odboru prispeli aj mnohi vel’ki biolégovia 18. —
19. storocia. Napriklad znamy nemecky prirodovedec Alexander von Humboldt (1769 —
1859) prvykrat opisal zakonitosti Sirenia rastlin na Zemi vzhl'adom na klimatické podmienky.
Svajéiarsky botanik Auguste Pyramus de Candolle (1778 — 1841) podal prvé podlozené
vysvetlenie otom, ako poOsobia niektoré faktory vonkajSieho prostredia na rastliny.
Priekopnikom $tidia potravovych retazcov a regulacie populécii bol znamy priekopnik
mikroskopie na zaciatku 18. storofia Anton van Leeuwenhoek (1632 —1723). Mnozstvo
udajov ekologického charakteru je aj v spisoch najznamejSieho evolu¢ného biologa 19.
storocia Charlesa Roberta Darwina (1809 — 1882). Tito ani staroveki filozofi v§ak nemali pre
tieto poznatky jednotné pomenovanie. Termin ekoldgia navrhol az nemecky bioldg Ernst
Haeckel (1834 — 1919) vo svojej knihe Generelle Morphologie der Organismen (VSeobecna
morfologia organizmov) v roku 1869. Ako samostatny odbor biologickych vied vzniké
ekoldgia az v obdobi okolo roku 1900, pricom stcastou nasho bezného zivota sa tento pojem

stal az v poslednych desatrociach.

1.2. Definicia, obsah a delenie ekoldgie

Nazov ekoldgia pochadza z gréckeho slova oikos, ¢o znamena dom alebo obydlie, a zo
slova logos — veda. Ekoldgia je exaktna vedna disciplina. Jej prvi definiciu sformuloval Ernst
Haeckel v roku 1866, ktory ju poklada ,,za vedu o vzijomnych vztahoch organizmu k jeho
anorganickému a organickému prostrediu, zvlast o jeho priatel'skych a nepriatel'skych

vzt'ahoch ktym rastlindm a ZivoCichom, s ktorymi prichddza do styku®. Sucasne thto



disciplinu charakterizuje aj ako ,,podstatnu Cast' vedomosti, ktoré¢ sa tykaju hospodarstva
prirody, teda za ekondémiu prirody*. Stru¢ne povedané — ekologia je definovana ako veda o
vzt'ahoch organizmov k prostrediu a vztahoch medzi organizmami navzajom. Tato definicia
vSak uplne nevystihuje to, o Co v podstate v ekologii ide, a to pochopenie procesov
prebiehajucich v prirode. Preto za vystiznejSiu mozno pokladat’ definiciu vyznamného
amerického ekoldga z polovice 20. storo¢ia Eugena Oduma (1977), ktory ekologiu chape ako
»studium Struktury a funkcie prirody®, t. j. Studium organizicie vSetkych vysSich zivych
systémov, poc¢inajuc organizmom.

Predmetom stidia ekoldgie je zivd hmota na réznom stupni organizacie a jej vonkajsie
prostredie, ktoré tvoria otvorené biosystémy (napr. zdanlivo ohrani¢eny rybnik, ktory dostava
energiu z vonkajSieho prostredia, zo slne¢ného ziarenia, vodu a ziviny z dazd’a a naopak
vydava do okolitého priestoru vodu, teplo, ziviny a pod.). Objekty stidia ekoldégie mézu byt
pritom na rdznej biologickej Urovni, napr. bunka, tkanivo, organ, organizmus, populécia,
spolocenstvo, ekosystém ¢i celd biosféra. Tazisko zaujmu pritom predstavujii posledné styri
urovne, a to najmé ekosystémy.

Napriek tomu, ze ekoldgia patri medzi mladsie vedy, dnes predstavuje pomerne rozsiahlu
a Siroku vednu disciplinu. To si vyzaduje aj jej d’alSie delenie na tzv. ¢iastkové odbory, a to
podl’a toho, ktora zlozka, resp. objekt studia, je stredom zdujmu daného odboru. Ciel'om vsak
nie je len ich vymenovanie ¢i mechanické zapamaitanie si jednotlivych nazvov, ale skor
poukazanie na Sirku ekologie ako vedy. MoZeme ju Clenit’ podl'a viacerych hladisk. Zakladné
rozdelenie je na ekoldgiu:

— v8eobecnt,
— Specialnu,
— aplikovanu.

VSeobecnd ekologia zovSeobeciiuje ekologické javy bez ohladu na systematicka
prisluSnost’ organizmov.

Specialna ekologia §tuduje Zivotné podmienky organizmov v réznych typoch prostredia,
napr. na susi, v sladkych alebo slanych vodéch a pod.

Podl’a jednotlivych taxonomickych skupin mézeme ekoldgiu d’alej rozdelit’ na ekologiu:

— mikroorganizmov,
— rastlin,

— zivoéichov.



Moézeme pouzit’ aj uzsie vymedzenie skupiny organizmov, ako je napr. ekoldgia hmyzu,
ekologia ryb, ekoldgia vtakov, ekoldgia cicavcov. Ekologiu moézeme ¢lenit’ aj podla toho, ¢i
predmetom Stidia je druh, populécia, alebo celé spolocenstvo. Z tohto hl'adiska ju delime na:
— autekologiu,

— demekologiu,
— synekologiu.

Autekologia Studuje ekoldgiu jednotlivych druhov, ako je napr. ich rozSirenie, adaptacia,
spravanie, biologické rytmy a pod.

Demekologia (populacna ekologia) Studuje populacie vo vztahu k prostrediu, a to najmi
kolisanie hustoty ¢i pocetnosti populacie v prirode. Vo vzt'ahu k ¢loveku sa CastejSie pouziva
termin demografia.

Synekologia, t. j. ekoldgia spolocenstiev, sa zaobera Stidiom vztahov na urovni
spolocenstiev ¢i celych ekosystémov.

Aplikovana ekologia sa zaobera praktickou aplikaciou ekologickych poznatkov. Ma dva
zékladné smery:

1. oblasti, kde v strede zdujmu je organizmus, najmi ¢lovek a prostredie, ktoré nan pdsobi
(napr. socidlna ekoldgia, ekologia Skodcov, rybarska ekoldgia, rdzne hygienické a im
pribuzné odbory a pod.);

2. oblasti, resp. discipliny, kde v strede zaujmu je prostredie Cloveka ¢i organizmov
vSeobecne. Do tejto skupiny mozno zaradit napr. krajinni ekologiu, ale aj
environmentalistiku ¢i urbanistiku.

Tento vypocet ekologickych disciplin vSak nie je Uplny. Rozvoj poznatkov z ekologie
najmi v poslednom obdobi vedie k d’alSej diferencidcii ¢i utvaraniu novych vednych disciplin,
pripadne mnohé znich vstupuji do centra pozornosti. Mozno spomenuit’ napr. krajinna
ekoldgiu, produkénu ekoldgiu a d’alsie.

Vzhl'adom na povahu objektu vyskumu ekologie a inych biologickych vied ekologia
vytvara sinymi odbormi tzv. medziodborové discipliny. Z nich mozno spomenut’ napr.
ekofyziologiu, etoekologiu (tzv. behaviordlnu ekologiu), ekogenetiku, ekopatologiu alebo
biogeografiu. Z nebiologickych vied je to napr. matematicka ekoldgia (modelovanie
prirodnych procesov a vztahov), bioklimatologia (vplyvy pocasia a jeho zmien na ZzZivé
systémy), fenologia (Stadium periodicity zivotnych prejavov v spolocenstvach v zavislosti od
ro¢ného obdobia) a d’alSie. Tieto vedné discipliny vSak predstavuji tzv. hrani¢né odbory

ekoldgie, ktorymi sa budeme zaoberat’ v nasledujticej kapitole.



1.3. Hrani¢né vedy ekologie

Podobne ako iné vedné discipliny aj ekologia vyuziva pri $tidiu organizmov pojmy a
metdody mnohych inych biologickych i nebiologickych vednych disciplin, ktoré nevyhnutne
potrebuje na vysvetlenie zakladnych ekologickych javov. Hoci tento fenomén je typicky aj
pre iné vedy, prave v ekoldgii sa vzhladom na rozsah a predmet Stidia prejavuje
najvyraznejsie.

Jednotlivé biologické discipliny znazoriuji zakladné delenie. Patria k nim vedy ako
molekularna bioldgia, vyvojova biologia, genetika, ekologia a iné. Dalsie delenie predstavuje
taxonomické ¢lenenie na vedné discipliny, ako je bakterioldgia, ornitologia, botanika a pod.
Z nebiologickych vied sa v ekologii najviac vyuzivaju poznatky z matematiky, fyziky,
chémie, meteorologie, geografie a dalSich. To v kone¢nom dosledku viedlo a vedie
k otvaraniu novych medziodborovych disciplin, tzv. hrani¢nych odborov, z ktorych niektoré
sme vymenovali v predchadzajucej kapitole.

Prikladom na wvyuzitie hranicnych vied ekologie je distriblicia svrckov polnych
(Gryllus campestris), ktord je silne podmienend charakterom habitatu, resp. Specifického
prostredia, v ktorom sa moézu vyskytovat. Tuto oblast’ Studuje ekoldgia. Prostredie vsak
znacne ovplyviiuje mnozstvo dostupnej potravy, ktorou sa svrcky zivia. Potrava vplyva na
zdatnost’ jedincov, ovplyvnuje ich pohybovia a sexudlnu aktivitu (napr. cvrlikanie samcekov,
ich uspech v boji s inymi samc¢ekmi) a v kone¢nom dosledku rozdielny reprodukcény tspech
jednotlivych svrckov. Tymito aspektmi sa zaobera etologia, ktord vsak s ekologiou uzko
suvisi, a komplexnu problematiku spravania organizmov v kontexte s faktormi prostredia
v ktorom sa vyskytuju, riesi hraniény odbor ekoetoldgia.

Prostredie moze vplyvat aj na fyzioldgiu organizmov. Stadia jednej zo znamych
,Darwinovych piniek (Geospiza fuliginoza) na svetoznamych Galapagskych ostrovoch
ukazala, Ze mnozstvo vtacich ektoparazitov uzko suviselo s velkost'ou konkrétneho ostrova,
na ktorom vtaky Zili. S vel'’kostou ostrova mnoZstvo parazitov rastlo, pri€om sa vSak menili aj
imunitné reakcie odchytenych vtadkov. Pinky (Fringilla spp.) z vacSich ostrovov, ked’Ze ich
viac napadali ektoparazity, mali rychlejSie imunitné reakcie v porovnani s pinkami z mensich
ostrovov. Z toho vyplyva, ze velkost’ ostrovov, na ktorych sa jednotlivé subpopulacie piniek
vyskytuju, vplyva na mnoZzstvo parazitov, atym aj na ,investicie do imunitnych reakcii

piniek. Tuto oblast’ skima d’alSia hrani¢na disciplina — ekofyziologia.



2. Organizmus a prostredie

2.1. Definicia prostredia

Kazdy organizmus na Zemi obyva isté prostredie. V iom nachadza alebo vyuZziva
najdostupnejSie podmienky na svoj vyvoj, Zivot, rozmnozovanie a ostatné zivotné funkcie.
Prostredie teda pre organizmy predstavuje ,,subor podmienok, ktoré umoziuju zit’ rastlinnému
alebo ZivociSnemu organizmu na uréitom mieste, rast, rozmnozovat’ sa a vyvijat*. Takéto
prostredie je jeho prirodnym prostredim, mdze nim byt napr. lika, les, ale aj telo hostitel'a pre
parazity, telo rozkladajicej sa prirodnej hmoty pre saprofaga, obycajny kvetina¢, mlaka a pod.
Okrem prirodného, t. j. prirodzeného, resp. pdvodného prostredia pozname vSak aj prostredie
umelé, vytvorené napr. clovekom, ktoré sa Casto vyrazne odliSuje od prostredia pdvodného,
resp. prirodného. Takymito prostrediami mézu byt napr. objekty zivo¢isnej vyroby — mastale,
oSiparne, rézne laboratoria alebo chovatel'ské zariadenia, pripadne objekty na chov
laboratérnych ¢i hospodarskych zvierat. Podobne aj vo vztahu k ¢loveku pouzivame osobitny
termin ,,zivotné prostredie”. Tento termin definovalo UNESCO v roku 1967 ako ,,ti cast
sveta, s ktorou je ¢lovek vo vzdjomnej interakcii, t. j. ktora pouziva, ovplyviuje a ktora si
prisposobuje®. Zjednodusene povedané — zivotné prostredie je prostredie ¢loveka.

Podl'a niektorych autorov pod zivotnym prostredim rozumieme prostredie, ktoré ma vztah k ur¢itému
zivému systému, napr. bunke, jedincovi, populacii a pod.

Prostredie tvori abioticka a bioticka zlozka. Abioticka, neziva zlozka obsahuje vSetky
fyzikdlne a chemické vlastnosti vzduchu, vody a pody. Bioticki zlozku tvoria
mikroorganizmy, rastliny a zivo€ichy osidlujice to isté prostredie. Z hladiska urovne
organizacie zivej hmoty, obyvajucej urcité prostredie, pozname v ekoldgii viacero terminov

vztahujlcich sa na toto prostredie. St nimi napr.: odstranit’ ¢iaru

— monotop (prostredie osidlené jedincom isté¢ho druhu),
— demotop (prostredie populacie),
— biotop (prostredie osidlené celym spolocenstvom),
— ekotop (prostredie ako subor vSetkych abiotickych faktorov bez ohl'adu na organizmy).

Z dalsich v ekolodgii pouzivanych terminov mozno spomenut’ lokalitu, alebo aj
stanoviste, o znamend miesto vyskytu istého rastlinného alebo Zivocisneho druhu, kazda
lokalita vyskytu musi byt presne topograficky vymedzena napr. pomocou geografickych

suradnic (napr. lokalitou vyskytu buciaka trstového (Botaurus stellaris) su rybniky pri



Trnave). S vyskytom zivocisneho alebo rastlinného druhu v prirode vel'mi tizko suvisi aj
pojem aredl. Aredl je vlastne priestor zemepisného rozsirenia druhu na Zemi (napr. arealom
tucniaka cisarskeho (Aptenodites forsteri) je Antarktida, aredlom medveda l'adového
(Thalarctos  maritinus) je Arktida). Medzi prostredim a organizmom, ako otvorenymi
ststavami, st vel'mi tesné obojstranné vztahy. Prostredie vplyva na organizmus a naopak,
organizmus ovplyviluje prostredie, t. j. medzi prostredim a organizmom prebieha neustala
vymena latok a energie. Jednotlivé faktory prostredia, ako aj ich intenzita a dizka pdsobenia,
maju kladny alebo zaporny vplyv na Zivot organizmov, preto vSetky zlozky vonkajSieho

prostredia organizmov nazyvame ekologické faktory.

2.2. Ekologické faktory

Ekologické faktory su vplyvy, ktoré pdsobia na organizmus pocas jeho Zivota.
Predstavuju v podstate podmienky existencie v prostredi, ktoré svojim posobenim:
— eliminuja vyskyt v prostredi, ¢im ovplyviiuju hlavne zemepisné rozsirenie druhov;
—maju vplyv na rozmnozovanie, imrtnost’ a stahovanie organizmov, pdsobia na ich vyvojové
cykly, ¢im ovplyviiujii najmé hustotu populécii;
— podporuju vznik avyvoj roznych adaptacii, ktoré umoziuju organizmom prezivat
prechodne alebo aj dlhodobo v nepriaznivych podmienkach.

Ekologické faktory delime na faktory:

— abiotické,
— biotické.

Abiotické (nezivotné) faktory predstavuju v podstate fyzikalne vlastnosti vzduchu,
vody a pddy. Podl’a toho ich aj delime na faktory klimatické, hydrické a edafické.

Biotické (zivotné) faktory sa prejavuji ako vzajomné vzt'ahy organizmov.

K ekologickym faktorom nepatria fyzicko-geologické zlozky, akymi su napr.
nadmorska vyska, zemepisna Sirka a pod. Tieto Cinitele neovplyviiuju Zivot organizmov
priamo, ale prostrednictvom vlastnych fyzikalnych vlastnosti vzduchu (napr. teplota, tlak

vzduchu a pod.)

Medzi abiotickymi a biotickymi faktormi nie je vzdy presne vymedzena hranica. Prikladom méze byt
humus v pode, ktory predstavuje abioticky faktor, ale sti¢asne je i potravou pre mnohé podne organizmy. Stdva
sa tak aj faktorom biotickym. Podobne problematické je napr. zaradenie a posobenie ¢loveka. V podstate ide o
faktor bioticky, pretoze clovek je zivy organizmus, ale na iné organizmy modZze pdsobit’ prostrednictvom

fyzikalnych a chemickych zmien prostredia, teda ako abioticky faktor.



2.2.1. Abiotické faktory

2.2.1.1. Slnec¢né Ziarenie

Trvalou stcast’ou nasho zivotného prostredia je niekol’ko druhov ziarenia:

— mimozemské Zziarenie,
— vlastné Ziarenie Zeme.

Mimozemské Ziarenie, ktoré dopadd na povrch naSej planéty, predstavuje 99,98
percenta vietkého Ziarenia. Dal$ich 0,02 percenta tvori vlastné Ziarenie Zeme. Z fyzikalneho
hladiska je ziarenie formou existencie hmoty; prejavuje sa elektromagnetickym vinenim
alebo pohybom castic. Zakladnym parametrom jednotlivych typov Ziarenia je jeho vlnova
dizka (uvadzame ju v nm) a frekvencia. Zdrojom mimozemského Ziarenia je Slnko, z ktorého
na povrch naSej planéty dopadd v priemere rovnaké, resp. stidle mnozstvo Zziarenia, ktoré
oznalujeme ako tzv. solarnu konstantu (1 390 W.m™.min™"). Skutoéna hodnota dopadajuceho
ziarenia je vSak rozna a zavisi od dalSich faktorov, ako je napr. slnecnd aktivita,
geomorfologické a klimatické podmienky, zemepisnd Sirka a pod. Slne¢né Ziarenie dopada na
Zem s vlnovou dizkou 290 — 5 000 nm. Pre organizmy je doleZitym zdrojom energie, svetla a
tepla. Podl'a vinovej dizky tohto Ziarenia rozoznavame:

— ultrafialové Ziarenie,
— viditeI'né svetlo,
— infracervené Ziarenie.

Ultrafialové Zziarenie je ziarenie svlnovou dizkou 100 — 390 nm. VacSinu
ultrafialového Ziarenia zachytdva ozonova vrstva (90 %). Ultrafialové Ziarenie ma vyznamny
pozitivny, ale aj negativny vplyv na organizmy. Vyrazne sa podiel'a na tvorbe vitaminu D v
zivych organizmoch, ale sicasne negativne ovplyviluje rast, ni¢i organizmy, spdsobuje rozne
mutacie a nadory. Vyrazny negativny vplyv ultrafialového Ziarenia sa na naSej planéte
prejavuje najma vplyvom stencovania ozoénovej vrstvy a zva¢Sovanim a utvaranim ozoénovych
dier.

Viditelné svetlo (260 — 760 nm) je najvyznamnejSou Castou slne¢ného Ziarenia.
Umoziiuje organizmom orientovat’ sa v priestore, ale sti€asne je velmi dolezitym zdrojom
energie, ktoru vyuzivaji najmé rastliny v procese fotosyntézy. Roézne druhy organizmov
pritom vnimaju aj rézny rozsah spektra viditelného svetla. Clovek vnima viditené svetlo
v rozsahu 400 — 750 nm, napr. v¢ela len od 300 do 450 nm a pod. Tzv. fotosynteticky aktivne
svetlo, ktoré rastliny vyuzivaju v procese fotosyntézy, ma vlnova dizku asi 400 — 720 nm.

Oznadujeme ho aj ako PHAR (photosyntetic active radiation). Okrem vlnovej dizky viditeIné



svetlo ovplyviiuje organizmy aj svojou intenzitou, dizkou pdsobenia, stuptiom polarizacie i
smerom osvetlenia. Pravidelné zmeny v dizke svetelnej Gasti dia (tzv. fotoperioda) su
pricinou periodicity biologickych javov, tzv. biorytmov. Pozndme sezénne a cirkadidlne
biorytmy.

Jednotlivé organizmy su preto prinatené prispdsobit’ sa danej fotoperidde a tento jav nazyvame fotoperiodizmus.

Odstranit’ ¢iaru

Vplyv viditeI'ného svetla na organizmy mozno zhrnut takto:
Rastliny:
— zdroj energie na fotosyntézu,
— stimulacia rastlinnych organov, ktoré ovplyviiuju kvitnutie, pohyby rastlin, dormanciu
pucikov a pod.
Zivo&ichy:
— orientacia v priestore zrakom,
— tvorba pigmentov,
— denna aktivita zivo¢ichov (rozoznavame zivo¢ichov dennych, simra¢nych alebo no¢nych),
— stimuldcia hormonov, ktoré ovplyviuju napr. rozmnozovanie (vtaky),
— migracia (vtaky, cicavce).

Dizka dia (fotoperidda) napriklad u vtdkov ovplyviiuje fyziologické procesy (napr.
vylu¢ovanie horménov), a tym ovplyviiuje ich teritoridlne spravanie (spev samcekov) alebo
Gas migracie. V hospodarskej praxi sa vyuziva dizka aintenzita svetelného Ziarenia na
ovplyviiovanie znaSok sliepok.

Podrla narokov organizmov na svetlo rozliSujeme organizmy:

— svetlomilné (fotoheliofilné),
— tieomilné (sciofilné),
— temnomilné (fotofobne, heliofébne).

Okrem slne¢ného Ziarenia viditelné svetlo moZzu produkovat’ aj niektoré Zivocichy
prostrednictvom chemickych reakcii —vtedy hovorime o svetle biotického povodu. Tento jav
nazyvame bioluminiscencia. V naSich zemepisnych Sirkach pozname dva druhy
svetojanskych musiek — svetluska obyCajnd (Phausius splendidula) a svetluska svitojanska
(Lampiris noctiluca), ktoré pouzivaju svetielkujice organy. Podstatou produkcie svetla
(svetielkovania) je reakcia dvoch organickych latok, ktoré nazyvame luciferin a enzym
luciferaza. Je zaujimavé, ze koeficient Gi¢innosti svetla pri tomto procese je az 100 percent
(zatial’ ¢o bezné osvetl'ovacie telesd maju ucinnost’ len 10 — 20 percent). To spdsobuje, ze vo

svetielkujiicich organizmoch sa pri produkcii svetla neuvoliiuje ind energia ako napr. v



ziarovkach, to znamena, ze produkuju tzv. studené svetlo. Najviac svetielkujucich
organizmov nachddzame v trépoch (hmyz), ale aj v morskych hlbinach, kde okrem
bezstavovcov maju tato vlastnost’ aj niektoré ryby, teda stavovce.

Infracervené Ziarenie (800 — 5 000 nm) je najvyznamnej$im zdrojom tepla na Zemi.

K d’al§im druhom ziarenia patri ionizujlice ziarenie a neionizujice elektromagnetické
viny. Ionizujice Ziarenie pozname prirodzené a umelé. Prirodzené ionizujice Ziarenie tvori
tzv. radioaktivne pozadie. Jeho zdrojom su radioaktivne prvky v litosfére (napr. uran, radium,
radioizotopy uhlika, draslika), d’alej inertné radioaktivne plyny (radéon). Dal§im zdrojom
prirodzeného ionizujuceho ziarenia je kozmické ziarenie, ktoré dopadd na naSu Zem
z vesmiru atvoria ho protony (t. j. pozitivne nabité¢ jadra vodika), atomové jadra hélia a
dalsich prvkov. Toto ziarenie pri prechode zemskou atmosférou ionizuje atomy plynov
vzduchu (kyslika a dusika). Intenzita kozmického ziarenia sa s klesajucou nadmorskou
vySkou zmenSuje. Zdrojom umelého ionizujuceho ziarenia je clovek (priemysel, jadrova
energetika, medicina, vyskum a pod.).

Neionizujuce elekromagnetické viny (radiové viny) predstavujii vinenie s vinovou
dizkou vi¢sou ako 0,3 nm, ktoré uz nevyvolava ionizaciu molekul, ale pre Zivé organizmy
modze mat’ vel'mi negativne dosledky. Je to vlastne faktor antropogénneho pdvodu (rozhlas,
televizia, mobilny telefébn, radar a pod.). Pri elektromagnetickych vlnach st najviac

ovplyvnené o€i a pohlavné organy, preukéazal sa aj vplyv na nervovu a cievnu sustavu.

2.2.1.2. Teplo

Hlavnym zdrojom tepla na Zemi je Slnko. Teplo zo Slnka sa dostava na naSu planétu
vo forme infraderveného Ziarenia. Dal§im zdrojom tepla je okolité prostredie, t. j. geoterméalne
teplo, ktoré sa prejavuje vtermach alebo pri sopecnej Cinnosti, a exotermné reakcie
metabolizmu organizmov. K tomuto druhu tepla patri i teplo antropogénneho povodu. Tieto
zdroje tepla vSak maju pre zivé organizmy iba obmedzeny, Casto len Specificky vyznam.
Biologicky vyznam tepla je vtom, Ze podobne ako svetlo stimuluje rdézne plazmaticke,
nervové a hormondlne procesy v zivych organizmoch. Ovplyviluje tak rychlost mnohych
biochemickych reakcii (napr. aktivitu enzymov). Rychlost’ tychto biochemickych dejov
v zavislosti od teploty vyjadruje van't Hoffovo pravidlo Q10, ktoré mdézeme vyjadrit
rovnicou:

k,+ 10
............... =2-31x,



ki
kde k; je rychlost’ prislusnej reakcie.

Platnost’ tohto vzt'ahu pre biologické procesy je vSak problematicka, pretoze koeficient
pre kazdych 10 °C je iny a koli3e aj pri jedincoch toho istého druhu. Zivot sa pritom prejavuje
v takom rozsahu teploty, pri ktorej mézu este existovat’ komplexné organické zluc¢eniny, t. j.
zhruba od —270 do +150 °C. Niektoré baktérie ziju napr. v horticich pramenioch pri teplote —
190 az 100 °C, zastupcovia Pomaliek (7artigrada) v anabidze preZivaja i —271 az +100 °C.
Teplotné optimum pre vicSinu organizmov je vSak 15 — 30 °C. Podla vztahu k teplote
mdzeme organizmy rozdelit’ na :

— chladnomilné (psychrofilné), t. j. zivoCichy a rastliny obyvajice polarne kraje, chladné vody
a vysokohorské oblasti;
— kryofilné (kryobiotné) ziju na I'ade a snehu,

— teplomilné (termofilné).

Vplyv tepla na rastliny

Teplo ovplyviluje v rastlinach najmé rozne fyziologické procesy, ako je opadévanie
listia, zrenie plodov, klicenie semien, jarovizacia a pod. Vyvoldva rozne adaptéacie. Pri
zvysenej teplote je to najmé reguldcia pomocou transpiracie — odraz ziarenia lesklymi listami.
Pri nizkej teplote:
— trichdmy — zniZenie obsahu vody premenou Skrobu na tuk (tvorba semien),

— opadanie listov alebo celych vyhonkov.

Vplyv tepla na Zivocichy

U Zivo¢ichov podla schopnosti termoreguldcie rozozndvame dva zakladné
termobiologické typy:
a) studenokrvné (poikilotermné, exotermné) zivocichy, ktoré produkuju zvaésa malo tepla a
I'ahko ho stracaju, naopak, teplo zo svojho okolia prijimaju rychlo. V zavislosti od zmien
teploty okolia st ich teld teplé alebo studené. K studenokrvnym Zzivoc¢ichom patria
bezstavovce, ryby, obojzivelniky a plazy. Teplota u nich ovplyviiuje najmé rychlost’ vyvoja,
pocet generacii pocas roka, pohlavné dospievanie, uréenie pohlavia, spdsob rozmnozovania,
pocet potomkov, sfarbenie, priCom nizsie teploty podporujii vznik tmavych foriem, vysSie
teploty vznik svetlych foriem. VysSia teplota zvySuje aktivitu, nizSia teplota vyvolava pokles

aktivity az stav strnulosti, tzv. anabiozy.



Studenokrvné zZivocichy sa museli na nizsie teploty adaptovat’. Tato adaptacia tkvie napr.

v znizeni metabolizmu, tvorbe pokojovych stadii, tvorbe rdéznych obalov, vo vyhladavani

ukrytov, napr. v zime, a pod. Zaujimavé je napr. prisposobenie niektorych Specifickych

druhov ryb zijicich v stale chladnych vodach s teplotou aj niekolko stupiiov pod bodom
mrazu. Ich krvna plazma obsahuje Specialne bielkoviny tzv. kryoproteiny; tie pri poklese

teploty zabranuju vytvaraniu vacSich ladovych krystalikov, ktoré by poskodili ich bunky a

tkanivd. Podobnu funkciu ako kryoproteiny méa pri niektorych bezchordatoch, napr.

pri hmyze, glycerol. Kratkodobé zamrznutie vlade su schopné prezit i niektoré naSe
zivocichy — ryby ako napr. Karas obyc¢ajny (Carassius carassius) a pravdepodobne aj niektoré
obojzivelniky v obdobi prezimovania.

b) teplokrvné (homoiotermné, endotermné) Zivocichy udrzuju svoju telesnt teplotu na urcitej

vysSke nezavisle od vonkajSej teploty. Produkuju pritom velké mnozstvo tepla, maju

schopnost’ termoregulacie a vytvorila sa u nich tepelna izolécia (tuk, perie, srst’). Patria k nim
iba vtaky steplotami 39 — 40 °C a cicavce s teplotami 36 — 37 °C. MenSie druhy maju
spravidla vyssiu telesnu teplotu ako tie vicSie; suvisi to najmé s rychlostou ich metabolizmu.

Teplota ovplyviiuje ich sfarbenie, velkost’ tela, spravanie, napr. hl'adanie Ukrytov; kapanie,

prijem potravy, napr. v chladnejSom obdobi prijem stupa; prijem vody — stupa v teplejSom

obdobi; migracie a pod. Vztah medzi sfarbenim zivocichov, velkostou ich tela alebo
niektorych telesnych znakov v teplote prostredia vyjadruju Styri zakladné ekologické pravidla:

1. Bergmanovo pravidlo: Niektoré homoiotermné ZivocCichy st v chladnejSich oblastiach
vicSie a tazSie nez ich pribuzné formy Zijice v teplejSich oblastiach. Klasickym
prikladom su tu¢niaky. Najvacsi druh — tu¢niak cisarsky (Aptenodytes forsteri) zijici na
pobrezi Antarktidy — dosahuje vysku 120 cm a hmotnost’ 34 kg. Naopak, najmensi tucniak
galapagsky (Spheniscus mediculus), Zijuci na Galapagoch, je ovel'a mensi (vyska 50 cm)
a 'ahsi (hmotnost’ iba 2,5 kg).

2. Allenovo pravidlo: V chladnejSich oblastiach maji niektoré homoiotermné zivocichy
kratSie usi, zobaky a koncatiny ako v teplejSich oblastiach. Typickym prikladom su lisky.
Fenek berbersky (Fennecus zerda), vyskytujici sa v pastach ma velké usi a dlha, zku
papul’u. NasSa liska hrdzava (Vulpes vulpes), Zijica v miernom pasme, ma kratSiu papul'u a
usi strednej velkosti. Liska polarna (Alopex lagopus), obyvajuca tundru, ma najkratSiu
papul’u aj usi a vzhl'adom pripomina skor psa.

3. Glogerovo pravidlo: V teplejSich a vlhSich oblastiach st niektoré homoiotermné Zivoc¢ichy
tmavsie ako ich pribuzné formy zijiice v suchsich a chladnejSich oblastiach. Napriklad

tigre vyskytujice sa v Azii su tmavsie ako ich sibirski pribuzni.



4. Jordanovo pravidlo (urCuje meristické vztahy ryb): V teplejSich vodach maju niektoré
druhy kostnatych ryb (Teleostei) nizsi pocet stavcov ako pri ich pribuznych formach
zijucich v chladnejSich vodéch.

Teplokrvné zivoc¢ichy vo vztahu k zmendm teploty vonkajSieho prostredia dokazu
svoju vnutornu telesnu teplotu regulovat’. Hovorime o procese termoregulacie, ktord spociva
vo vlastnej produkcii tepla (termogenéza) alebo vydaji tepla (termolyza). Okrem schopnosti
termoregulacie vyznamnou adaptaciou niektorych teplokrvnych Zivocichov na chlad je zimny
spanok (hibernécia), ¢o je aktivna schopnost’ znizovat’ a zvySovat telesnu teplotu a udrziavat’
telesnu teplotu za podmienok podchladenia. Hibernacia sa vyznacuje istou strnulostou tela a
znizenymi telesnymi funkciami. Prikladom hibernujicich pravych zimnych spacov je jez,
Skrecok, plch a pod. U inych zivocichov (napr. medved’, jazvec) sa pocas hibernacie vyrazne
neznizuje telesnd teplota a udrzuju sa mechanizmy tvorby tepla, napr. svalovym trasom alebo
zadrziavanim tepla izolaciou. Hovorime o nepravom zimnom spanku. Naopak, pri vysokej
teplote vonkajSiecho prostredia si niektoré zivocichy vytvorili adaptacné mechanizmy vo
forme letného spanku (estivacia) alebo dennej spankovej letargie, pripadne utvorenim
mechanizmov vydaja tepla, napr. odparovanim potu, lesklym povrchom tela a pod.

Z homoiotermnych zivocichov sa niekedy este vycClenuje treti termobiologicky typ tzv.
heterotermnych zivocichov. Tie v ¢ase chladu prechadzaju do stavu strnulosti tela, znizuju
telesnu teplotu niekedy az na teplotu okolité¢ho prostredia, ale na rozdiel od studenokrvnych
zivo¢ichov mézu teplotu tela zvySovat' a udrziavat’ na zodpovedajucej Urovni. K takymto
zivocichom patria netopiere (Chiroptera) a tento jav u nich nazyvame reverzibilna
hypotermia. Podobne i medzi poikilotermiou a homoiotermiou existuje mnoho prechodnych
foriem. Patri k nim napr. jezura, vtadkopysk a pod. Naznak homoiotermie nachadzame aj
u drsnokozcov, napr. Lemna sled’ové (Lemna nasus), u vyhynutych druhohornych dinosaurov
a pod.

Zakladné rozpitie biokinetickych teplot, pri ktorych méze este organizmus jestvovat,
je 0 — 45 °C, pri teplotach nizSich ako 0 °C zamfzaju telové tekutiny, utvaraju sa ladové
krystaliky a poSkodzuji sa bunkové Struktury, pri teplotach vysSich ako 45 °C nastava

denaturécia bielkovin a inaktivacia enzymov.

2.2.1.3. Vzduch

Pre Zivot suchozemskych organizmov mé bezprostredny vyznam tzv. prizemna vrstva

atmosféry, tzv. troposféra, jej hribka sa meni a koliSe v rozpiti od 8 do 12 km, a to podla



zemepisnej Sirky a ro¢ného obdobia. Obsahuje az 80 percent vSetkej hmoty atmosféry.
Chemické zlozenie vzduchu je pritom stale s vynimkou obsahu vody a znecistenia. Obsah
vody kolise v rozpéti od 0 do 4 percent a klesa s nadmorskou vyskou.

Zakladnymi plynnymi zlozkami vzduchu st dusik a kyslik, ktoré dohromady
predstavuju 99 percent Cistého suchého vzduchu. Ostatné plyny sa vyskytuji vo vzduchu
v nepatrnych az stopovych mnozstvach (1 %). Okrem teploty a Ziarenia k d’alSim vyznamnym
fyzikalnym vlastnostiam vzduchu patri tlak, hustota, pridenie vzduchu a vzdusna vlhkost.
Organizmy sa pomerne l'ahko prispdsobuji mensim zmendm atmosférického tlaku v rozsahu
999,3 Pa (t. j. 80 mB, resp. 60 Torrov), ktoré vznikaju v normalnych poveternostnych
situdciach. Takéto zmeny su teda ekologicky malo vyznamné. Ovela vacsi ekologicky
vyznam ma znizovanie tlaku vzduchu s nadmorskou vyskou. Vo vyske 6 000 m n. m. ma
atmosféricky tlak uz asi polovicu normalneho tlaku meraného pri morskej hladine (1 013
MPa). Tlak vzduchu teda klesé so stipajucou nadmorskou vyskou, so znizovanim tlaku klesa
aj obsah kyslika vo vzduchu, ¢im vznikaju vyrazné tazkosti s dychanim. Hypoxia, t. j.
nedostatok kyslika, obmedzuje najmé biologickt aktivitu mozgu; u ¢loveka sa to prejavuje
napr. pocitom unavy, bolestami hlavy, ospalost'ou, svalovymi kf¢mi a krvdcanim z nosa. Na
pokles tlaku su citlivé napr. aj macky a naopak, proti znizenému tlaku su mimoriadne odolné
vtaky (napr. supy, kondory), ale aj mlad’ata cicavcov i vtakov a hibernanty. Preto za horna
hranicu rozsirenia teplokrvnych zivocichov pokladame nadmorsku vysku okolo 6 000 m n. m.
V suvislosti s prisposobenim sa znizenému tlaku a obsahu kyslika vo vzduchu rozoznavame u
¢loveka, ale v inych organizmoch tzv. kratkodobé prisposobenie ¢ize do¢asnt aklimatizaciu a
dlhodobé¢ fyziologické adaptacie. Podla toho, ako su organizmy schopné tolerovat’ zmeny
tlaku, rozdel'ujeme ich na stenobarné (patria tam vtaky a cicavce) a eurybarné (hmyz); pozri
kap. 2.4. Hustota vzduchu v porovnani s vodou je nepatrnd, napr. v Eurdpe predstavuje
priblizne 1,258 kg.m™. Vzduchové masy majii preto malii nosnost a neumoziiuji vi¢sim
organizmom Vv nich zit’ trvale, napriek tomu sa vo vzduchu trvale vznasaju drobné organizmy,
rastliny a mikroorganizmy, riasy, rézne spory a pelové zrnkd, ktoré tvoria sucast
aeroplanktonu. Vzduchové vrstvy vSak maju prvorady vyznam pre lietanie Zivoc¢ichov; hoci
sa to nezda, az 78 percent vSetkych zivocichov na nasej Zemi je schopnych lietat, z toho prvé
miesto zaujima hmyz (98,9 %), d’alej st to vtaky (0,98 %) a ostatné netopierotvaré (0,11 %).
Okrem aktivneho letu je velké mnoZstvo Zivo¢ichov schopné lietat’ tzv. pasivnym kizavym
letom, ktory je vyvinuty u niektorych ryb (celad’ lietavkovité), obojzivelnikov (Zaby, celad’
Racophoridae), gekénov, hadov a cicavcov (napr. poletuchy a iné). V suvislosti s lietanim

nastali vyznamné adaptécie tychto organizmov, vic¢Sina lietajicich zivo¢ichov méa mensSie



rozmery a hmotnost, maju vytvorené Specialne organy na lietanie i oporu tela a si ovela
pohyblivejsie. Pridenie vzduchu (cirkulacia) patri k vyznamnym a miestami aj periodicky sa
opakujucim ekologickym faktorom; ovplyviluje najmé aktivitu a Sirenie sa organizmov na
zemskom povrchu.

Vplyv vetra na rastliny:

— pozitivny: opelenie (vetrom opelivé rastliny), pasivny transport (semena, plody);
— negativny vplyv: vyvraty, vystSanie rastlin, vznik tzv. vlajkovych foriem solitérnych
stromov vo vysokohorskych oblastiach, napr. borovica limba.

U zivo¢ichov ma vietor pozitivny vplyv na ich pasivny prenos, orientaciu v priestore
(zachytavanie pachov, ,.flémovanie®), vyuzitie pri lete, lietanie, plachtenie. Sucasne u nich
vyvolava rézne smerové a polohové reakcie, ktoré oznacujeme ako anemotaxie, v pokoji napr.
sa mnohé vtadky otdcaji hlavou proti vetru. Vietor spolupdsobi aj pri vyvoji hmyzu
s redukovanymi kridlami alebo tzv. bezkridleho hmyzu, a to najmi na miestach, ktoré su
vystavené stdlemu a silnému vetru. Tento jav nazyvame apterizmus (napr. v rovinach strednej
Eurdpy sa zistilo asi len 5 percent druhov takéhoto hmyzu, kym v horskych pasmach so
silnymi prevladajucimi vetrami tvorili 70 percent v§etkého hmyzu).

Negativny vplyv vetra na zivoCichy sa prejavuje zavleCenim organizmov do
nepriaznivych podmienok, ochladzovanim a ich vysusanim.

Vzdus$na vlhkost’ ovplyvituje vodnu bilanciu najmé suchozemskych organizmov, preto ma
pre tieto organizmy mimoriadny vyznam. Jej nadmerné mnozstvo i nedostatok mozu
podstatne limitovat' existenciu vicSiny suchozemskych zivo€ichov a rastlin. V telach
organizmov sa voda vyskytuje vo viazanej forme (tzv. konstitu¢nad), kde tvori dolezitu sucast’
stavby vSetkych organizmov, a v neviazanej forme (tzv. disperzna) je vnutornym prostredim.
V ovzdusi sa voda vyskytuje v plynnej forme ako vlhkost, v kvapalnej forme ako dazd’ a v
pevnej forme ako krupy a sneh. NajvyznamnejSia znich pre ovplyvilovanie bilancie
suchozemskych organizmov je vzdu$na vlhkost. Podl'a narokov na vzdusna vlhkost’ delime
organizmy na:

— vlhkomilné (hygrofilné), napr. obojzivelniky,

— mezofilné, teda stredné vlhkost’, vd¢Sina organizmov,

— suchomilné (xerofilné), t. j. r6zni obyvatelia aridnych oblasti v pustach a pod.

Medzi nimi vSak nie st presne vymedzené hranice a existuje tu cely rad prechodnych foriem.
Napriklad zaba hrabavka Skvrnitd (Pelobates fuscus) zije vyhradne na susi, ale v obdobi

rozmnozovania je voda nevyhnutnd na vyvin jej vajiCok a zubrienok. Podobne aj vazky



(Odonata) kladu svoje vajicka priamo do vody alebo do pletiv vodnych rastlin, hoci samy sa
zivia hmyzom lietajucim vo vzduchu.

Vlhkost’ vzduchu ovplyviiuje v organizmoch aj tvorbu farbiv — melaninov (pozri tzv.
Glogerovo pravidlo), aktivitu, rojenie hmyzu, prijem potravy, rozmnozovanie, rozvoj hub a
baktérii a fyzikdlne pohyby rastlin. Pri nadmernej vlhkosti sa stazuje u teplokrvnych
zivoCichov termoregulacia, v rastlindch transpiracia. Na nedostatocnu vlhkost' vzduchu sa
organizmy adaptovali regulaciou vydaja vody, zvySenym vydajom tepla, u Zivo¢ichov no¢nou
aktivitou, metabolickou tvorbou vody, nepriepustnym telesnym pokryvom, uloZenim

dychacich organov v dutinach a pod.

2.2.1.4. Voda

Vodné prostredie je na Zemi najrozsiahlejsSim médiom zemskej biosféry (asi 73 %),
ktora predstavuje bohatu Skalu existencnych podmienok organizmov. Na Zemi sa voda
vyskytuje v troch skupenstvach: plynnom (vodna para), kvapalnom (voda) a tuhom (I'ad).
Najdolezitejsie je kvapalné skupenstvo. Rozozndvame morska vodu, ktoré tvori 70,8 percenta
povrchu, sladkl vodu — 2 percentd povrchu a vodu brakicku. Sladkd voda méze byt pradiaca,
tzv. lotickd — predstavuji ju rézne pramene, potoky a rieky, a voda stojata, tzv. lentickd —
jazera, rybniky, ramena riek, mociare a pod. Prechodom medzi prudiacou a stojatou vodou su
tidolné nadrze. Brakické vody tvoria prechod medzi sladkou a slanou vodou. Zivotny priestor
mora, nadrZe alebo rieky je ¢leneny na oblast’ voI'nej vody (pelagialu), ktorti obyva planktén,
t. j. subor drobnych organizmov schopnych vznasat’ sa alebo plavat’ vo vode (fytoplanktén a
zooplankton), a nektoén, t. j. subor vdcsSich organizmov s aktivnym pohybom (ryby), a dna
(bental) obyvaného tzv. bentosom (roézne nitovky, patentky, chobotnica a iné). Voda je
zakladom zivota, vo vode vznikli prvé organizmy a tu sa i vyvijali. Morskéa voda je povodnym
prostredim viacsiny bezchordatov, prvé chordaty, resp. ryby, sa vyvinuli zasa v sladkych
vodéach. K najvyznamnej$im fyzikalno-chemickym vlastnostiam vody patri salinita, hustota
vody, viskozita, povrchové napétie, hydrostaticky tlak, priepustnost’ svetla, teplota, reakcia

vody a jej chemické zloZenie.

Salinita
Obsah soli (salinitu) stojatych a te€ucich sladkych vod ovplyviiuje predovsetkym
poloha a geologicky podklad. Zvyc¢ajne koliSe medzi 0,05 — 0,4 promile. VicSina mori

obsahuje priemerne 35 promile soli (t. j. 35 g.I™"), ale vnitrozemské alebo vedlajsie moria



obsahuju zvidsa menej soli, napr. voda Baltského mora obsahuje 2 — 8 promile soli, Cierneho
mora 18 promile. Slanost’ vody spdésobuji najmé chloridy. Salinita vody ovplyvnila v
organizmoch vyznamné osmoregulacné procesy, kym vnatorné prostredie primarnych
morskych bezstavovcov a niz§ich rastlin a prostredie vody st izotonické, sekundarne morské
zivocichy a rastliny, ako i sladkovodné organizmy musia regulovat’ idny a odstranovat’ ¢i
prijimat vodu. Bez tychto osmoregulacnych procesov by uvedené organizmy nemohli
v danom prostredi Zit'.

Hustota (mernd hmotnost) vody je 775-krat vysSia ako hustota vzduchu. Tym vyrazne
ovplyviiuje tvar, stavbu tela a pohybovych organov organizmov. Kedze voda vyrazne
nadlahcuje, umoziuje ZivoCichom dosahovat’ vel'ké rozmery a hmotnost, napr. velryby,
zraloky a pod., a ovplyviluje aj ich tvar (hydrodynamicky). Hustota vody spdsobuje aj tzv.
anomaliu, ked’ pri teplote 4 °C je voda najhustejsia. Tento jav je dolezity pri zamfzani vody a

prezivani organizmov v zimnom obdobi.

Viskozita

Viskozita alebo vnuatorné trenie tekutiny ovplyviluje odpor tekutiny (vody) proti
telesu. Viskozita vo vode je 100-krat vicsia ako vo vzduchu a zéavisi od teploty; pri teplote
0 °C je viskozita vody 2-krat vigsia ako pri 25 °C, takze organizmus klesa vo vodnom stipci

2-krat rychlejsie.

Povrchové napiitie
Na rozhrani medzi kvapalnym a plynnym prostredim zvysSenou sudrznost'ou molekuly
vody vznikd napétie, ktoré tejto vrstve dava istd pevnost. Hovorime, ze na hladine vody
vznikd povrchova ,blanka“ poskytujica mnohym organizmom oporu na trvaly alebo
prechodny pobyt. RozliSujeme dve skupiny organizmov, resp. Zivocichov:
a) epineustické druhy, vyuzivajuce povrchovu blanku ako podklad, po ktorom sa pohybuji —
patria sem napr. korculiarky;

b) hyponeustické druhy, ktoré sa o povrchovu blanku opieraju alebo sa na fiu zavesuj.

Niektoré druhy vyuzivaja povrchovl blanku na kladenie svojich vaji¢ok (komare rodu Cullex a Anopheles).

Hydrostaticky tlak
Hydrostaticky tlak rastie s hibkou kazdych 10 m o 1 kilopond, v hibke 10 km tento
tlak dosahuje 10® Pa. So zvySujucim sa tlakom sa zvySuje aj rozpustnost CO,, a tym aj

vapnika a vapenatych soli, preto hlbinné zivocichy ovela t'azsie kryja spotrebu vapnika, ¢o sa



prejavuje najmé redukciou kostier a vplyvom na metabolizmus bielkovin. Na tento faktor
nemaju vodné organizmy a zivo¢ichy ziadne Specifické adaptacie. Znasaju zvySenie tlaku do
istej miery, pretoze voda a telesné tekutiny su takmer nestlacitelné. NebezpecnejSie pre
organizmy su preto ndhle zmeny tlaku. VSeobecne pritom plati, ze vacSiu odolnost’ proti
vysokému tlaku maju zivo¢ichy, ktoré nemaju v tele priestory vyplnené vzduchom. U ryb
s plynovym mechurom, podobne ako u potapajucich sa vtakov a cicavcov pri zvySovani tlaku
nastavaju velké zmeny objemu vzduchu, a to v stlade sjeho stlacitelnostou (ide o tzv.
Boyleov-Mariottov zakon). Naopak, pri ndhlom zniZeni tlaku sa uvoliuju rozpustné plyny a
vzniknuté bublinky sposobuju tzv. plynni emboliu (Kesonova choroba). Z hl'adiska tolerancie
na tento faktor mézeme vodné zivocichy rozdelit’ na stenobatické, t. j. tie ktoré maju priestory
vyplnené vzduchom a st teda uzko viazané na Zivot v uréitych hibkach, a druhy eurybatické,
napr. morsky plankton a mnohé Zivoc¢ichy, ktoré sa nimi zivia, napr. dravy Vorvan tuponosy
(Physeter catodon) sa potapa za hlavonoZcami, ktorymi sa Zivi, az do hibky 500 — 1 000 m
a kratkodobo prekonava tlakové rozdiely az 100 kPa. Tieto Zzivocichy, naopak, mozu
prekonavat’ vel'ké rozdiely tlaku vody. Dnes vieme, ze ZivoCichy mézu osidlit’ morské hlbiny
az do hibky 18 km, napr. v Maridnskej prickope pri Filipinach (ostnatokoZce,

mnohostetinavce, kdrovce, ryby, pogonofory).

Priepustnost’ svetla

S hibkou vody ubuda aj intenzita svetla a meni sa jeho spektralne zloZenie, a to
v suvislosti s d’al$imi javmi, ako je odraz svetla na hladine, adsorpcia svetla a iné.

Priehladnost’” vody znizuje aj zékal spdsobeny necistotami, pieskom, ale
1 organizmami, fytoplakton, zooplankton, rastliny a pod. Svetelny rezim vykazuje rézne
cirkadianne a ro¢né kolisanie, ktoré ovplyviluje nielen priméarna produkcia vodnych rastlin,
ale aj rozne prejavy planktonovych, dekténovych a bentickych zivocichov, ako je ich
migracia, reprodukéné cykly, rychlost’ rastu a pod. Na rozne spektralne zloZenie svetla vo
vode sa prispdsobili morské riasy, hovorime o tzv. chromatickej adaptacii, t. j. o vyuziti
komplementarnych farieb tych spektralnych zloziek, ktoré prevladaju v rdéznych vrstvach
vody, napr. zelené riasy prevladaji v plytkych vodach, kde este nie je absorbovana Cervena
zlozka spektra, naopak, Cerveno sfarbené riasy su schopné vyuzit modroCervené svetlo,
prenikajice do vacsich hibok. V presvetlenej Gasti vod nastava eite fotosyntéza rastlin a ta
prevldda nad dychanim. Hovorime o tzv. eufotickej vrstve, ktord sa nachadza najmid na
pobrezi av sladkych vodich, ato niekolko cm az m do hibky, v otvorenych moriach

a oceanoch do 200 m. V hibke, kde sa uz vplyvom nedostatku svetla vyrovnava intenzita



fotosyntézy s dychanim, lezi tzv. kompenzany bod. Vo vicsich hibkach, ako je
kompenzacny bod, uz prevlada dychanie nad fotosyntézou.

Jednym z limitujacich faktorov vodného prostredia je teplota; t4 méa vyrazny vplyv na
fyzikélne a chemické vlastnosti vody, a to najméd na rozpustnost’ vody pre elektrolyty a plyny,
mernil hmotnost’, viskozitu, obsah kyslika, ako i na samotné organizmy. Kym v oceanoch,
moriach 1 podzemnych vodach teplota koliSe nevyrazne, t. j. zvdcSa sa tu vyskytuja
stenotermné organizmy, v plytkych sladkovodnych nddrziach st vykyvy teploty vyrazné.

Tieto biotopy obyvaju zvicsa eurytermné organizmy.

Reakcia vody

Reakcia vody pH je podmienend koncentraciou vodikovych idnov, urCovand je
rovnovaznymi stavmi medzi kyselinou uhli¢itou a jej solami (hydrouhli¢itanom a uhli¢itanom
vapenatym). Napriklad dazd'ovd voda ma hodnotu pH 5,6; morskd voda 8,3; raseliniskd 3;
vapenatd voda 10. Podla zavislosti organizmov od reakcie vody rozoznavame druhy

acidofilné, neutralne a alkalifilné.

Kyslik

Na rozdiel od atmosféry obsah kyslika vo vodnom prostredi je vel'mi premenlivy,
v Ciste] vode bez organizmov je napr. obsah rozpustené¢ho kyslika ovplyvneny nepriamo
teplotou a priamo Umerne tlakom vzduchu, s ktorym je kyslik v rovnovahe. Zdrojom kyslika
vo vode je jednak vzduch ajednak rastliny. K d’al$im vyznamnym chemickym latkam
obsiahnutym vo vode patri oxid uhli¢ity a sirovodik. Oxid uhli¢ity v sladkych vodach aj
oceanoch stoji v istom protiklade ku kysliku. Jeho koncentracia vo vode byva totiz vicsia ako
v ovzdusi a smerom do hibky vzrasta, pretoze vo véacsich hibkach prevazuje dychanie nad
fotosyntézou. Ked’Zze oxid uhli¢ity je dobre rozpustny vo vode ajeho koncentracia je tak
v sladkych, ako aj slanych vodach dostatocnd, nepatri medzi limitujuce faktory. Zvlastny
vyznam vo vodnom prostredi ma sirovodik. Vo vd¢Som mnozZstve sa vyskytuje najmi tam,
kde je spotrebovany kyslik akde anaerobne baktérie rozkladaju organicki hmotu. Pri
dlhodobom pdsobeni je sirovodik jedovaty, a to len s vynimkou sirnych baktérii.

Doteraz sme hovorili o fyzikalno-chemickych vlastnostiach vody, resp. vodného
prostredia pre vodné organizmy. Voda je vSak limitujicim faktorom aj pre suchozemské
organizmy. Zivo&ichy prijimaja vodu napr. pitim, povrchom tela, potravou alebo metabolicky.
Unikatnym spdsobom moézu prijimat’ kyslik nase karasy (Carassius carassius). Pri nedostatku

kyslika (napr. v bahnitych teplych vodach bez rastlin) si ho dokazu vyrobit’ samy Stiepenim



tukov. Nizku spotrebu vody ma napr. hmyz, ktory sa zivi zrnom, mukou, kozu§inami, napr.
koziare, potemniky a mnohé pustne zivocCichy, pieskomil, had a pod. Niektoré Zivoc¢ichy su
vSak na vodu viazané svojim zarodocnym vyvojom, napr. obojzivelniky alebo niektoré druhy
hmyzu, napr. vazky apod. Na rézne mnozstvo vody v prostredi sa museli zivocichy
adaptovat. Pri zvySenom mnozstve vody zviacSa mavaju vacsi vydaj, su vybavené
nezmacavym povrchom tela, napr. mastnou srstou, perim (vtaky) alebo znizenou
koncentraciou telovych tekutin. Pri znizenom mnozstve vody sa Zivo¢ichom redukuji potné
zlazy, maju svetl¢ sfarbenie tela (Glogerovo pravidlo), nepriepustné povrchy, koncentrované
a suché vykaly (urikotelné zivoc¢ichy plazy, vtaky).

Rastliny prijimaju vodu hlavne korenovou sustavou, Ciasto¢ne vyhonkami a listami,
pretoze v ilovitej, zasolenej alebo zamrznutej pode je prijem koreflovou sustavou
znemozneny. Pri nedostatku vody sa mnohé rastliny adaptovali, maji dlhSie korene, listy s
chlpmi, hrubt kutikulu, vytvaraju zdsobné orgény alebo nastdva redukcia listov ¢i uprava
metabolizmu. Podl'a vzt'ahu k vodnému prostrediu a narokov rastlin ich mézeme rozliSovat’
na vodné, tzv. hydrofyty (stolistok), vlhkomilné — hygrofyty (zaruzlie), rastliny so strednym

narokom na vodu, tzv. mezofyty (Kralik biely) a suchomilné rastliny — xerofyty (kavy?l).

2.2.1.5. Poda

Poda predstavuje najvrchnejSiu vrstvu zemskej kory, ktora lezi na materskych
horninach, vznika zvetravanim hornin a ¢innost'ou organizmov. Predstavuje systém zlozZeny
z nasledujucich zloziek:

1. neziva zlozka:

a) mineralna substancia — pevna faza (il, piesok a iné):
— kvapalna faza (pddny roztok),

— plynné faza (pddna atmosféra);

b) organické substancia (humus);

2. ziva zlozka — podny edafon:

— korenové systémy rastlin.

Inak povedané — poda sa sklada zo zvetranej materskej horniny, z humusu a edafonu.
Podl'a pdvodu a miesta vzniku rozoznavame pddy zvetrané a usadené. Zvetrané pody vznikli
zvetravanim materskej horniny na jej povrchu, ktord sa postupne rozruSovala a drobila.

Usadené alebo tzv. sedimentované pddy vznikli tak, ze vicSinu produktov zvetrdvania



prendsali 'adovce, tec¢ica voda alebo vietor, pricom dalej pokra¢ovalo jej rozdrobenie na
menSie Castice.

Humus tvori v pdde mftva organickd hmota rastlinného a Zivo¢iSneho pdvodu vratane
roznych produktov latkovej premeny. Je vyznamnou zlozkou pddy, lebo ovplyviiuje jej
fyzikalne, chemické i biochemické procesy, ale aj zivotné podmienky edafonu.

Edafon predstavuje spolocenstvo vsetkych mikroorganizmov, rastlin a zivocichov,
ktoré ziju v pdde; delime ho na fytoedafon (rastliny) a zooedafon (Zivocichy). Podl'a miesta
vyskytu v pdde rozlisujeme formy epigeické (ziju na povrchu pddy) a hypogeické (vyskytuja
sa v roznych pddnych vrstvach). Podl'a povodu rozlisSujeme v edaféone geobionty — geofily,
geoxény. Geobionty su uzko Specializované adaptované formy Zzijuce len v pode, geofily sa
v pode vyskytuju len v istom vyvojovom S§tadiu svojho Zivota a geoxény su cudzie formy,
ktoré sa v pdde vyskytuju iba ndhodne.

Poda poskytuje pre organizmy Specifické podmienky, ktoré sa vyrazne liSia od
podmienok zivota v ovzdusi alebo vo vode. Je zdrojom minerdlnych latok, rastlinam
umoziuje najmd upevnenie sa na stanovisti a zivo¢ichom ukryty. K najvyznamnejSim
fyzikalno-chemickym vlastnostiam pody patri Struktura, porovitost, sorpcnd schopnost’,

podna vlhkost’, pddny vzduch, teplota, svetlo, chemické zlozenie.

Zrnitost’ pody

Textara (zrnitost’ pddy) vyjadruje zloZenie pddy. Podl'a velkosti zrnitych cCastic, tzv.
frakcii, Struktira pody znamend spOsob usporiadania pddnych agregatov tvorenych
elementdrnymi zrnami. Na vzniku Struktiry pody sa vyrazne podielaji podne
mikroorganizmy, korefiové systémy rastlin a pddne zivocichy. Okrem toho na fiu vplyvaju aj
klimatické faktory a spdsob obribania pody clovekom. Poda tvori péry medzi podnymi
Casticami a jej agregatmi — hovorime o porovitosti pody. Podla velkosti rozoznavame
kapilarne poéry, s priemerom mens$im ako 0,2 mm, ktoré pevne viazu vodu, a nekapilarne
pory, s priemerom vacSim ako 0,2 mm, su viditel'né okom a umoziuji vymenu vzduchu
a vody. VSeobecne plati, ze ¢im st pddy l'ahSie a maji vacsiu Struktiru, tym vysSia je ich

porovitost’ a prevzdusnenie.

Sorpéna schopnost’ pody
Sorpéna schopnost’ je schopnost’ pddnych Castic viazat’ na svojom povrchu vodu

a 16ny. Zvysuje ju aj obsah humusu.



Podna vlhkost’

Hlavnym zdrojom pddnej vlhkosti je atmosférickd zrazkova voda. Z povrchu pddy
a z vegetacie sa Cast’ vody odparuje spit’ do ovzduSia, hovorime o tzv. evapotranspiracii,
a Cast’ odtekd do povrchovych vodnych ekosystémov. Zvys$nd voda presakuje pddou, ato
v smere zemskej tiaze az na nepriepustnii spodinu. Voda sa v pdde vyskytuje v ré6znom
skupenstve. Voda nachadzajuca sa pod zemskym povrchom sa nazyva podpovrchova voda.

Podla vztahu organizmov k vlhkosti pddy rozliSujeme organizmy hygrobiontné,
hygrofilné a xerofilné. Hygrobiontné si Zivocichy ako prvoky, virniky, hlistice. Hygrofilné
vyzaduju vysoku vlhkost' pddneho vzduchu, niektoré zivocichy napr. az 100-percentnu,

a dychaji vzdus$ny kyslik; xerofilné vyzaduju vel'mi suché pody.

P6dny vzduch

Obsah vzduchu zavisi od Struktiry a porovitosti pddy a je v uzkom vztahu s pédnou
vlhkost'ou, resp. obsahom vody v pdde. Minimalne sa podny vzduch preto vyskytuje
v ilovitych podach, najviac v lesnej hrabanke. ZlozZenie pédneho vzduchu sa podstatne 1isi od
zloZenia vzduchu v ovzdusi, a to predovsetkym pomerom obsahu oxidu uhli¢itého a kyslika.
Ked'Ze v pdde nie su rastliny, ktoré by zabezpecovali fotosyntézu, ale zvécsa len organizmy
a koreniové sustavy rastlin, dychanim sa v nej spotrebuje mnozstvo kyslika anaopak
produkuje sa CO,. Preto podny vzduch obsahuje az 20 percent objemu kyslika a 0,25 percenta
objemu CO,. To znamena, Ze pddny vzduch obsahuje viac CO, a menej kyslika ako ovzdusSie.

Néroky pddnych organizmov, teda aj Zivocichov, na spotrebu kyslika st rozne.
Prevazna cast pddnych zivocichov dycha celym povrchom tela, ostatné vzduSnicami,
plicnymi vakmi a menej plicami. Zda sa, Zze kozné dychanie je v pode najefektivnejSie.
Okrem kyslika a CO;, v blizkosti hnijucich latok podny vzduch obsahuje aj sirovodik

a amoniak, ktoré su pre edafon jedovaté.

Teplota pody

Teplota pddy, ako aj dalSie abiotické faktory, patri k zdkladnym podmienkam
existencie podnych organizmov. Utvdéra tzv. osobitni pddnu mikroklimu. Kazdy podny typ sa
vyznacuje istou podnou mikroklimou, ktord ovplyviluje zlozenie a dynamiku edafénu.
Teplota pddy koliSe vyraznejSie nez vo vodnom prostredi, najvacsie kolisanie je v suchych
piesocno-vépenatych podach, najmenej teplota koliSe vo vlhkych, dobre zarastenych
a ilovitych podach. S hibkou pody viak kolisanie teploty rychlo klesa. Podne Zivogichy

reaguju na tieto teplotné zmeny napr. vertikdlnymi migraciami. Typickym prikladom su



hlistovce (Nematoda), ktoré sa v pdode pohybuju v zavislosti od jej teploty a inych faktorov
(vlhkost’). So zvySujicou sa teplotou pody sa pocetnost’ hlistovca (Pratylenchus jordanensis)
znizovala, priCom zvySujica sa vlhkost' sposobovala opak. Vo vztahu k teplote osobitné
postavenie maju trvale zamrznuté pddy, tzv. permafrost, vyskytuja sa v oblastiach s vyraznym
kontinentdlnym podnebim, s malou pokryvkou snehu, so suchom, s priezracnostou ovzdusia
(severna avychodna Azia, Severni Amerika). V okoli Jakutska (Rusko) pdda premfza

niekedy az do hibky 118 m.

Svetlo

Svetlo do pddy prenika len nepatrne a s vynimkou vrchnej vrstvy do hibky niekol’ko
cm je uz v pdde tma. Pravé geobionty a CiastoCne geofily sa v priebehu vyvoja vyznamne
adaptovali na zivot v tme. Rredukovali alebo stratili sa svetloCinné organy a pigmenty, preto
vacsina pddnych zivocichov je fotofébna. Naopak, zivocichy zijuce vo vrchnych vrstvach
pody su fotofilné; prejavuje sa to najmid vyraznejSim sfarbenim a ochlpenim, vyvinutymi
zrakovymi organmi, vyvinutymi telovymi priveskami, ako su tykadla, koncCatiny a pod.,

a zvicsa su aj dlhsie.

Chemické zloZenie pody
Chemické zlozenie pddy ovplyviiuji zvicsa rastliny, o priamom vplyve chemickych

vlastnosti materskej horniny na zooedafén neexistuju doteraz jednoznacné zavery. Chemické
zloZenie ovplyvituje najmi pddnu reakciu (pH), na zéklade ¢oho rastliny delime:

1. podrla celkovej zasoby zivin v pdde na:
— oligotrofné, t. j. také, Co rastii na pddach chudobnych na mineralne latky (vres),
— mezotrofné, rastil na podach so strednou zasobou zivin (travy),
— eutrofné, rastu na pddach, ktoré st bohaté na ziviny (l'alia);

2. podrla reakcie pody na:
— acidofilné, t. j. rastliny rastice na kyslych pddach (vres a azalky),
— neutrofilné, ku ktorym patri vé¢Sina organizmov,
— alkalifilné, zijiice na zasaditych podach bohatych na vapnik (poniklec, sliméky);

3. podrla specialnych narokov na uréita Zivinu na:
— halofilné organizmy, osidl'uji pddy s vysokym obsahom soli, najmi chloridov, siranov
a uhli¢itanov (loboda,),
— kalcifilné, t. j. vapnomilné (poniklec),

— kalcifobne, t. j. organizmy ktoré neznasaju vapnik v pdde (azalka),



— nitrofilné, organizmy, ktoré rasti na pddach bohatych na dusik (zihl'ava, ostruzina),
— nitrofobne, ktoré rastu na pddach s nedostatkom dusika (rosicka okruhlolistd).

Z toho vyplyva, ze poda a jej vlastnosti st vel'mi ddlezité pre vyskyt réznych druhov
organizmov a naopak, organizmy, t. j. poddny edafon, st vel'mi ddlezité pre kvalitu pody.
Mrtva hmota zivych organizmov v pdde tvori humus, opadnuté ¢asti vegetacie, t. j. listy alebo
ihli¢ie, sa dostavaji do pddy atvoria tam humus. Hmotnost tohto opadu je rdzna,
v smrekovom lese predstavuje 3,7 — 5 t za rok, v borovicovom lese 3,2 — 3,4 t a v dubovom
lese 4 t na ha za rok. Ovela vicsie mnozstvo opadu je v dazd’'ovych pralesoch, kde napr. na
brehoch Konga dosahuje az 14 t na ha a rok. Toto obrovské mnozstvo mftvej hmoty dodava
do pddy aj velké mnoZstvo mineralnych zivin, napr. opad smrekového lesa s hmotnostou 3 t
poskytuje az 138 kg minerdlnych latok apod. K tomu, samozrejme, pristupuji este aj
organické latky a odumreté korene rastlin, metabolity a exkrementy Zivo¢ichov, odumreté tela

a vSetky organické latky obsiahnuté v hnojivach, ktoré clovek dodava do pody.

2.2.2. Biotické faktory

2.2.2.1. Populacia

Populacia je subor jedincov toho ist¢ho druhu, ktoré ziji a rozmnozuji sa na tom
istom mieste a v ur¢itom case. Predstavuju teda homotypicky subor, do ktorého zarad'ujeme
nielen vSetky dospelé jedince, ale aj vyvojové §tadid, napr. populacia niektorych bezchordatov
— motyl'ov v zimnom obdobi vo forme vajicok, lariev ¢i kukiel. Kazda populacia predstavuje
otvoreny zivy systém schopny autoregulacie. V priestore je ohrani¢ena bud prirodzenymi
hranicami, alebo je definované viac-menej umelo — napr. prirodzenou hranicou pre jednotlivé
populécie ryb su izolované vodné nadrze. Pre umelo definované populacie je to napr. jelenia
alebo diviacia zver v ohranicenom revire alebo uzemnom celku. Populédcia viazana na isté
miesto sa nazyva lokalna populacia. Uzemie obyvané vietkymi populaciami istého druhu
nazyvame aredlom rozSirenia druhu. Medzi zékladné znaky, resp. charakteristiky populécie

patri hustota, rozmiestnenie jedincov v populécii, Struktara a rast populacie.

Hustota populacie
Hustota (denzita) populdcie predstavuje pocet jedincov danej populacie obyvajucich
isty priestor na jednotku tohto priestoru, na jednotku plochy alebo objemu. Vyjadruje sa

poc¢tom jedincov na urcitu plochu alebo priestor, pripadne hmotnost'ou organizmov na urcita



jednotku plochy, v tomto pripade hovorime o tzv. hmotnostnej biomase. VSeobecne plati, ze
velku hustotu maju vacsinou drobné organizmy, ako si baktérie, prvoky, hlodavce a pod.
Naopak, malti hustotu maji zvdc¢sa velké organizmy, napr. Selmy. Maximdlna hustota
populacie je dana nosnou kapacitou prostredia, t. j. dostupnost'ou priestoru, potravy, svetla.
Miniméalna hustota je dand najmen$im poctom jedincov populacie potrebnych na
rozmnozovanie alebo ziskavanie potravy (lov), to znamena, Ze na prezitie populacie je
dolezita jej prirodzena hustota zodpovedajuca danym podmienkam prostredia, ktoré st danej
populdcii k dispozicii. Ide o tzv. Alleeho princip. Nepriazniva je pritom tak netimerne vysoka
populac¢nd hustota, ako aj prili§ nizka hustota. Pri vysokej populacnej hustote sa vycCerpavaja
potravinové zdroje a zvysSuje sa nebezpecenstvo rozsirenia rdznych parazitdoz a infekénych
chor6b. Pri prili§ nizkej hustote sa zhorSuje stretnutie jedincov oboch pohlavi a
rozmnozovanie. Zistilo sa napriklad, ze rastliny z fragmentovanych habitatov, kde je celkova
denzita kvetov nizka, menej Casto navstevuje opel'ujici hmyz a ich reprodukcény uspech je
nizsi v porovnani s populaciami s vysokou denzitou kvitnucich rastlin.

Hustota populacie sa urCuje viacerymi spdsobmi.
1. Zistovanie celkového poctu jedincov (cenzus). Tento spdsob mozno aplikovat’ len
pri rastlinach alebo Zzivocichoch, ktoré sa daju lahko pozorovat. Pouziva sa v stepiach
a savanach (scitavanie alebo snimkovanie z lietadiel), u vtakov koncentrovanych v koléniach
atd’.
2. Vzorkovanie populdcie spociva v pravidelnom odoberani reprezentativnej vzorky jedincov
populacie. Obvykle sa robi na urcitej jednotke plochy alebo objemu. Plati pritom vSeobecna
zasada, Zze vacsi pocet malych vzoriek poskytuje hodnovernejsi obraz o populacii ako maly
pocet vel'kych vzoriek.
3. Opakovany odchyt znackovanych jedincov sa pouziva pri mobilnych zivocichoch, napr.
vtakoch, cicavcoch, rybach a hmyze. Touto metddou sa zistuje podiel oznac¢enych jedincov
v tlovku a z tohto pomeru sa vypocitava vel'kost’ populacie na konkrétnom uzemi.
4. UrCovanie relativnej pocetnosti pomocou indexov sa pouziva najmd pri orienta¢nych
odhadoch velkosti populédcie. Prikladom moéze byt pocet chytenych hraboSov na 100
exponovanych pasci; poc¢et migrujicich vtakov za jednotku Casu, pocet zajacov pozorovanych

z auta na 1 km cesty atd’.

Rozmiestnenie
Rozmiestnenie jedincov populdcie (rozptyl, disperzia) v priestore je rdzne, velmi

vzacny je pripad tzv. rovnomerného rozmiestnenia, ked su jedince od seba vzdialené



v pravidelnych rovnakych vzdialenostiach. Tento typ rozmiestnenia je typicky najmid pri
rastlinach Zijucich v zhorSenych podmienkach, ako su napr. rézne pustne kry so svojimi
rozrastenymi korefiovymi systémami, ktoré udrzuju v rovnomernych rozstupoch vplyvom
kompeticie o vodu. Iny typ rovnomerného rozmiestnenia jedincov populacii, resp. ich
vyvojovych §tadii, t. j. hniezd, nachddzame pri mnohych kolonidlnych druhochv vtakov, ako
st napr. suly a mnohé¢ zivocichy zijiice v mori prisadnuto, sesilne.

Druhym typom rozdelenia organizmov v priestore je nahodné rozdelenie. Tento
rozptyl je v prirode tiez vzacny a vyskytuje sa len tam, kde je prostredie vel'mi uniformné a
jedinci tu nemaju moznost’ zhlukovat’ sa; prikladom mézu byt’ r6zne druhy hmyzich Skodcov,
ako su larvy potemnikov v muke, zrnokazy atd’.

NajcastejSim typom rozdelenia jedincov v populécii je skupinova disperzia, pri nej
jedinci vytvaraji mensie alebo vécsSie skupiny. Organizmy sa zoskupuju z rozli¢nych pricin
a Casté je zoskupovanie aj pri samotarskych druhoch, a to aspon v niektorej faze ich zivotného
cyklu. Prikladom moézu byt hrabose polné. Na zimu sa zhlukuju do spolo¢nych zimnych
hniezd, v ktorych si mozu zvysit’ teplotu vzduchu az o 20 °C na rozdiel od podmienok nad
zemou so snehom. Toto zhlukovanie (agregécia) jedincov je jednym zo zékladnych znakov

populécie. Ma aj mimoriadny vyznam pri zistovani populacnej hustoty.

Struktira populacie

Struktura, resp. zloZenie populacie je pomerne lahko vyhodnotitelnym atribitom
populécie. Struktiru populacie vyhodnocujeme z viacerych hladisk, a to:
1. pomer pohlavia,

2. vekova Struktuira,
3. socialna Struktira.
1. Pomer pohlavia

Podiel samcov a samic v populacii je variabilny a zavisi od veku jedincov,
rozmnozovania, populacnej hustoty a Casto aj od rocného obdobia. Pozndme primdrny,
sekundérny a tercidrny pomer pohlavia.

Ako primarny pomer pohlavia oznacujeme geneticky fixovany podiel jedincov oboch
pohlavi v oplodnenych vajickach. Vieme, Ze tento pomer pohlavia je urCovany pritomnost'ou
chromozémov x a y vzygote. Pomer pohlavia narodenych jedincov oznaCujeme ako
sekunddrny a pomer pohlavia dospelych jedincov, ktoré pristupuji uz do procesu
rozmnozovania, ako terciarny. Pomer pohlavia v populdciach rdéznych druhov je rdzny.

Dokonca v populéciach, ktoré sa rozmnozuju partenogeneticky, moézu samce uplne chybat



alebo s vzacne, napr. perloocky, saga stepnd atd’. Problematika pomeru pohlavi je vel'mi
zaujimava aj z eko-etologického hladiska, pretoze modze ovplyviovat spravanie oboch
pohlavi. Samce naSej bzdochy cifruSe bezkridlej (Pyrrhocoris apterus) kopuluju dlhsie, ak
v populdcii prevazuju samce a samic je menej. Jednou z pricin takéhoto spravania, ktoré sa
zistilo aj pri mnohych d’alSich taxénoch, je ochrana samicky pred cudzimi rivalmi alebo
investovanie do va¢siecho mnozstva spermii, ktoré¢ maju kopulujicemu samcekovi zabezpecit
reprodukény uspech. V populécii najviac rozhoduje podiel samic, pretoze od nich zavisi d’alsi
vyvoj populacie.

2. Vekova Struktara

V dosledku vymierania jedincov populédcie pocas ich ontogenetického vyvoja sa
mnozstvo prezivajucich jedincov v jednotlivych vekovych triedach postupne zmenSuje. Za
normalnych okolnosti by populacia mala obsahovat’ najviac mladych jedincov, menej
jedincov stredného veku a najmenej starych jedincov. Rozlozenie vekovej Struktury
v populacii ndm dava aj obraz o jej kvalite a Zivotaschopnosti. Pre existenciu kazdej populécie
je rozhodujuce najmé to, kolko jedincov sa vnej dozije reprodukéného veku. Z tohto
hl'adiska preto v Strukttre rozliSujeme najmai jedince predreprodukéného veku (mladé jedince,
ktoré e$te nedosiahli pohlavnu dospelost)). Dalej st to jedince v reprodukénom veku (t. j.
jedince schopné sa rozmnozovat’) a nakoniec jedince v postreprodukénom veku (staré jedince
neschopné rozmnozovania). Podl'a mnozstva mladych, dospelych a starych jedincov mézeme
d’alej predpokladat’, aky bude d’alsi vyvoj tejto populacie. Pozndme tri zakladné vekové
Struktiry populacie. Vekova Struktura mladej rozvijajucej sa populacie, kde podiel mlade;j
zlozky je najvacsi, dospelych jedincov v reprodukénom veku tmerny a starych jedincov
najmensi, ma tvar pyramidy. Stabilna populécia s priblizne rovnakym podielom mladych a
dospelych jedincov a pomerne malym podielom starych jedincov ma zvonovity tvar a naopak,
stard populdcia s malym podielom mladych a dospelych jedincov a s vyraznym podielom
starych jedincov ma symbolicky urnovity tvar — ide o vymierajucu populaciu. Pri takychto
populéciach sa da oc¢akavat’, ze postupne vymru.

Populacie réznych druhov organizmov sa od seba lisia aj dizkou jednotlivych
vekovych period, napr. pri hmyzich populaciach je prereproduktivna periéda velmi dlha a
reproduktivna peridda kratka a takmer ziadna postreproduktivna peridda, t. j. maja dlhé
larvalne Stadium, vel'mi kratke Stadium jedincov schopnych sa rozmnozovat’ (napr. podenky)
a takmer ziadne Staddium starnucich jedincov.

3. Socialna Struktara populacie



Je odrazom vnutropopulaénych sociadlnych vztahov a vidzieb medzi jedincami v
populécii (hierarchia). Tato problematika vSak presahuje ramec ekologie a je jednou

z hlavnych naplni vednej discipliny etoldgia.

Rast populacie

Charakteristickou vlastnost'ou kazdej populacie je jej zvdc¢Sovanie s rasticim poctom
jedincov. Rast populdcie zavisi od Struktiry populacie a od vzajomného pomeru medzi
mnozivostou a imrtnost’ou jedincov v populacii.

Mnozivost’ (natalita) populécie je zédkladnym predpokladom jej existencie a rastu a
znamena pocet novonarodenych jedincov za urcité obdobie. RozliSujeme fyziologicku
(maximalnu, absolutnu) natalitu, ktord je pre kazdy druh konStantna a predstavuje teoreticku
maximalnu produkciu novych jedincov za idedlnych podmienok a skuto¢nu (ekologicku,
realizovanu) natalitu, ktord je dost’ premenliva a predstavuje skutocnu produkciu novych
jedincov za konkrétnych podmienok prostredia.

Umrtnost’ (mortalita) je prirodzenym protikladom natality a predstavuje tibytok, resp.
vymieranie jedincov v populdcii za urcité obdobie. Podobne ako pri mnozivosti aj pri
umrtnosti rozliSujeme teoreticku, t. j. minimalnu mortalitu a realizovant, t. j. ekologicku
mortalitu. Minimalna mortalita je teoretickd umrtnost’ jedincov za idedlnych podmienok;
ekologicka je dana skutoénymi podmienkami v prostredi a je vzdy vysSia ako minimdlna
Gmrtnost — z nej vyplyva aj ekologicka dizka Zivota jedincov, t. j. celkova dizka takého
zivota, akého sa jedince za danych podmienok mézu dozit. Priemerna dizka Zivota jedincov
v urditej populacii sa vypoéitava z aritmetického priemeru suétov dizok Zivota vietkych
jedincov populacie, u ktorych sme tito dizku zistovali. Forma rastu populacie je druhovo
Specificka a rastové krivky populacii su vel'mi podobné rastovym krivkam jedincov. Pozndme
dva zékladné typy rastovych kriviek:

a) krivka tvaru S (sigmoidnd), ktord je najCastejSim typom; charakteristickd je pre tzv.
uzavrety rast. Pri tomto type rastu hustota populacie vzrasta najskor pomaly, po d’alSom
prudkom raste nastdva tretia, tzv. stacionarna faza, ked’ sa rast populacie opét’ zretel'ne
spomali, v konec¢nej faze sa nakoniec dosiahne vyvazeny stav a hustota populacie potom
zvécsa koliSe okolo tejto hrani¢nej hodnoty (inosna kapacita prostredia);

b) krivka tvaru J (exponencidlna krivka) je typicka pre otvoreny rast populacie a je menej
Castd. Po zaciato¢nej faze pozvolného rastu nastava faza prudkého exponencialneho rastu,
nakoniec sa rast nahle zastavi, ak populécia prekro¢i svoje potravinové a priestorové

moznosti, skon¢i sa obdobie rozmnozovania, nastupia iné sezonne ekologické faktory a



pod. Hustota populacie v danom pripade prudko klesa do nizkych hodnoét. Takato forma
populacného rastu je typicka najmé pre niektoré druhy hmyzu, ktoré maju jednu generaciu
v roku, napr. pre populdcie severskych lumikov, jednoro¢né rastliny, sinice, riasy a pod.

S rastom populécie uzko suvisi aj kolisanie pocetnosti populacie, ktoré pokladdme za
vrodenu vlastnost’ kazdej populacie. Rozoznavame dva zékladné typy kolisania pocetnosti:

1. oscilacia — kolisanie populécie v priebehu jedného roka. Tento typ kolisania pocetnosti je
typicky pre mnohé Zivoc¢ichy a rastliny s vyraznym sezonnym rozmnozovanim, ktoré je
¢asovo synchronizované s vegetatnym obdobim. Straky ¢iernozobé (Pica pica) si zafinaju
stavat’ hniezda v zavislosti od priemernej februarovej teploty. Tepld zima signalizuje
rychlejsi vyskyt hmyzu, ktorym straky kifmia svoje mladé, preto zacinaji hniezdit’ skor.
Tuhé mrazy maji na zaciatok hniezdenia opacny vplyv.

2. fluktuécia — kolisanie pocetnosti v priebehu viacerych rokov; takéto kolisanie populacnej
hustoty je vysledkom rozdielu medzi natalitou a mortalitou v jednotlivych rokoch.
Fluktudciu mozno zobrazit’ ako krivku s vinitym priebehom, na ktorej sa striedaji maxima
a minima populacnej hustoty. Pri niektorych druhoch, napr. hrabo§ polny (Microtus
arvalis), lumik norsky (Lemmus sibiricus) v priebehu viacerych rokov nastavaji
pravidelné niekol'’koro¢né obdobia silného az katastrofalneho premnozenia (gradacie), ked’
krivka pocetnosti populacie vysoko presiahne unosni kapacitu prostredia, mnozstvo
jedincov v takto premnoZenej populacii ¢oskoro vycerpa svoje potravinové zdroje a
nasleduje zdkonity prudky pokles pocetnosti az na minimalne hodnoty. Pri¢iny kolisania
populacnej hustoty niektorych druhov nie st uplne zname, ale podiel’aji sa na nich jednak
vnutorné (populacné) ajednak vonkajSie faktory prostredia. VonkajSie faktory su
nezavislé od hustoty, patria tam napr. klimatické podmienky. Vnuatorné su zavislé od
hustoty populacie a predstavuji tzv. spitné vizby (stresové javy, nervova zataz atd.).
Fluktuacné cykly byvaju zvicsa 3- az 4-rocné alebo 10-rocné.

Rast populacie ovplyviiuju aj d’alsie faktory, ako je rozptylovanie, Sirenie a migracia
organizmov. Priestorova aktivita (migracia) organizmov je druhovo podmienena
pohyblivostou (vagilitou alebo mobilitou) jedincov a inych vonkajSich faktorov. Rastliny a
prisadnuté Zivoc¢ichy obmedzuju svoj pohyb a Sirenie sa iba na juvenilné Stadia. Pohyb
jedincov v priestore svojej populdcie nazyvame rozptyl'ovanie alebo vnitorna migracia.

Pod migraciou rozumieme aj presuny so spatnym navratom.

Ak sa jedince pohybuju mimo tzemia populdcie, hovorime o vystahovani, resp.
emigracii. Naopak, ak tento pohyb prebieha zokolia na uzemie populacie, hovorime o

pristahovani (imigracii). Tieto typy pohybu st jednosmerné — zvysuju, resp. znizuju



pocetnost’ konkrétnej populdcie. Osobitnym typom emigracie je irupcia, t. j. masové
vystahovanie jedincov, ktoré sa vyskytuje najmi v dosledku nadmerné¢ho premnozenia, ked’
populacnd hustota presiahne Gnosnt kapacitu prostredia. UZ spomenuté priestorové aktivity
jedincov populécie vedu k Sireniu populacie a rozSirovaniu jej aredlu; takéto Sirenie sa moze
uskuto¢novat' zvéacsa aktivne pri men$ich zivocichoch, rastlinach a mikroorganizmoch,
prebiecha vSak skor pasivne, napr. vetrom (anemochoria), vodnymi pradmi (hydrochoria),
inymi zivocichmi (zoochoria) alebo aj ¢lovekom (antropochoria). Anemochérne sa rozsiruju
napr. spory hub alebo semena rastlin so Specializovanymi orgdnmi na semenach (napr. pupava
lekérska). Tento sposob Sirenia umoziuje rastlindm prekonavat’ casto obrovské vzdialenosti.
Hydrochoéria je typicka pre semend vodnych rastlin, napr. kosatce. Iné druhy rastlin, ako napr.
semend aj celé rastliny lipkavcov (Rubiaceae), sa zachytavaji na teld zivocichov, napr. na
stst’ cicaveov (zoochoria) alebo obleCenie Cloveka (antropochoria). Niektoré druhy rastlin
zivocichy priamo konzumuji a az po straveni duziny sa defekéaciou dostavaji von z tela
akli¢ia (napr. bazu cCiernu konzumuji rozne vtaky). Ak takéto rozSirovanie populacie
postupuje do uzemia eSte neobyvaného touto populaciou, resp. druhom, hovorime o
rozSirovani (expanzii) aredlu druhu, opakom je regresia. Expanzia modze byt jednosmerna,
ako to bolo v pripade hrdli¢ky zéhradnej, povodne sa vyskytujiicej od Malej Azie po Indiu.
Zaciatkom 18 storocia sa zacala §irit’ severozapadnym smerom a okolo roku 1900 osidlila
cast Balkdnu. Druhd vlna Sirenia nastala okolo roku 1930 auz vroku 1940 siahal areal
hrdli¢ky po Anglicko a juzni Skandinaviu. Inym spdsobom irenia druhu je li¢ovita expanzia
(na vSetky strany), ktorej prikladom je ondatra pizmova. Povodne bola importovand zo
Severnej Ameriky a vysadend v roku 1905 v Dobfisi pri Prahe. Mala populécia, tvorend iba
niekol’kymi jedincami, sa poc€as 20 rokov rozsirila na juh k Alpam a o d’alSich 30 rokov na
uzemie od Baltského mora aZz po byvali severnt Juhoslaviu aod pobrezia severného
Francuzska po Karpaty.

Osobitnym typom st'ahovania sa organizmov je migracia; je to stahovanie so spatnym
navratom, napr. vtaky, cicavce a pod. Faktory, ktoré¢ podmiefiuju tieto migracie, st:
1. potrava (napr. presuny kopytnikov v Afrike),
2. rozmnozovanie (napr. ryby s anadrémnou a katadromnou migraciou),
3. klimatické zmeny (ro¢né obdobia, zima, obdobie dazd’ov a pod.).

Pri migrécii, Sireni alebo rozptyl'ovani sa organizmov vel'mi dolezita tlohu zohravaji
tzv. ekologické bariéry (horské hrebene, more, pust), ktoré tvoria prirodzeni zabranu pri

tychto presunoch.



Migracna schopnost,, t. j. pohyblivost’ jedincov, je vyznamnym faktorom pri vzniku
druhov, ovplyviiuje vymenu genetickych informacii medzi ré6znymi populaciami alebo ich

Cast’ami.

2.2.2.2.Vnitrodruhové vzt’ahy

Vnutrodruhové (intraspecifické, homotypické) vztahy st vzt'ahy medzi jedincami toho
istého druhu, lepSie povedané medzi jedincami populacie. RozliSujeme dva zdkladné typy
vnutrodruhovych vztahov, a to:

1. reprodukéné (sexualne),
3. nereprodukéné (asexudlne).

Reprodukéné vztahy vznikaji v suvislosti s rozmnozovanim organizmov a jeho
posobenim vznikaja reprodukéné skupiny nasledujucich typov:

a) rodi¢ovsky par,
b) rodina,
c) strodeneckd skupina,
d) pribuzensky zvizok,
e) reprodukcna koldnia,
f) kolodnie socidlne Zijiceho hmyzu.

Rodicovské pary moézu byt docasné, v €ase rozmnozovania (ryby, vtaky), alebo trvalé,
kde st znadme aj niekol'korocné pary, najmi v rade Anseriformes, napr. husi a labute, alebo u
dravcov (orly a supy).

Rodinu tvoria rodi¢ia a potomstvo. Podla toho, ktory z rodi¢ov sa stara o potomstvo,
rozliSujeme:
— rodi¢ovskl rodinu — samica aj samec sa staraji o mlad’ata (kfmivé vtaky, z cicavcov vik,
z nekfmivych vtakov jarabica);
— matersku rodinu — o mlad’atd sa stara len samica (vicSina cicavcov, nekifmivych vtakov,
niektoré druhy ryb, starostlivost’ o vajcia u niektorych plazov — krokodily);
— otcovsku rodinu — o mlad’até sa stara len otec (niektoré ryby, z vtakov pstrosy, u cicavcov je
tento typ z fyziologickych dévodov vyluceny (nevyhnutnost’ doj¢enia));
— viacgeneracnu rodinu - okrem rodiCov sa o potomstvo staraju aj star§i surodenci (lyska

¢ierna a iné);



— surodeneckt skupinu — vznikd sucasnym vyliahnutim potomstva, ktoré isty cas Zzije
pohromade — rodicia s nim zvdcSa uz neziju — alebo hynl po nakladeni vaji¢ok, typicka je
najma pri niektorych druhoch hmyzu (niektoré druhy pavikov, motyl'ov, chrobdkov atd’.);

— pribuzensky zvdzok — je to pripad, ked’ v skupine Zzije viac generacii (u niektorych
hlodavcov, dvojitozubcov (kralik divy Oryctolagus cuniculus), bezstavovcov —pavuky a
pod.);

— reproduként (hniezdnu) koléniu — tvori ju velky pocet jedincov, ktoré sa vyskytuju na
jednom mieste na ucely rozmnoZovania; mézu ju tvorit’ jednotlivé pary vtakov alebo samce,
ktoré ovladaji haremy samic (plutvonozce), alebo zhluk jedincov obidvoch pohlavi
(hromadné neresiska ryb);

— kolonie socidlne Zijiceho hmyzu — su najzloZzitejSim prikladom reprodukénej skupiny
(vCely, osy, mravce, ¢mele a termity). Okrem socialnych druhov hmyzu mézu takéto kolonie
vytvarat’ aj cicavce, napr. africké druhy hlodavcov rodu Heterocephalus — krtopotkany.

Nereprodukéné skupiny st motivované inymi faktormi, zarad’ujeme k nim tieto typy:
a) kormus,

b) agregicia,

c) konglobacia,

d) loviaca skupina,

e) tahova alebo potulna skupina,
f) pokojova skupina,

g) prezimujuca skupina.

Kormus je subor jedincov, ktoré s zrastené a tvoria Casto vel'ké kolonie. Typickym
prikladom su koraly, tvoriace rozsiahle koralové utesy a atoly.

Agregacia vznika ndhodnym zoskupenim jedincov a nie je motivovana vnuatorne, su to
rozne skupiny jedincov, ktoré sa zhromazd’uju napr. v désledku vodného pradu, vetra a inymi
vplyvmi.

Konglobacia je nahromadenie jedincov vplyvom vonkajSich c¢initelov, ale uz st
¢iastocne motivované aj vnutornymi faktormi, napr. je to zoskupovanie jedincov pri zdroji
vody, potravy a pod. (motyle, vtaky pri napajadle).

Loviaca skupina spolo¢ne vyhladava a ziskava potravu, napr. svorka vlkov a pod.
Z vtakov v skupinéach lovia zéastupcovia veslonozcov — kormorany a pelikany, z ryb niektoré
ostrieze a zubdace.

Tahova alebo potulna skupina je skupina migrujtcich jedincov. Typické su migrujuce

vtaky, ktoré odlietaji kazdoroc¢ne z hniezdisk a spat’, migrujuce stada cicavcov (sob), hmyzu



(danaus stahovavy). Konik stahovavy vytvara dve formy sedentarnu (usadnutu) a stahovavu,
ktora pri premnozeni spdsobuje v krajinach s teplejSou klimou velké Skody poZieranim zelene
(zndma je ako jedna z biblickych egyptskych ran).

Pokojové skupina vznika z jedincov, ktoré sa zoskupujii na urcitom mieste, aby si
odpocinuli alebo prenocovali. Zndme st napr. nocoviska vtdkov — Skorce a lastovicky
v trstindch, denné zhromazdiskd nocnych druhov motylov alebo iného hmyzu s no¢nou
aktivitou.

Prezimujucu skupinu tvoria jedince, ktoré spolo¢ne prezimuju. Prikladom st zimné
kolonie netopierov, sysl'ov, svistov, hromadné zimoviskéd obojzivelnikov a mnohych druhov
hmyzu (lienky, cifruse bezkridle, zlatoocky a iné¢).

Schopnost’ jedincov tej istej populdcie zdruZzovat sa je dand genetickymi
predpokladmi. Toto zdruzovanie (sociabilitu) vyvolavaji vnltorné vplyvy a je druhovo
charakteristické. Zakladnym predpokladom vzniku takychto skupin je socidlna atrakcia
(schopnost’ vzajomnej znaSanlivosti), socidlna stimuldcia a socidlna imitacia (schopnost’
napodobiiovat’ Cinnost’ ostatnych jedincov a robit’ spolo¢né aktivity).

Osobitnym typom vnutrodruhovych vztahov je vnutrodruhova konkurencia
(vnutrodruhova kompeticia). Pritomnost’ a Cinnost’ jedincov v populacii zvicSa obmedzuje
zdroje potravy, vody a priestoru pre ostatnych ¢lenov populacie. Vznika konkurencia, ked’
kazdy jedinec je ovplyvneny kvalitou zdroja, ktory zostava po ostatnych jedincoch, ktori tento
zdroj vyuzili. Vnutrodruhovd konkurencia vplyva na rychlost Umrtnosti a mnozivosti
populécie, ale aj na iné vlastnosti jedincov populdcie, napr. aj na velkost’ rastlin. Stupeni
konkurencie jedincov v populacii zavisi od:

— hustoty populacie,
— mnozstva a dostupnosti zdrojov.

Vzijomnd konkurencia jedincov v populacii vyustuje do teritoriality, ktord suvisi
najmi s rozmiestnenim populdcii v danom priestore; predstavuje aktivne rozmiestnenie
populécie. Teritorium je pritom akény priestor jedinca dosledne braneny pred inymi jedincami
prislusného druhu. Teritoria mézu byt trvalé (permanentné) alebo docasné, napr. na obdobie
rozmnozovania. Medzi jednotlivymi teritériami byva zvidcSa zachovany priestor na volny
pohyb. Zivocichy obhajuji hranice svojho teritéria tromi zakladnymi sposobmi:

a) akusticky (zvukovo), napr. vtaky, niektoré cicavce (lev, opice), zaby a hmyz (stridulacia u
rovnokridlovcov);
b) optickym obhajovanim teritéria — zanechdvanim opticky vyraznych znaciek v teréne,

napr. medvede olupuji kéru stromov, rézne imponujice postoje;



¢) chemickym oznacenim teritorii — pachové prostrednictvom pachovych Zliaz (jelen ma
pachové zl'azy v kutiku o¢i), mocom (pes, vlk) ¢i trusom (hroch).

Niektoré Zivocichy kombinuju tieto typy obhajovania teritdria (lev sa ohlasuje revom,
ale sticasne zanechava pachové stopy).

V suvislosti s teritorialitou plati dolezita zasada — vyhody, ktoré plynu z teritoridlneho
spravania organizmov, musia prevysit’ vydaj energie na fiu vynalozenej. Teritorialita mé teda
vyznamny stimulacny vplyv na hustotu a rozptyl populacie.

S teritorialitou, resp. obhajovanim teritoria, suvisi teritoridlne spravanie, ktoré je sucastou vedného

odboru etoldgia.

2.2.2.3. Medzidruhové vzt'ahy

Medzidruhové (interSpecifické, heterotypické) vzt'ahy su vel'mi vyznamné ekologické
faktory. Jednotlivé druhy, resp. ich populéacie, neziji izolovane, ale tvoria spoloCenstva
v ktorych st populécie tychto druhov pospéjané réznymi vzdjomnymi vztahmi. Kazdy druh
ma svoju ekologicktl niku. Ekologickou nikou rozumieme funk&né a priestorové zaclenenie
druhu v ekosystéme. Je to teda stibor podmienok a zdrojov nevyhnutnych na existenciu
urcitého druhu, ale aj sucast podmienok pre d’alSie druhy, ktoré su stymto druhom vo
vzajomnej interakcii. Pozndme tzv. ¢iastkové niky, ako je napr. priestorova (stanovistna) nika,
¢o je stuhrn Specifickych narokov na podmienky miesta, kde druh zije, d’alej troficka
(potravova) nika, ktord predstavuje subor vsetkych trofickych narokov. V ramci stanovistne;j
niky existuju rézne podmienky, ku ktorym patria naroky druhu a jeho postavenie v r6znych
rozpdtiach tepldt, vlhkosti, svetla, pH a pod. Pribuzné druhy organizmov obsadzuji podobné
ekologické niky, ale dva r6zne druhy nemdzu obsadit’ ta ist niku; vtedy spravidla jeden druh
vytla¢i druhy. Niky dvoch alebo viacerych druhov sa moézu prekryvat’, ale iba v takom
rozsahu, ktory nebrani ich existencii. Prekryvanie sa nik je prejavom medzidruhového vztahu
- konkurencie.

Rast ¢i prezivanie populdcie mézu byt ovplyvnené kladne alebo zaporne. Vo vel'mi
vzacnych pripadoch tieto vztahy populacie neovplyviiuji. Pre kladné a zaporné interakcie
platia dve zakladné zasady:

1. pocas vyvoja ekosystému sa zaporné interakcie postupne vytracaji;
2. vnovych ekosyst¢émoch skor wvznikaju silne zaporné interakcie ako v starSich
ekosystémoch.

Zékladné medzidruhové vzt'ahy delime na:



a) neutralne:

— neutralizmus znamend absenciu akéhokol'vek vzt'ahu, pri ktorom populacie roznych druhov
maji sice moznost vzajomnej interakcie, ale na seba nepdsobia. Ich ekologické niky sa
diametralne odlisuju.

b) kladné (synergistické):

— protokooperacia,

— aliancia,

— komenzalizmus,

— parekia,

— epekia,

— entekia,

— forézia,

— synekia,

— mutualizmus.

c) zaporné (antagonistické):

— amenzalizmus,

— kompeticia,

— predatorstvo,

— parazitizmus,

— patogénia. Odstranit’ ¢iaru

Protokooperacia je najvolnejsi typ vzajomnych vztahov, ked’ spolo¢né zdruzovanie
jedincov dvoch alebo viacerych druhov je pre vSetkych jedincov populacii prospesné. Takéto
zdruzovanie je vol'né, docasné, nezdviazné a kedykol'vek moze zaniknlt'. Prikladom moéze byt
hniezdenie dvoch alebo viacerych druhov vtakov na jednom mieste na uspeSnejSiu obranu
pred nepriatelom.

Aliancia predstavuje tesnejSi typ vztahov, prilezitostného a docCasného zdruzovania
jedincov roznych druhov, ktory im poskytuje lepSiu ochranu pred nebezpecenstvom, napr.
zdruzovanie pStrosov so zebrami, zirafami a slonmi na africkych stepiach.

Komenzalizmus je interakcia dvoch alebo viacerych druhov, zktorych jeden
(komenzal) mé zo vzajomného spoluzitia potravinovy prospech bez toho, aby druhy druh
(hostitel'a) kladne alebo zaporne ovplyvnil — napr. zdruzovanie hyen, Sakalov alebo supov
s vel’kymi Selmami.

Parekia znamena aktivne vyhl'adavanie jedného druhu inym, ktory sluzi ako obrana

pred predatormi, napr. bociany hniezdia na budovach, aby boli bezpecnejsie pred dravcami.



Epekia je trvalé neparazitické byvanie na povrchu inych organizmov, rastliny -
epifyty, zivoCichy - epizoa, napr. mnohé mékkysSe a ulitniky sa usadzaju na pancieroch
korytnaciek.

Entekia je trvalé neparazitické usidlenie komenzala vnutri inych organizmov, napr.
ryby rodu Amphiprion sa ukyvaji medzi chapadlami morskych sasaniek a pod.

Forézia je typ vztahu, ked jeden druh zivocicha aktivne vyhladava iny druh na
transport. Ide o aktivne vyhl'addvanie — napr. larvy majkovitych (triunguliny), sa prichytavaja

na vcely, ktoré ich prenasaju do svojich hniezd. Odstranit’ ¢iaru

Pasivny prenos je zoochdria (pozri predchadzajucu kapitolu).

Synekia je spoluzitie zivo¢ichov v hniezdach a stavbach inych druhov, najznamejSim
prikladom je spoluzitie rozto¢ov v hniezdach vtakov alebo norach cicavcov.

Mutualizmus (symbidza) je trvald a nevyhnutnd vizba medzi dvoma alebo viacerymi
druhmi organizmov. Zakladnym prikladom mutualizmu je vztah medzi opelivymi rastlinami
a ich opelova¢mi, rozSirovanie semien opelovacmi, spoluzitie morskej sasanky na ulite, ktoru
obyva rak pustovnik, a pod. AZ 90 percent rastlin zije v symbidze s hubami (tzv. mykorizna
symbioza). Huby ziskavaju z rastlin organické latky, a naopak, poskytuji rastlindim mineraly,
zvySuju ich rezistenciu na hubové patogény, toleranciu na vykyvy vlhkosti, teplot atd’. Vel'mi
Specifickou formou symbidzy je spoluzitie hiib (tzv. mykobionty) s riasami alebo so sinicami
(tzv. fotobionty) v liSajnikoch. Riasa fotosyntetizuje (premena oxidu uhli¢itého a vodnej pary
na cukry), huba pohlcuje produkty fotosyntézy a premieiia ich na iné druhy cukru. Riasa
niekedy dodéva hube vitaminy, a tak stimuluje rast liSajnikov. Huba zase prijima vodnu paru,
¢im urychl'uje fotosyntézu v riase a poskytuje ochranu pred slne¢nym tpalom. Prispdsobenie
sa hub symbiotickému sposobu Zivota je uz také silné, ze vicsina z nich uz bez fotobionta nie
je schopna zit’ vol'ne v prirode.

Amenzalizmus je taky typ interakcii, pri ktorom jeden druh (inhibitor) posobi svojimi
metabolitmi na iny druh (amenzéla) negativne, brzdi jeho rast, rozmnozovanie alebo pdsobi
letalne, priCcom inhibitor tymto vzt'ahom nie je ovplyvneny. Amenzalizmus je znamy najma
pri mikroorganizmoch, baktériach, hubach, patria sem vSak aj pocetné pripady tzv.
chemického boja jedného organizmu proti druhému. Niektoré druhy vysSich rastlin vylucujt z
korenov latky zvané fytoncidy, ktoré brania v raste inym druhom rastlin.

Kompeticia (medzidruhovd konkurencia) je vztah, ked’ populdcie dvoch alebo
viacerych druhov sa navzijom ovplyviiuju Cerpanim tych istych Zivotnych potrieb v tom
istom priestore, napr. potravy, Ukrytu a iné. V kompeti¢nych vztahoch ma zasadny vyznam

vel'kost’ prekryvania ekologickych nik danych druhov. Kriticky prejav kompeticie nastava,



ked’ jeden druh pod tlakom konkurencie iné¢ho druhu zo stanovista vymizne alebo ho docasne
opusti. Kompeticia v danom pripade moze viest k presunom jedincov na stanovistiach
a osidleniu aj mélo vhodnych lokalit. Istym prispésobenim sa konkurenénému tlaku, ktory
umoziiuje prezit danym organizmom vV prostredi, je diferencidcia nik, jej podstatou je
rozdelenie vyuzivania zdrojov z daného stanovista, ku ktorému moéze dojst’ nasledujicim
sposobom:

a) Specializciou na urcity typ zdroja,

b) priestorovym oddelenim vyuzivanych zdrojov, napr. v roznej vyske stromového

poschodia, réznej hibke vody (potapavé a nepotapavé kadice),

c) casovym oddelenim vyuzivania zdrojov, napr. v ramci denného cyklu, sezéony a pod.

(¢asova nika), napr. hmyzozravce, netopiere, vtaky.

Predatorstvo je vztah pozieraca a pozierané¢ho, t. j. dravca a koristi, ked’ jeden
organizmus spotrebliva iny, pricom korist’ je ziva (pri napadnuti). Preda¢ny tlak na populaciu
koristi obmedzuje vnuatrodruhovi konkurenciu v populacii  koristi a Ciastoéne aj
medzidruhovti konkurenciu. Popula¢né hustoty predatora a jeho koristi st od seba zavislé.
V ramci tychto vztahov sa pocas evolucie vyvinuli v organizmoch rozne adapticie, u
predatorov su to morfologické, fyziologické, etologické adaptacie na ulovenie koristi, ako je
napr. dokonale vyvinuty zrak, ¢uch, sluch, pohyby, utvaranie ustnych organov, pazirov a iné.
Pri koristi sa naopak vyvinuli ochranné opatrenia, akymi st napr. vel'ka plodnost’, mechanicka
ochrana, napr. ostne, tvrdy povrch tela, chemické4 ochrana, napr. zapach, sliz, jedovaté zlazy,
krycie sfarbenie a tvar tela. Osobitnym typom ochrany koristi s mimikry, ked’ sfarbenim a
tvarom tela organizmus napodobiiuje iného zivocicha alebo iny nebezpecny druh, dalej
ochranny postoj, ked’ sa organizmus stava ,,mftvym®, akinéza, tanatoza, ukryvanie, ttek alebo
aktivna ochrana proti nepriatel’'ovi.

Parazitizmus je trvalé alebo doCasné vyuzivanie jedného druhu organizmu (hostitel'a)

inym druhom (parazitom), ktory hostitel’a vyuziva ako zdroj potravy. Odstranit’ ¢iaru

Treba odliSovat’ parazita od parazitoida, ktory svojho hostitela potravovo vyuzije a nakoniec usmrti,

napr. larvy niektorych blanokridlych, ktoré konzumuju tkaniva napadnutych hiisenic a pod.
Parazit konzumuje isté Casti upravenej potravy hostitel'a, napr. tkaniva hostitel'a, ale samého

hostitel’'a neusmrcuje. RozliSujeme dve kategorie parazitov, a to:
1. mikroparazity,

2. makrokroparazity.



Mikroparazity sa rozmnozuju priamo v tele hostitel’a, Siria sa bud’ priamo z hostitel'a
na hostitel’'a, alebo nepriamo prostrednictvom iného druhu — vektorom. Makroparazity vo
svojom hostitelovi rasti, ale rozmnozuju sa vytvdranim tzv. invaznych S§tadii, ktoré sa
uvolniuju ztela hostitela a dostdvaji sa do nového hostitela, alebo prostrednictvom
medzihostitel'a. Napriklad hostitelom motolice pecenovej (Fasciola hepatica) je dobytok,
ovce avzacne i cClovek. V tychto hostitel'och zije motolica v zIcovych kanalikoch pecene.
Dospelé motolice po kopulacii produkuju vajicka (jedna samicka ich moze vyprodukovat’ az
20 000), ktoré sa stolicou dostadvaju von z tela hostitel'a. Z vaji¢ok, ktoré sa vyvijaji vo vode
na vlhkych lukach, sa liahne larva (miracidium), ktora sa vyvija v hepatopankrease alebo
hermafrodickej zl'aze vodného slimaka vodniaka bahenného (Galba truncatula). Larva sa
meni na tzv. sporocystu, ktord sa nepohlavne rozmnozuje arozpada sa na zarodky novej
generacie lariev (rédie I. a II. generacie). Z nich vznikaju d’alSie zarodky, tzv. cerkérie, ktoré
hafne opustaju telo slimaka, zachytdvaju sa na ponorenych cCastiach rastlin a encystuju sa
(adoleskarie). Cyklus sa opakuje po skonzumovani rastlin hostitelom (ovce, dobytok), v
ktorom motolice dospievaju.

Parazity sidlia bud’ na povrchu tela hostitel'a — ektoparazitizmus, alebo vnutri tela
hostitela — endoparazitizmus. Castymi endoparazitmi spevavcov st kokcidie. Patria
k intracelularnym endoparazitom vyskytujicim sa v traviacom systéme, kde odcerpavaju
dolezité latky z prijatej potravy. U stehlika (Carduelis tristis) sa napriklad zistilo, ze vtaky
infikované kokcidiami konzumuju sice viac potravy ako zdravé jedince, st vSak aj napriek
tomu l'ahSie a menej vyrazne sfarbené. Zndmymi ektoparazitmi su ¢ldnkonoZce cicajuce krv
(hematofagne), napr. klieste alebo rozne dvojkridlovce. Nas bezny kliest obyCajny ma
trojro¢ny vyvinovy cyklus, v ktorom je zavisly od hostitel'ov, z ktorych cicia krv. Obvykle st
to rozne suchozemské cicavce, ale aj obojZivelniky, plazy a vtaky. Samicka sa pred parenim
musi nacicat’ krvi hostitel'a, pricom sa jej objem moze az 100-ndsobne zvicsit. Vyvin vajicok
a vyvinovych §tadii kliestov (larvy a nymfy) vSak na rozdiel od endoparazitov prebicha na
vegetacii, t. j. uplne nezavisle od tela hostitel’a.

Osobitnym pripadom parazitizmu je hyperparazitizmus, ked’ parazita napadne jeho

d’alsi Specificky parazit. Pri rastlindch existuju dve skupiny makroparazitov, a to:

— hemiparazity, pri ktorych si organizmus parazitizmom zaobstarava len cast’ svojich
zivotnych potrieb, napr. imelo, ktoré je napojené na cievne zvézky hostitel'ského stromu, ale

sucasne normalne fotosyntetizuje ako kazdé ina rastlina;



— holoparazity, t. j. vyluéné parazity, napr. parazitickd rastlina (Rafflesia arnoldi), ktora

prebyva v sieti pletiv vnutri hostitel'skej rastliny.

Vyraz parazitizmus sa niekedy pouZziva aj pri inych medzidruhovych vztahoch, ktoré maju podobu
parazitizmu. Je to potravinovy parazitizmus, ked’ jeden druh aktivne odobera potravu (korist’) inému druhu, napr.
pomornik prizivny a ¢ajky, a hniezdny parazitizmus, ked’ jeden druh vyuziva na odchov svojich mlad’at iny druh,
napr, kukucka, medozvestka, ale aj kacice.

Patogénia je v pravom zmysle slova interakcia medzi eukaryotickym organizmom, t. j.
rastlinou, zivo¢ichom, pripadne hubou ako hostitelom, a prokaryotickym organizmom —

baktériou a virusmi na druhej strane ako patogénom.

Niektori autori patogéniu pokladaju za osobitny pripad parazitizmu.

2.2.2.4. Potrava

Potrava patri medzi zakladné biotické faktory. Tvoria ju rozne latky, ktoré organizmy
prijimaji zo svojho prostredia na zabezpecenie zakladnych Zivotnych dejov (metabolizmus,
rast, stavba tela, reprodukcia). Z ekologického hladiska chidpeme potravu ako vsSetky
organické latky rastlinného alebo Zivocisneho pdvodu v zivej, nezivej alebo odumierajicej,
rozkladajucej sa forme. Tieto latky oznacujeme ako potravové (trofické) faktory. Z prijatej
potravy organizmy vyuzivaju najma sacharidy, tuky, bielkoviny a rozne iné Specificky u¢inné
latky, napr. vitaminy. Z anorganickych latok su to soli vratane zlucenin stopovych prvkov a
vody. Potrava je dolezitym zdrojom energie, jej prisun je jednym znevyhnutnych
predpokladov existencie a reprodukcie Zivota.

Pozname dva zékladné spdsoby ziskavania potravy a typy organizmov:

1. Autotrofné organizmy, ktoré si schopné vytvarat’ organické latky z latok anorganickych.
NajdolezitejSim typom autotrofnych organizmov su zelené fotosyntetizujliice rastliny,
ktoré na syntézu organickych latok vyuzivaji energiu istej Casti svetelného spektra
slne¢ného Ziarenia (Ziarenie vlnovej dizky 400 — 720 nm) za pomoci asimila¢ného farbiva
(chlorofylu) prostrednictvom procesu, ktory nazyvame fotosyntéza. K autotrofnym
organizmom zarad’ujeme aj chemotrofné baktérie, ktoré energiu na syntézu organickych
latok ziskavaju rozkladom niektorych zlucenin, tzv. chemosyntézou.

2. Heterotrofné organizmy (organizmy s holozoickou vyzivou) nie su schopné vytvarat
organické latky, ale musia ich hotové prijimat potravou a dalej vo svojom tele

transformovat’.



Osobitny sposob ziskavania potravy maji mixotrofné organizmy (bi¢ikovce), ktoré sa za
istych podmienok zivia autotrofne a za istych heterotrofne, t. j. kombinuju oba spdsoby
vyZzivy, a to podl’a podmienok, v ktorych sa nachadzaju.

Podl’a toho, akou potravou sa heterotrofné organizmy Zivia, ich delime na:

a) fytofagne,

b) zoofagne.

Fytofdgne organizmy sa Zivia rastlinnou potravou. Zaradujeme k nim bylinoZravce
(herbivorné organizmy), ktoré pozieraju celé rastliny alebo ich casti, a rastlinné parazity
(fytoparazity), ktoré¢ zija vnutri pletiv zivych rastlin. Herbivorné zivocichy mézeme d’alej
rozliSovat’ podl'a taxonomickej skupiny rastlin, ktorymi sa Zivia, na zivoCichy algofagne (zivia
sa riasami), lichenofagne (liSajnikmi), briofagne (machmi), graminivorné (trdvami) a pod.,
pripadne podl'a toho, ktorti Cast rastliny poZzieraju — granivorné (zivia sa semenami),
lignivorné (xylofagne, zivia sa drevom), fylofagne (Zivia sa listami) a pod.

Zoofagne zivocichy sa zivia inymi zivo¢ichmi. Patria k nim dravce, mésozravce

s typickym predacnym vztahom k organizmom nizSej trofickej urovne, a zooparazity

s medzidruhovym vzt'ahom hostitel’ — parazit. Podl'a Specializécie na ta-ktorti taxonomickt

skupinu ich mozeme d’alej delit’ na entomofagy, t. j. Ziviace sa hmyzom, ichtyofagy — rybami

a pod. Z hl'adiska zamerania sa na urcita Cast’ tela zivo¢icha pozname napr. hemofagy ziviace

sa krvou (netopiere — vampirovité, komare).

Podla toho, vakom stave zivoichy prijimajia potravu, rozozndvame dalej dve
skupiny, a to:

1. biofagne organizmy, ktoré sa Zivia potravou vyhradne v zivom stave a pohlcuju ju vcelku
alebo po castiach; k nim patria tak fytofagy, ako aj zoofagy, spominané v predchadzajtce;j
Casti;

2. nekrofagy, ktoré sa zivia uz mftvou hmotou, t. j. uhynutymi a rozkladajicimi sa telami
rastlin a zivo¢ichov, alebo pozieraji rdzne exkrementy zivocichov. Prikladom
nekrofagnych zivoCichov st hyeny, Sakal ¢i iné psovité Selmy, z vtadkov supy, kondory a
dal$ie. Do tejto skupiny Zivocichov patria zZivocichy saprofagne, t. j. také, ktoré¢ sa Zivia
rozkladajicimi sa telami inych organizmov a Zivocichy koprofagne, ktoré sa Specializuju
na pozieranie trusu inych zivocichov (koprofagne chrobdky a pod.). Modifikaciou
koprofagie je autokoprofagia, ked zivoCich poziera vlastny trus — prikladom je kralik

divy.



Okrem tychto zakladnych spdsobov vyzivy organizmov pozname eSte d’alSie zvlastne
formy heterotrofnej vyzivy. Patria knim cecidofagia, symbiontofagia, trofobiéza a
kanibalizmus.

Pri cecidofagii ako potrava slizia pozmenené pletiva rastlin, tvoriace napr. halky
(cecidie), pricom tieto zmeny nastavaji priamo pdsobenim konzumenta. Konzumentom mézu
byt’ rézne zivocichy, najmi rézni zastupcovia hmyzu. PriCinou vzniku halok (zdurenin na
pletivach rastlin ¢asto 'udovo oznac¢ovanych ako ,rakovina®) st latky ovplyviiujiice vyvin
pletiv zo samiciek kladucich vajicka, z vajicok alebo liahnucich sa lariev. Halky m6zu na
rastlinu posobit’ negativne, ich vyskyt je vSak casovo obmedzeny.

Symbiontofagia je taky sposob ziskavania potravy, ked’ zivocich ako potravu vyuziva
nizSie organizmy, ktoré si casto aj imyselne pestuje. Napriklad zname tropické mravce rodu
Atta si pestuju Specifické druhy hub a ich plodnicami sa zivia. Huby pestuji aj mnohé
drevokazné chrobaky, a to v chodbi¢kach v dreve, a potom sa podhubim zivia ich larvy.
Takéto zivoCichy oznaCujeme aj ako ektosynbionty. Odlisné potravné pomery maju
endosynbionty, ktoré pomahaji pri rozklade tazko stravitel'nej potravy bohatej na celuldzu.
Vyskytujii sa najméd u preziivavcov a drevozravych druhov hmyzu, d’alej u Zivocichov so
Specidlnou keratinovou potravou, napr. vosky pozierajiice Supinky koze a peria.

Trofobidza je Specificka forma vyzivy mnohych druhov mravcov, ale aj iného hmyzu;
podstatou je pozieranie vyluckov vosiek a iného hmyzu.

Kanibalizmus je pozieranie jedincov vlastného druhu. Vyskytuje sa bud’ cielene pri
niektorych druhoch pavikov ¢i hmyzu (modlivka, samica po pareni), alebo neumyselne, napr.
u ryb, ktoré nie su schopné rozoznat drobny plodik vlastného druhu od iné¢ho a pod. Ak
zivoCichy pozieraju vlastné mlad’ata, hovorime o kronizme. PoZieranie vlastnych surodencov
alebo jedincov navzajom, nazyvame kainizmus, odvodené od bratov Kaina a Abela.
Prikladom kainizmu je pozieranie mlad’at orlov v hniezde.

Samo zloZenie potravy (potravové spektrum) je pritom pri heterotrofnych
organizmoch vel'mi r6zne. Druhy s tzkou potravovou Specializaciou nazyvame stenofagne,
naopak, zivo€ichy so Sirokym potravovym spektrom euryfagne. Z hl'adiska potravovej
Specializacie mézeme jednotlivé druhy rozdelit’ do niekol’kych skupin, a to:

1. monofagy (univoria) predstavuju velmi uzku potravovi Specializaciu, ked zivocich
konzumuje len isty druh potravy (listozravé husenice vacSiny druhov motylov,

halkotvorny hmyz, medvedik koala listy eukalyptu, panda listy bambusu a pod.);



2. oligofagy sa vyznacuju SirSim potravovym spektrom; potravu zivocicha tvori viacero
Casto pribuznych druhov zivocichov a rastlin (obalova¢ dubovy (Aleimma loeflingiana)
zije na roznych duboch rodu Quercus pod.);

3. polyfagy (multivoria) st zivocichy, ktorych potrava je zlozena z velkého poctu rastlin
alebo zivocichov, napr. pavuk kriziak sa zivi réznymi druhmi hmyzu, ktoré sa zachytia
v sieti, mySiak lesny (Buteo buteo) lovi nielen malé hrabose, mysi a iné¢ hlodavce, ale aj
malé vtaky, jaSterice, zaby, dokonca i hmyz a zdochliny;

4. pantofagy (omnivoria) predstavuju skupinu vSeZravcov, ktoré pozieraju zZivé i miftve
substancie rastlinného alebo zivocisSneho pdvodu. Vsezravcom moédze byt napr. jazvec
lesny, mnoh¢ druhy mravcov alebo vtakov, ako je napr. kacica diva (Anas platyrhynchos),
havran pol'ny (Corvus frugilegus), vrabec domovy (Paser domesticus) atd’. Potrava tychto
druhov sa m6ze menit’ v zavislosti od faktorov prostredia, napr. vrabce zivia svoje mladé
prevazne bezstavovcami, avSak vzime, ked’ je tito potrava nedostupna, konzumuju
prevazne semena kultrnych plodin.

Treba zdoraznit’, Ze monofagia a oligofagia je ovela hojnejsSia pri fytofagnych druhoch
zivocichov. Zlozenie potravy sa vSak vyrazne odliSuje aj pri tom istom druhu pocas roka
(sezénne zmeny potravy), v priebehu zivotného cyklu, vplyvom r6znych mimoriadnych, tzv.
neperiodickych faktorov, ako je obdobie dlhého sucha, dazdov a pod. (napr. Volavky
popolavé (Ardea cinerea) v suchych rokoch lovia hraboSe na poliach), ale aj vplyvom
antropogénnych faktorov, patri k nim napr. zavddzanie monokultir réznych vyznamnych
pol'nohospodarskych plodin a uzitkovych rastlin, zavle¢enie niektorych novych druhov rastlin
a zivoCichov a pod. Znamym prikladom je prechod fytofagneho papagaja nestora kea (Nestor
notabilis) z Nového Z¢élandu na zivocisnu potravu v dosledku zavedenia chovu oviec.

MnozZstvo potravy, ktoré spotrebuju Zivoc¢ichy, zavisi od mnohych okolnosti. Je to
predovsetkym typ vyzivy, resp. potravové spektrum, individudlna kondicia, momentalna
aktivita, sezonne vplyvy prostredia, ontogeneticky vyvin organizmu a pod. Délezita je i sama
vyzivna hodnota potravy — ¢im je vysSia, tym menSia je spotreba. Pri nadmernom dostatku
potravy si niektoré ZivoCichy vytvaraju doCasné alebo trvalé zasoby potravy, hromadia si ju
bud’ priamo vo svojich telach, alebo na vhodnych miestach vo svojom prostredi, (pijavica
lekarska (Hirundo medicinalis), mysiak lesny (Buteo buteo), SkreCok polny (Cricetus
cricetus) a pod.). Veverica obycCajna (Sciurus vulgaris), si podobne ako in¢ druhy veveric robi
zasoby potravy v dierach stromov a meni velkost” svojho teritéria vzhladom na potravova
ponuku. V chudobnych biotopoch s nedostatkom potravy su teritéria veveric vicSie ako

v biotopoch bohatych na potravu. Uspesné zimovanie hryzcov vodnych (4rvicola terrestris)



priamo zavisi od mnozstva nahromadenych zasob v norach aj od ich hmotnosti pred
zimovanim. So zvySujucimi sa zasobami pravdepodobnost’ Gspesného prezimovania stipa.
Samicky hryzcov si hromadia menej zasob ako samce, ale ich imrtnost’ je zaroven vysSia.
Kvantitativne i1 kvalitativne zloZzenie potravy vyznamne ovplyviiuje Zivocichy a vedie
k utvaraniu réznych adaptacii na potravu. Vzhl'adom na obmedzeny rozsah tychto uc¢ebnych
textov na hlbSie Studium danej problematiky odporticame Ccitatelovi Stadium niektorej

z publikécii uvedenych v zozname literatary.

2.2.3. Periodicita posobenia faktorov

Vo vicsine typov prostredi sa pdsobenie uvedenych ekologickych faktorov meni
v Case a priestore. Niektoré z tychto faktorov pdsobia nahle, iné pravidelne koliSu v priebehu
roka a tak sa podielaju na zivotnych dejoch organizmov, ako je rozmnoZovanie, migracia,
hibernacia a pod. Podla stupna periodicity posobenia faktorov ana ne nadvizujucich
biologickych rytmov organizmov tieto faktory delime na:
— primarne periodické faktory vyvolané planetdirnymi pohybmi. VicSina biorytmov
organizmov nadvizujucich na primérne periodické faktory je stalych a dedicnych, hovorime
o tzv. endogénnych biorytmoch. Do tejto skupiny patri napr. slneéné ziarenie a jeho
posobenie pocas 24-hodinovej periddy, ako aj v priebehu roka, d’alej teplota, slapové javy (t.
j- priliv aodliv). Tento typ faktorov sa vyznamne uplatiiuje vo vSetkych prostrediach
s vynimkou tzv. afotickych, t. j. v prostrediach, kde chyba svetlo a ostatné faktory su stale
(napr. hlbiny oceanov, podzemné jaskyne, ale aj vnitorné prostredie tela hostitelov pri
endoparazitoch). Svetlo ateplota tak vymedzuju na zemskom povrchu klimatické zony
(vertikalne 1 horizontalne), ktoré limituji rozsirenie druhov na Zemi. Slapové javy majl zas
velky vyznam pre biorytmy morskych Zivocichov.
— sekundarne periodické faktory su vroznom stupni zavislé od primarne periodickych
faktorov. Cim je tato zavislost tesnej§ia, tym vyraznej§ia a pravidelnejsia je cyklickost
sekundarnych faktorov. Prikladom sekundédrne periodickych faktorov je vlhkost, ktord je
zavisla od teploty, t. j. primarne periodického faktora, a vyraznejSie osciluje v prostredi
s kolisajucou teplotou. Dalej sem modzeme zaradit’ aj biotické faktory, najmi trofické, pretoZe
s tym suvisi vegetacny cyklus rastlin, zavisly od svetla a teploty, od ktoré¢ho su zase zavisli
konzumenti. Patria sem aj sezénne zmeny vztahov medzi dravcom a korist'ou, hostitelom
a parazitom. Takéto faktory zvdcSa ovplyviiuju hustotu populécii, ale neovplyviiuju hranice

arealu a velkost’ samotnej populacie.



— neperiodické faktory su také, ktoré posobia ndhle a neocakavane. Organizmy na ne nie su
adaptované. Patria sem napriklad extrémne klimatické faktory, ako je vichrica, silné burky,
povodne, poziare, ¢i vulkanickd Cinnost. Z biotickych faktorov sem patri napr. ¢innost
predatorov pri naruSeni biologickej rovnovéhy a pod. Pre vyrazny vplyv na neadaptované
organizmy ich nazyvame aj katastrofickymi. Podobne ako sekunddrne periodické faktory
poOsobia negativne najma na hustotu populéacii a spdsobuji narusenie celych spoloCenstiev.
Hranice medzi periodickymi a neperiodickymi faktormi st vel'mi tesné a prisluSnost’ urcitého
faktora k niektorej zo skupin faktorov je Casto relativna. Prikladom méze byt povoden, ktora
pre velké mnozstvo organizmov je neperiodickym, katastrofickym faktorom, pre iné
z dlhodobého hladiska vSak faktorom periodickym. Podobne k neperiodickym faktorom
patria aj poziare, ktoré vSak v niektorych stepnych a lesostepnych ekosystémoch mdzeme
pokladat’ za prirodzeny, ¢i dokonca viac-menej periodicky faktor (niektoré druhy rastlin na
vykli¢enie semien potrebuju poziar). Priame a pozitivne ovplyvnenie organizmu poZiarom sa
tyka napriklad niektorych misozravych rastlin rosi¢iek (Drosera spp.) vyskytujicich sa
v Australii. Kvitni zdsadne az po skonceni poziarov, ktoré sa vich prostredi pravidelne
vyskytuji. V umelych podmienkach im dokonca nesta¢i pridanie popola do pddy, ale
pestovatelia musia v ich blizkosti zapalit' chumac¢ travy, ktorého oheil stimuluje vyvin kvetov.
Ohent a povodne mdzu pozitivne pdsobit’ na organizmy aj nepriamo, ako sa to zistilo pri
sekvojach (Sequoia sempervirens). Kora tychto gigantickych stromov dobre odoldva ohiiu
a samotné stromy nie st ohrozené ani povodiami. V prehnanej snahe ochrafiovat’ prirodu sa
v Kalifornskych lesoch odstranili poziare aj povodne, €o zapricinilo silny rozmach
konkuren¢nych ihli¢nanov, napr. Duglasky tisolistej (Pseudocuga mensiesi), ktoré zacali
sekvoje ohrozovat. Manazéri kalifornskych lesov v sucasnosti ponechavaji lesy napospas
prirodzenym poziarom aj povodniam vzdy, ked je to moZné. Osobitnym typom
neperiodickych faktorov su faktory antropické (t. j. Cinnost' ¢loveka). Patri k nim napr.
vyrubanie lesa, zoranie luky, rekultivacie, melioracie, vypustenie rybnika. Takato ¢innost’ ma

na organizmy viazané na dany typ prostredia katastrofické nasledky.

2.2.4. Charakter posobenia faktorov na organizmy

Podl'a toho, ako jednotlivé ekologické faktory pdsobia na fylogenézu a ontogenézu
organizmov, rozdel'ujeme ich na tri zakladné kategorie:
a) Morfoplastické faktory su také, ktoré ovplyviiuju stavbu tela organizmu. Prikladom je

vel'kost uSnych lalokov psovitych Seliem, ktoré ziju v prostredi srdéznou teplotou.



b)

Polarna liska (Alopex lagopus) mé usnice takmer ukryté v hustej srsti. Pstna liska fenek
(Feneneccus zerda) ma napadne dlhé usnice, ktoré sluzia ako termoregulator. Nasa liska
hrdzavéa (Vulpes vulpes), zijica v miernom pasme, ma usnice, ktoré tvoria prechod medzi
uvedenymi druhmi (ide o tzv. Allenovo ekologické pravidlo). V ramci ontogenézy sa
morfoplasticky vplyv prejavuje napr. aj rozdielnou dizkou traviacej trubice u Zubrienok
ziab, ktoré sa Zzivia prevazne rastlinnou potravou (maju dlhSie ¢revo), a u dospelych
jedincov ziviacich sa ZivociSnou potravou (kratSie ¢revo). Rastlinnym prikladom je trst’
obyCajnd (Phragmites australis), ktorej jedince rastice vo vlh§om prostredi st
morfologicky odlisné (véacsie a silnejSie) ako jedince rastiice v suchSom prostredi.
Fyzioplastické faktory st také, ktoré¢ ovplyviuju fyziologické deje organizmu.
Napriklad teplo ovplyviiuje termoreguldciu ako reakciu na jeho zmeny, kyslik a jeho
mnozstvo v roznych prostrediach zas ovplyviiuje fyzioldégiu dychania Vo vyssich
nadmorskych vyskach je koncentracia kyslika nizSia, ¢o sa ul'udi zijucich v takomto
prostredi prejavuje vySSou koncentraciou erytrocytov. Prudkd zmena prostredia vSak
moze vyvolavat napr. aj reverzibilné zmeny na spermiach samcov, ako sa to
experimentalne zistilo u oviec, krélikov ¢i potkanov, u ktorych vo vysSich nadmorskych
vysSkach klesla potencia.

Etoplastické faktory maju vplyv na spravanie zivocichov, a to opat na fylogenetickej
1 ontogenetickej urovni. Prikladom je dazd’, ktory ako etoplasticky faktor pdsobi na

organizmy tak, ze reaguji vyhl'adavanim ukrytov alebo inym spravanim.

2.3. Prisposobenie organizmov prostrediu

Na vplyvy vonkajsich faktorov, resp. na ich zmeny v prostredi, organizmus reaguje

s cielom zit" s prostredim v rovnovahe. Pozndme tri zakladné typy odpovedi organizmu na

zmeny ekologickych faktorov:

1. reakcia,
2. adapticia,
3. deformacia.

Reakcia je rychla fyziologickd zmena prebiehajiica zvycajne v sekundovom alebo

minatovom rozpdti. Jej podstatou su biochemické zmeny enzymatického aparatu buniek.

Reakcia nastava najma na jednorazovy podnet, ktory musi mat’ istd intenzitu.

2.3.1. Adaptacia



Adaptaciu zvycajne vyvolava dlhodoby alebo opakovany podnet. Predstavuje teda
biologicky vyhodné fyziologické zmeny organizmov nevyhnutné na zachovanie
homeostatickej rovnovahy za spolupdsobenia kvalitativne odlisnych ekologickych faktorov.
Adaptécie sa vyvinuli v priebehu dlhodobého fylogenetického vyvoja organizmov a su vlastne
vysledkom prirodného vyberu. Vyvolali ich zmeny dedi¢nych znakov, sposobené nahodne
muticiami alebo novou kombindciou génov. Podielat’ sa na nich vSak mézu aj niektoré
fyzikélne alebo chemické faktory, ktoré oznaCujeme ako mutagény. Adapticie (najméi
u zivocichov) delime na morfologické, fyziologické a etologické. Morfologické adaptacie sa
prejavuju v prisposobeni sa tvarom tela. Napriklad koncatiny krta podzemného (7Talpa
europaea) su prisposobené na hrabanie pody, u netopierov na lietanie, u velryb na pldvanie.
Fyziologické adaptacie sa tykaju fyziologickych procesov aich mechanizmov, napr.
prisposobenie sa zivo¢ichov zmenam salinity vody, zmeny metabolizmu stvisiace s vyZivou
a iné). Etologické adaptacie sa prejavuju v prispdsobeni spravania. Napriklad mechanizmy
orientacie v priestore, vyhl'adavanie alebo ziskavanie potravy, stavba hniezd, ochrana pred
predatormi a iné. Sucast'ou adaptanych zmien je habitudcia (ndvyk). Ide o zniZent citlivost’
zmyslovych organov, pripadne centrdlnej nervovej sustavy na pdsobenie zmien vonkajSich
faktorov. Habitudcie su Casto pripravou na nastup vlastnych adaptaénych zmien. Napriklad
nezmar (Hydra spp.) po presunuti zo stojatej do mierne tecucej vody reaguje spociatku ako na
podrazdenie, t. j. prudkym zmrStenim. Ak by vSak takéto spravanie pretrvavalo, stiahnuté
ramena by mu neumoznovali lovit' potravu a onedlho by zahynul. Schopnost’ habituacie na
takito zmenu mu vSak umoziuje spravat’ sa ako v povodnom prostredi. Deformacie st
biologicky nevyhodné a st odrazom neschopnosti organizmu kompenzovat nepriaznivé
vplyvy vonkajsich faktorov. Odpoved’ v tomto pripade nemé biologicky pozitivny vyznam
a nastavaju rozne patologické zmeny sposobujuce az zanik organizmu, pripadne populécie ¢i

spoloCenstva.

2.3.2. Divergencia a konvergencia

Divergencia je jav, ked pri ve'mi blizko pribuznych druhoch, ktoré vznikli zo
spolo¢ného predka, nastalo poc€as evolucie rozbiehanie niektorych znakov, a tym vznikla aj
tvarova rozmanitost. Prikladom je 14 druhov piniek z ¢elade Geospizidae, ktoré Ziji na
Galapagskych ostrovoch. Tieto pinky vznikli z jedného spolo¢ného kontinentalneho predka,

ktory sa $iril po ostrovoch, a to v zavislosti od ponuky potravy. Ked nastala rovnovaha medzi



mnozstvom potravy a hustotou populacie daného druhu, zacali sa vyvijat’ nové druhy, ktoré sa
prisposobovali novej potrave a prostrediu. Rozdiely sa prejavili najskor v stavbe zobaka
prispdsobeného na zber istého druhu potravy, ale aj v celkovom zovnajsku, vo sfarbeni a v
spravani.

Konvergencia (zbiehavost znakov) je naopak jav, ked rovnaké prostredie pri
fylogeneticky Casto vel'mi vzdialenych druhoch malo vyznam pri vyvoji podobnych znakov.
Napriklad rybovity az torpédovity tvar tela zraloka, ryb, delfina, tu¢niaka, podobny tvar lariev

hmyzu minujtcich v pletivach vyssich rastlin a pod.

2.3.3. Alopatria a sympatria

Prostredie, ako vyznamny evolu¢ny faktor, sa podiel’a aj na tvorbe, resp. vzniku tzv.
alopatrickych a sympatrickych druhov. Podla Mayera (1969) termin alopatricky znamena
roz§irenie druhu bez tzemného prekryvania. To znamend, ze jedince pdvodne jedného druhu
sa od seba oddelia nejakou bariérou (hovorime o geografickej izolacii), takze sa uzZ nemozu
vzajomne volne krizit. Predpoklada sa, Ze nové druhy na Zemi sa vyvijali najskor tzv.
alopatrickou speciaciou, ktord tkvie vtom, ze dve casti volne sa kriziacej populacie
vychodiskového druhu sa od seba priestorovo odlucia a pocas geografickej izolacie sa v nich
nahromadi tol’ko odlisnych znakov, ze sa uzZ medzi sebou nemézu krizit'. Aj ked’ sa dostanu
do kontaktu, potom uZ existuji ako dva samostatné druhy v réznych nikéch. Zda sa, ze
podobne sa vyvinuli aj jednotlivé druhy zcelade Geospizidae na Galapagoch (pozri
predchadzajucu kapitolu).

Opakom alopatrickych druhov st druhy sympatrické. Sympatria znamena prekryvanie
oblasti dvoch druhov, alebo ide o také druhy, ktorych populacie sice osidl'uju spolocnu

oblast’, ale s uz ekologicky alebo etologicky od seba izolované.

2.3.4. Introdukcia, aklimatizacia a domestikacia

Introdukcia je cielavedomé alebo neumyselné zavlecenie nepdvodnych druhov do
novych oblasti ¢lovekom (napr. pasavka zemiakova, daniel Skvrnity, bazant polovny atd’.).
Introdukované druhy sa museli postupne prisposobit’ novym podmienkam prostredia. Tieto
zmeny, ktoré vnich vyvolal komplex podnetov nového prostredia, oznacujeme ako
aklimatizacia. Prosperita introdukovanych druhov vnovom prostredi je rdzna. Nové

introdukované druhy mozu obsadit’ rozne niky, ktoré su v prostredi vol'né alebo vytlacaju



slabsie druhy. Inokedy v novom prostredi obsadia celkom inti niku a zmenia sposob svojho
zivota, potravu a pod. v porovnani s pévodnymi biotopmi. Napriklad zajac belak (Lepus
timidus), dovezeny z Norska na Faerské ostrovy, vytvoril vo svojom novom prostredi novy
poddruh (L. timidus seclusus), ktory sa od pdvodnej populécie 1iSi men$im vzrastom,
zmenenym chrupom a stalym sfarbenim pocas celého roka.

Uplne inou formou prispdsobenia je domestikacia, ktora predstavuje cielavedomé
Slachtenie druhov umelym vyberom na potreby ¢loveka. Domestikécia pritom prebieha ¢asto
za umelych podmienok a méze mat’ geneticku i ekologick povahu. Domestikované druhy su
zvacsa uplne zavislé od Cloveka, a preto hovorime o velmi tzkom vztahu — mutualizme.
Introdukcia novych druhov aj domestifikacia organizmov mozu mat pre prirodné prostredie
nedozerné nasledky. Typickym prikladom je introdukcia pdsavky zemiakovej (Leptinotarsa
decemlineata). Kratko po tom, ako sa v roku 1925 pasavka spolu so zemiakmi dostala z USA
do francuzskeho pristavu Bordeaux, rozsirila sa do celej Eurdpy, kde je dodnes obavanym

Skodcom zemiakov.

2.4. Zakon minima a tolerancie

2.4.1. Zakon minima

Zakon minima po prvy raz vroku 1840 definoval J. Liebig, podla ktorého je rast
rastlin limitovany tym prvkom, ktory je v minime. Napriklad mnohé rastliny rastli slabo, ked’
sa v pdde vycerpal bor, ale nerastli dobre ani vtedy, ked’ sa im v nadmernom mnozstve ako
nahrada pridavali iné¢ Ziviny. Platnost’ tohto zadkona je preto prisne obmedzena na rovnovazny
stav, to znamend podmienky, ked’ vstup latok a energie sa rovna ich vystupu, a pre situicie,
ked’ na rast rastlin pdsobia rézne Cinitele. Neskor bol zdkon minima interpretovany aj
v ekoldgii, kde okrem zivin sa experimentalne overovali aj ekologické faktory, ako je svetlo,
teplota, vlhkost’, potrava a d’alSie. Mnozstvo laboratérnych pozorovani, ale ipozorovani
v prirode, potvrdilo, Ze vyznam pre zivot vSetkych organizmov maju nielen minimalne, ale aj
maximalne koncentracie alebo intenzita pdsobiacich faktorov. Na tomto principe bol
sformulovany d’alsi, tzv. Shelfordov (1913) zakon tolerancie, podla ktorého kazdy druh
toleruje isté rozpatie 'ubovol'ného faktora a najlepSie prospieva v prostredi, ak v nom pdsobia
vplyvy v rozsahu optimélnych hodnot. Organizmy pritom znésaju isté kolisanie ekologickych

faktorov a najcitlivejSie na ne reagujii v obdobi rozmnozovania.



2.4.2.Tolerancia a ekologicka valencia

Pod toleranciou rozumieme schopnost’ organizmov znaSat isté rozpitie I'ubovolného
faktora. Tuto zavislost' vyjadruje Gaussova krivka. Ohrani¢end je na oboch koncoch
pesimalnymi bodmi — minimom a maximom, ktoré predstavuji dolnu a hornt, hrani¢nu alebo
letalnu hranicu existencie pre dany druh. Vzdialenost’ medzi minimom a maximom vyjadruje
ekologickt valenciu istého faktora a je fiou vymedzena tolerancia druhu. Medzi minimom
a maximom lezi optimum, pri ktorom zivo¢ichy normalne vykonavaju vsetky svoje funkcie,
a teda aj rozmnozovanie. Stanovenie optimalnych podmienok pre urcity druh je vsak v praxi
vel'mi obt'azné, preto sa namiesto toho zistuje pdsobenie podmienok na niektoré vybrané
vlastnosti (rychlost’ rastu, rozmnozovanie, dychanie a pod.). Pred dosiahnutim pesimalnych
bodov, t. j. minima a maxima, nastdva zniZenie zivotnych prejavov a funkcii a tieto useky
Gaussove] krivky nazyvame pejus. Sama tolerancia organizmov je znacne variabilna.
Pri niektorych druhoch je uzka (hovorime o stenoekii), pri inych Siroka (euryekia). Podl'a toho
rozoznavame druhy stenovalentné a euryvalentné. Potom podla tolerancie zivocichov
modzeme ktorémukol'vek ekologickému faktoru stanovit’ dvojicu ndzvov. Napriklad k teplote
(stenotermné alebo eurytermné), k potrave (stenofagne alebo euryfagne), ku kysliku
(stenoxibiontné alebo euryoxibiontné), k slanosti (stenohalinne alebo euryhalinne) a pod.
Ked’Zze optimum ekologického faktora moze mat’ na osi intenzity vplyvu rdéznu polohu,
modzeme podla toho vytvorit’ d’alSie kategorie valentnych druhov. Oligostenovalentné alebo
oligoeuryvalentné druhy, ak je poloha optima dolnd, mezostenovalentné alebo
mezoeuryvalentné druhy, ak je poloha optima strednd a polystenovalentné alebo
polyeuryvalentné druhy, ak je poloha optima hornd. Napriklad pstruhy su k teplote
oligostenotermné, pretoze sa vyskytuju v studenej vode. Naopak, koraly su vicSinou
polystenotermné, pretoze sa vyskytuju v teplych tropickych moriach.

Rozsah tolerancie jedincov ist¢ho druhu sa méze menit, ato v zavislosti od vyvoja
veku, pohlavia, fyziologického stavu alebo celkovej kondicie. Tolerancia druhu méze byt
pozmenenad aj interakciou inych ekologickych faktorov.

Tolerancia moze byt vyjadrend aj ako schopnost’ Zzivocicha osidlovat isty typ
prostredia. Ak st druhy viazané iba na jediné prostredie, oznacujeme ich ako stenoekné.
Naopak, ak sa druhy vyskytuji v réznych typoch prostredia, su euryekné. Podl'a stanovista
modzeme druhy rozdelit’ na stenotopné a eurytopné. Stenotopné druhy Ziju iba na jednom
alebo niekol’kych malo stanovistiach a su pomerne malo rozsirené. Eurytopné druhy osidluju

rozne stanovistia a st hojne rozsirené.



2.4.3. Limitujuce faktory

Ekologické faktory, ktoré poOsobia vrozsahu medznych hodndt, st pre prezitie
jedincov urcitého druhu kritické a nazyvame ich medzné alebo limitujuce faktory. Vyskyt
stenovalentnych druhov limituje najmi taky faktor, ktory v prostredi vel'mi koliSe. Naopak
faktor, ktory sa velmi nemeni aje viac-menej staly, nikdy nemdze limitovat' vyskyt
euryvalentnych druhov. Prikladom moéze byt vyznam kyslika v rdéznom prostredi. Za
normalnych okolnosti je ho v ovzdusi dostatok, limituje vSak vyskyt organizmov v prostredi,
kde je ho nedostatok, napr. vplyvom znecistenia, rozkladnych procesov, vulkanickej ¢innosti
atd’.

Poznanie limitujucich faktorov prostredia ma velky vyznam i pre ostatné odbory
aplikovanej biologie, ako ajvpraxi (napr. chov hospodarskych zvierat, pestovanie
polnohospodarskych plodin, chov exotickych zvierat a pod.). Uéelne to mozno vyuzit' v boji

proti Skodcom hospodarskych plodin.

3. Ekologia spolocenstiev

Ako spolocenstvo (cendzu) oznacujeme heterotypické kolektivy zlozené z populécii
roznych druhov organizmov vzijomne pospajanych zlozitymi vztahmi. Stadiom
spoloCenstiev sa vSeobecne zaobera synekoldgia, konkrétnejSie biocenologia (podla
zamerania to moze byt fytocenologia, ktord Studuje rastlinné spolocenstva, a zoocenologia,
ktora Studuje spolocenstva zivocichov). Kazdé spolocenstvo je charakteristické pre urcity
druh prostredia. V prostrediach podobného typu sa opakuju podobné cendzy, ktoré¢ nazyvame
izocendzy. Podl'a zemepisnej $irky a dizky sa moze druhové zloZenie spolodenstiev lisit, ale
isté druhy, ktoré vykonavaju v Strukture porovnatelnych izocen6z rovnaku funkciu, patria
k tym zivotnym formdm, ktoré zaberaji priblizne rovnaku ekologicka niku. Takéto druhy
nazyvame ekologické vikarianty, napr. v zoocen6zach stepi maji rovnakt funkciu velké
bylinozravce, zebry a antilopy v Afrike, bizény a vidlorohy v Severnej Amerike, sajgy, divé
osly v Strednej Azii, velké druhy klokanov v Australii. Vzajomné vztahy medzi &lenmi
spoloCenstva oznacujeme ako interakcie alebo koakcie, ktoré mézu byt priame (korelacie),
ked’ jeden druh priamo ovplyviiuje iny druh, napr. dravec — korist, cudzopasnik — hostitel’,

alebo nepriame (interrelacie), ked’ jeden druh ovplyviuje iny prostrednictvom tretieho alebo



niekol’kych dalSich druhov, napr. ryby mézu nepriamo ovplyvnit' rozvoj fytoplankténu
pozieranim niektorych druhov zooplanktonu, ktory sa fytoplanktonom Zzivi.

Kazdé spolocenstvo je viazané na isty priestor, presnejSie na isté prostredie, ktoré
vSeobecne oznacujeme ako cenotop. Cenotopom spoloCenstva hub zijiceho na
odumierajicom dreve je napriklad odumierajuci kmen stromu; pre prvoky alebo baktérie

rozkladajuce celuloézu je cenotopom traviaci aparat preziivavcov atd’.

3.1. Biocendza a biotop

Najstar§im jasne definovanym pojmom na oznaenie heterotypickych kolektivov
organizmu je spolo¢enstvo typu biocen6za. Tento pojem do bioldgie uviedol Mdbius v roku
1877. K charakteristickym znakom kazdej biocendzy patri jej stalost’ (stabilita), nezévislost’
(autarkia) a autoregulacia. Predpokladom stability kazdej biocendzy st homeostatické
mechanizmy, ktoré vyrovnavaju ruSivé vplyvy zprostredia. Vyznamnym vplyvom
autoreguldcie je pritom princip spitnej vizby.

Pod biotopom rozumieme prostredie, v ktorom sa biocen6za vyvinula a s ktorym je
toto spolocenstvo vo vel'mi tesnych vzajomnych vztahoch. Existuje pritom mnoho definicii
biotopu, ale vdcSina autorov sa zhodne na tom, Ze biotop je vlastne abiotické prostredie
biocendzy, ktoré sa vyznaCuje suborom abiotickych podmienok. Biotop sa vyznacuje
Specifickymi topografickymi, klimatickymi, edafickymi a hydrickymi faktormi, t. j. ur¢itym
suborom vSetkych miestnych abiotickych faktorov. Preto ich niekedy oznacujeme ako

abiocén.

3.2. Biocenotické principy

Vztahy medzi biotopom a biocenézou boli sformulované do troch zikladnych
biocenotickych principov. Prvy biocenoticky princip zaviedol Thienemann v roku 1918 a
1920. Hovori, ze ¢im rozmanitejSie su zivotné podmienky biotopu, tym viac druhov je
v biocendze zastlipenych, pricom hustota druhovych populacii je pomerne nizka (napr.
v entomocenozach tropického dazd’'ového pralesa mozno l'ahSie nazbierat sto jedincov
ro6znych druhov, nez sto jedincov toho istého druhu, pri¢om na hektari tropického dazd’ového
pralesa sa nachddza viac druhov rastlin a hmyzu nez vcelej eurdopskej flore). Druhy
biocenoticky princip zaviedol opat’ Thienemann v roku 1918, ¢im viac sa Zivotné podmienky
biotopu odchyl'uji od normaélneho, optimdlneho stavu, tym je biocendza druhovo

chudobnejsia, pricom populécie niekol’kych malo druhov dosahuju vysoka pocetnost’ (napr.



biocen6zy tundry, znecistenych vod, vysokohorskych poléh a pod.). Treti biocenoticky
princip zaviedol Franz v roku 1952; hovori, Ze ¢im stalejSie st zivotné podmienky v biotope,
tym je biocenoza druhovo bohatSia, vyrovnanejSia a stabilnejSia (koralové utesy, tropické

dazd’ové pralesy a pod.)
3.3. Struktiira a stabilita spologenstiev

Struktiru spolodenstva mozeme hodnotit najmi podla vzijomného zastipenia a
charakteru prislusnikov jednotlivych trofickych tirovni. Kazdy druh ma pritom v spolocenstve
ur¢itt ulohu, niektoré druhy st vSak pre existenciu charakteristickych znakov daného
spolocenstva natol’ko vyznamné, ze ich odstranenie by viedlo k zaniku spolocenstva alebo
z4sadnej zmene jeho charakteru. Takéto druhy st bud® dominantné, alebo patria medzi
klacové druhy. Extrémnym prikladom takéhoto klIi¢ového druhu su tzv. ekosystémovi
stavitelia, napr. bobor, ktory stavbou hradze buduje lokdlny mokrad’ovy ekosystém, z rastlin
to moze byt agat, ktory korefimi produkuje latky inhibujtice rast dvojkli¢nych rastlin, a tak
chemicky meni Struktaru fytocenozy.

Stabilita spolocCenstiev tzko suvisi so stabilitou podmienok prostredia, priCom
vSeobecne plati, ze ¢im je organizmus mensi a kratkovekejsi, tym va¢S§i vyznam maji pren
zmeny podmienok prostredia. Uplatiiuje sa tu uz uvedeny princip spétnej vizby. Stabilny stav,
ktory v spoloCenstve nastava, je pritom dynamickou rovnovahou oscilujicou okolo

teoretického rovnovazneho stavu.

3.4. Kategorizacia spolocenstiev

3.4.1. Ciastkové spolocenstvi

Z kazdej biocendézy modzeme vyclenit menSie heterotypické kolektivy, ktoré
pokladame za ciastkové spoloCenstva. Tie su pritom zavislé od celej biocendzy a nie st
samostatné, maji nizSiu autoregulacnu schopnost’, predstavuju akési subsystémy biocendzy,
ktoré maju zakladnu Struktiru hlavnej biocendzy. Takymto prirodzenym spdsobom mozeme
delit’ akukol'vek biocendzu, napr. plankton nadrze sa deli na litoralny a pelegidlny alebo na
epilimnicky a hypolimnicky. Druhy sposob delenia biocendéz je umely — Cciastkové
spoloCenstva v tomto pripade delime podla ich prislusnosti k uritym taxonomickym

skupinam, ktoré oznacujeme aj ako asocidcie (tento termin pouzivaji najmé fytocenologovia).



Takto mézeme kazdi biocendézu rozdelit na fytocenozu, t. j. spolocenstvo rastlin, a
zoocenozu, spoloCenstvo zivoCichov. Z hl'adiska nizSich taxonomickych kategorii mézeme
fytocendzu alebo zoocendézu delit d’alej na nizSie taxocendzy, t. j. spoloCenstvd istej
taxonomickej jednotky. Prikladom je spolo¢enstvo hmyzu (entomocenéza), spolocenstvo

vtakov (ornitocendza), ryb (ichtyoceno6za) a pod.

3.4.2. Zmiesané spolocenstva

Kedze biotopy zvacsa nie si v celom rozsahu rovnaké vo vsetkych svojich znakoch a
vlastnostiach a Zivotné podmienky sa od miesta k miestu vyrazne menia, vznikaju tzv.
zmieSané alebo komplexné spolo€enstva. Maju zénové alebo pasové usporiadanie, a preto ich
oznacujeme ako zonacné spoloCenstvo alebo komplex, v kratkosti zondcia. Typické st napr.
v horizontalnom smere (brehy riek, mori v tvare priamej linie alebo kruhového usporiadania,
brehy jazier, rybnikov, ostrova alebo mociara). Iné druhy spolocenstiev vznikajui pri zmenach
a rozdieloch Zivotnych podmienok v malych usekoch biotopu. Vznikaji tzv. mozaikovité
spolocenstva alebo komplexy, ktoré oznacujeme ako mozaiky. Prikladom su raseliniska alebo

parkové lesy s rozptylenymi skupinkami drevin striedajicich sa s travnatymi plochami.

3.4.3. Prechodné spolo¢enstva

Prechodné spolocenstva (ekotony) vznikaji na styku rdéznych spolocenstiev a
predstavuju prechod medzi spolocenstvami rdézneho radu a vytvaraju sa v nich celkom nové
zvlastne okrajové Zivotné podmienky. Funkéne a Struktarne st ovplyvnené oboma
susediacimi spolo¢enstvami, maju vSak aj vlastné¢ Specifické znaky (napr. prechodné
spolocenstvo medzi lesom a lukou). Kazdy ekoton ma svoju Sirku, ktora zavisi od susediacich
spoloCenstiev a plosného rozsahu meniacich sa klimatickych podmienok (teploty, zrazok,
vlhkosti). VSeobecne plati, ze prechodné spoloCenstva st zvdcSa bohatSie na druhy
organizmov ako susediace cendzy, a to preto, lebo do ekoténu prenikajii nielen druhy
susediacich spoloCenstiev, ale kazdy ekoton sa vyznacuje aj istym poctom Specifickych
druhov, napr. na okraji lesa najdeme vacsi pocet vtakov ako v susediacich biocendzach lesa a
luky.

Z casového hladiska za prechodné spolocenstvd mozeme pokladat’ aj sukcesné Stadia

vo vyvoji a zmenach cenoz. Tieto vyvojové fzy vSak nemozno ostro od seba oddelit’, pretoze



plynulo prechadzaju do seba a ¢asto sa v prechodnom $tadiu vyskytuji druhy oboch faz, napr.

vrchovisko moze vzniknuat' cez prechodné raselinisko.

3.4.4. Primarne a sekundarne biocendzy

Primarne prirodzené biocendzy predstavuji pdvodné spoloCenstvd organizmov;
v st€asnosti ich ¢oraz viac narusa Clovek. V osidlenej kultirnej krajine sa primarne biocenozy
stavaju stale zriedkavejSimi. V ramci biosféry sa zachovali najmi v Antarktide, Ciastone v
Arktide, centralnych oblastiach pusti, lesoch rozneho typu, hlbinach oceanu a na niektorych
neosidlenych ostrovoch. Na ich mieste vznikaji druhotné, tzv. sekundarne biocendzy, ktoré
umelo riadi a zachovava €lovek, preto ich ¢asto oznacujeme aj ako antropogénne biocenozy
alebo antropocendzy. Medzi primarnymi a sekundarnymi biocenézami Casto existuje sled
prechodov a nemozno ich od seba odlisit’, napr. zmieSané lesy, zakladané a v d’alSom raste
ovplyviiované ¢lovekom, sa mézu udrzat’ aj bez pripadného d’alSicho zasahovania ¢loveka, a
to len vtedy, ak svojim druhovym zlozenim zodpovedajii pomerom stanovista. Hoci
sekundérne antropogénne spolocenstva sa udrziavaji pomocou l'udskych zdsahov, neznamena
to, Zze by nemali v sebe prvky autoregulacie, ktorymi mozno dosiahnut’ stabilitu spolo¢enstva.
Ak napr. agrocenézu, t. j. pol'né porasty, ponechdme samu na seba, za¢ne sa v nej uplatiovat’
autoregulacny mechanizmus a jej d’alsi vyvoj smeruje k obnove pdvodného spolocenstva.
Typickym antropogénnym spolocenstvom su napr. smrekové monokultury vysaddzané a
udrzované ¢lovekom uz od minulého, resp. predminulého storocia v nizSich polohdch zeme
namiesto bukovych alebo inych listnatych lesov.

Najvyss§im stupfiom ovplyvnenia clovekom sa vyznaCuju tzv. synantropné
spoloCenstvd, t. j. spolocenstvd, ktoré vznikaji v tesnej blizkosti Cloveka, pri l'udskych
sidlach, pribytkoch a pod. Prikladom st spolo¢enstva vtakov hniezdiace v mestach — beloritka
(Delichon spp.), pipiska (Galerida spp.), zltochvost domovy (Phoenicurus ochruros), vrabec

domovy (Paser domesticus), dazdovnik (Apus spp.) a d’alsie.
3.4.5. Ustalené a premenlivé spolocenstva
Ustalené spoloCenstva su také, v ktorych sa druhové zlozenie nemeni ani v dlhSich

casovych usekoch. Mézu byt nezavislé alebo zavislé. Nezavislé ustalené spolocenstvo je

okrem abiotickych faktorov ovplyvnené aj vnatornymi procesmi. Zavislé spolocenstvo svojim



zloZzenim va¢Smi reaguje na podmienky prostredia, a to tak prirodzené, ako aj podmienené
¢lovekom.

Premenlivé spoloCenstva su také, v ktorych prebiehaji zmeny v druhovom zloZeni
vratane vzajomného zastupenia druhov. Zmeny prebiehaju bud’ cyklicky (napr. obnova
vysekaného lesa, vtomto pripade hovorime o cyklobiocendzach), alebo zékonitym
postupnym vyvojom, ktory nazyvame sukcesia (o cyklickych spoloCenstvach a sukcesii

budeme hovorit’ v nasledujtcich kapitolach).

3.5. Stratifikacia biocendzy a biotopu

Kazdu biocendzu s jej biotopom modzeme podla priestorového usporiadania rozdelit
vertikdlne a horizontalne. Z hl'adiska vertikalnej stratifikacie jednotlivé vrstvy nazyvame
poschodiami (etdzami alebo biostratami) a Ciastkové spolocenstva, ktoré tieto poschodia
osidl'uju, su stratocendzy. Napriklad v lese rozoznavame korunové, kmenové, krovinové,
bylinné, machové ¢i hrabankové stratocendzy. Horizontdlne Cc¢lenenie vyjadruje zase
skutocnost, Ze biocen6za nemé na vSetkych miestach rovnaké zlozenie, Struktaru a funkciu.
Na niektorych miestach sa organizmy spolo¢enstva koncentrujii viac a inde menej. Miesta
s va¢Sou koncentraciou organizmov oznacujeme ako koncentracné alebo akéné miesta alebo
aj biochory (choriotopy). Predstavuji horizontalnu stratifikaciu biotopu, ktory ma iné
vlastnosti na svojom okraji ako uprostred. Spolocenstva organizmov, ktoré osidl'uju tieto
biochory, oznaCujeme ako choriocendzy; st to napr. spoloCenstvd hromady kameiiov,
vtacieho hniezda, padnutych a rozpadajucich sa kmenov a pod. Aj sdm strom mozeme
rozdelit’ na korene, vetvy, kmene, listie ¢i kvety a plody. Takéto Casti biotopu oznacujeme
ako merotopy a ich spolocenstva merocendzy (napr. spoloCenstva osidl'ujice kvety, dutiny
stromov, priestory pod kamefimi atd’.). Daldou déleZitou zlozkou biocendzy si biocenotické
konexy. Su to heterogénne spoloCenstvd organizmov, ktoré maju uzky vztah k primarnym
producentom (strom dub je stanovistom obrovského poctu zivocichov, az 1 000 druhov

hmyzu).
3.6. Vlastnosti biocendz
Spoloc¢enstva podobne ako druhy a ich populacie sa vyznacuji Specifickymi

diagnostickymi znakmi, ktoré ich presne charakterizuji. Podl'a nich mdzeme jednotlivé

biocendzy hodnotit’ a vzajomne ich porovnavat’. Osobitne pritom mozno hodnotit’ vlastnosti



fytocen6z a zoocendéz. Kym fytocenoldégovia vicSinou rozozndvaju znaky analytické
vztahujuce sa na jednu floristick plochu (segmentu fytocenozy, napr. frekvencia, denzita,
homogenita, konstitiicia) a syntetické (prezencia, konStancia, fidelita, vyzna¢na druhové
kombinacia), v zoocenologii sa védcSinou pouziva iné hladisko na triedenie vlastnosti
spolocenstiev, na dovazok niektoré zo znakov fytocenologie boli prevzaté a aplikované na
zoocenozy. Na pochopenie a zndzornenie zlozitosti hodnotenia biocen6z preto v tejto Casti
ucebnych skript poddvame hodnotenie vlastnosti spolocenstiev so zameranim na zoocendzy.
Zaujemcov o podrobnejsi fytoceneolgicky vyskum odkazujeme na literatiru uvedenu na
konci skript.
Vlastnosti zivo¢iSnych spolocenstiev mozno rozdelit’ na tri skupiny:

a) kvantitativne znaky,

b) Strukturalne znaky,

¢) vztahové znaky.

3.6.1. Kvantitativne znaky zoocendz

Ku kvantitativnym znakom zoocendz patri hustota druhov, pocetnost, dominancia a

produkcia.

Hustota druhov (denzita)

Hustota druhov vyjadruje pocet druhov Zivocichov v zoocendze na jednotku plochy
alebo objemu. Podla Tischlera (1949) rozozndvame spolocenstva druhovo vel'mi chudobné,
chudobné, bohaté a vel'mi bohaté. Druhové zloZenie spolocenstva oznacujeme ako druhové
spektrum. Ide o jednoduchy rozstaveny supis vSetkych druhov v spolocenstve. HIbsi pohl'ad
na druhovu Struktiru zoocenozy poskytuje tzv. ekologické spektrum druhov, ktoré zostavime
podla percentudlneho zastipenia hlavnych skupin ekologicky podobnych druhov.
Oznacujeme ich aj ako gildy (napr. podl'a potravovych vzt'ahov — potravové gildy, podla
hniezdneho stanovista — hniezdne gildy vtakov a pod.). Ked'’Ze nemdzeme sledovat’ osidlenie
celého biotopu, musime sa zamerat iba na obmedzenu cast’ biotopu, ktord nazyvame
minimalna plocha alebo aredl. Jej velkost' zistime tak, Ze zo série Stvorcovych alebo
kubickych, resp. kvadraticky sa zva¢Sujucich ploch alebo objemu, v ktorych spocitame vSetky
vyskytujuce sa druhy, vynesieme v linedrnej mierke zistené pocéty druhov v zavislosti od
vel'kosti sledovanej plochy. Takto ziskame krivku druhovej pocetnosti, ktora je spociatku

strma, potom sa ohyba a nakoniec prebiecha rovnobezne s vodorovnou osou. Bod na krivke,



ktorej prirastok druhov je uz nepatrny, resp. nulovy, nam udava velkost’ minimalnej plochy ¢i
objemu, ktort budeme sledovat’. Cim viési je podet druhov v spolodenstve, tym viaésiu plochu

minimalneho aredlu budeme sledovat’.

Pozname tri zakladné krivky druhovej pocetnosti, ktoré vyjadruju pocet druhov v zavislosti od velkosti
sledovaného arealu.

1. Arrheniusova krivka je vlastne parabola. Tato krivka je typicka pre druhovo vel'mi pocetné spolocenstva
vel'kého rozsahu, zmieSané komplexy, spolocenstva prechodnych zon alebo spolocenstva zijice na mensich
plochach, s réznorodym zlozenim druhov a so zna¢nou diferenciaciou stanovistnych podmienok v prostredi.

2. Romellova krivka, ktora zobrazuje pomery zoocendéz v malo diferencovanych a druhovo viac-menej
rovnocennych prostrediach.

3. Kylinova krivka je vzdy silno zakrivena na rozdiel od predchadzajucich dvoch typov kriviek. Kylinova
krivka je typickd pre zoocenodzy srovnomernym typom prostredia, v ktorom sa stanovi§tné podmienky

vyrazne nemenia. Mozno ju pouzit’ aj ako ukazovatel’ druhovej chudobnosti spolocenstva.

Abundancia

Pod abundanciou rozumieme pocet vSetkych jedincov bez ohladu na druhova
prislusnost’, a to na jednotku plochy alebo objemu. Ked’ze zvic¢sa nemozeme sledovat’ celu
zoocenozu, v praxi abundanciu vypocitavame tak, ze odoberieme isty pocet nahodne
umiestnenych vzoriek a znich zistime priemernt abundanciu jednotlivych populacii. Ich
sticet nam tak dava priblizni predstavu o hustote spolocenstva. Abundanciu spolocenstva
vyjadrujeme v absolutnych alebo relativnych hodnotach podobne ako denzitu populacii.

Medzi poctom jedincov a poctom druhov v spoloCenstve existuje isty zdkonity vztah,
ktory mozno graficky vyjadrit’ v tvare hyperboly. Krivka dokazuje, Ze v kazdom spolocenstve
je niekol’ko malo druhov s velkym poctom jedincov a naopak velky pocet druhov s malym az
strednym poctom jedincov. Druhovo bohaté spoloCenstva su pritom stale a l'ahSie odolavaju

zmenam vonkajSich faktorov, kym spolocenstva chudobné na druhy st vel'mi nestéle.

Biomasa

Osobitnym kvantitativnym ukazovatelom biocen6z je biomasa. T4 uddva hmotnost’
vSetkych organizmov pritomnych v zoocendze v danom case. Vyjadrujeme ju podobne ako
hustotu na jednotku plochy alebo objemu. Niekedy mozno biomasu vyjadrit’ aj v jednotkach

energie (bioenergia), napr. pri Studiu potravovych vzt'ahov v spolo¢enstve.

Dominancia



Dominancia vyjadruje percentudlne zlozenie zoocendzy bez ohladu na velkost
skimanej plochy alebo objemu. Je vyznamnym relativnym kvantitativnym znakom kazdej
zoocendzy. Pri rastlindch namiesto dominancie pouzivame pojem pokryvnost. Dominanciu
vypocitame podla vzorca

n.100

pricom #n je pocet jedincov istého druhu a § je celkovy pocet jedincov zoocendzy. Dominaciu
vyjadrujeme v stupnioch alebo triedach, ktoré zodpovedaji uréitym percentudlnym rozsahom.
V sucasnosti pouzivame pit’ zékladnych tried dominancie:
— eudominantny druh (viac nez 10 %),
— dominantny druh (5 — 10 %),
— subdominantny ruh (2 — 5 %)
—recedentny druh (1 —2 %),
— subrecedentny druh (menej nez 1 %).

Osobitne moZno vypocitat 1 tzv. hmotnostni dominanciu, ktord vyjadruje
percentualny podiel biomds druhovych populécii alebo ekologicky podobnych druhov ¢i
taxonomickych skupin na celkovej biomase zoocendzy. Vypocitava sa podobne ako

predchédzajuca dominancia, kde

w;.100

W,

W, oznaCuje biomasu vSetkych jedincov daného druhu a W, biomasu celej zoocendzy.
Hodnoty dominancie pocetnosti a dominacie biomasy su viac-menej navzajom nepriamo
umerné. To znamend, Zze v kazdej biocendze st najviac zastipené drobné jedince a najmenej
vel'ké druhy. Tento vztah je vyjadreny tzv. Eltonovou pyramidou. Naopak, biomasa rastie
opacne, vicsie druhy maji vacsiu biomasu nez mensie druhy.

Pri réznych ekologickych (napr. produkénych) Studidch moézeme pocitat’ aj tzv.
skupinovi dominanciu; je to vhodné pri analyze potravovych retazcov, kde jednotlivé druhy
mdzeme zaradit’ do potravovych skupin (fytofagy, zoofagy, nekrofagy) alebo do hniezdnych
skupin (dutinové hniezdie vtdkov, krovinové hniezdice, zemné hniezdi¢e a pod.). Takéto

skupiny oznacujeme aj ako gildy.



Aby sme zistili, ¢i dominancia v zoocendze je rozlozena na vacsi pocet druhov, alebo
zvicSa na jeden druh, moZeme vypocitat tzv. stupen dominancie prostrednictvom

Sympsonovho indexu dominancie. Vypocitava sa zo vzt'ahu:

Cvwr

dominancia, naopak index dominancie sa zvysuje, ked’ sa dominancia sustred’'uje iba na

niekol’ko malo druhov.

Produkcia
Produkciu zoocendzy vypocitavame scitanim produkcie zistenej v jednotlivych

populéciach nachéadzajucich sa, resp. tvoriacich zoocenozu.

3. 6. 2. Strukturalne znaky zoocenéz

Medzi hlavné Strukturdlne znaky patri frekvencia, konsStancia, druhova podobnost’ a

diverzita.

Frekvencia

Frekvencia vyjadruje Castost’ vyskytu jednotlivych druhov v sérii vzoriek z jednej a tej
istej zoocenozy. Vyjadruje, ako Casto sa tieto druhy podielaju na druhovej Struktire celého
spolocenstva. Frekvenciu vypocitame podl'a vztahu:

N;
F = mmm———————— . 1 00 (%)9
S

pricom N; znamena pocet vzoriek, v ktorych sa i-ty druh vyskytuje, a Spocet vsetkych
vzoriek. Ziskané udaje v percentach zostavime do piatich alebo desiatich frekvencnych tried,
a to s intervalom po 10 alebo 20, alebo ich vyjadrime graficky ¢i v tabulke. Je zrejmé, Ze
dominantné druhy v spoloCenstve budi vykazovat' najvysSiu frekvenciu a dostani sa do
vyssich frekvenénych tried. Z rozloZenia frekvencii modzeme posudzovat aj hustotu

jednotlivych populécii v spolo¢enstve. Cim vyssiu frekvenciu bude mat, tym vyssiu bude mat



aj denzitu. Frekvenciu druhu vyrazne ovplyviluje aj disperzia. Pri rovnomernej disperzii
jedincov, ktor poskytuji malé vzorky, je vysoky stupeil frekvencie, naopak pri

nerovnomernej az ostrovkovej disperzii je stupeini frekvencie nizky.

KonStatncia

Konstancia na rozdiel od frekvencie vyjadruje stalost’ druhového zlozenia istého typu
zoocendzy, a to bud regiondlne, alebo v zdvislosti od casu. Podobne ako frekvenciu aj
konStanciu zistujeme tak, Ze zistej zoocendzy odoberieme vac¢si pocet vzoriek v réznom
obdobi alebo tieto vzorky odoberieme z rovnakého typu zoocenodzy v regionalnom meradle a
zistime, akt stalost’” maju jednotlivé druhy tejto zoocendzy na réznych miestach rozsirenia.

Konstanciu vypocitavame podla vzorca:

kde N; je pocet vzoriek, v ktorych sa druh i vyskytol, a Sje pocet vSetkych odobratych
vzoriek. Z toho vyplyva, Ze konsStanciu poc¢itame podobne ako frekvenciu, rozdiel je len vo
vychodiskovych tdajoch ziskavanych inym sposobom zberu. Aj konStanciu vyjadrujeme
v triedach, ktoré oznacujeme rimskymi ¢islicami 1 — 5. Pri konStancii:
0 —20 % — druh vzacny (1),
20 — 40 % — druh riedko sa vyskytujuci (2),
40 — 60 % — druh Casto sa vyskytujuci (3),,
60 — 80 % — druh prevazne sa vyskytujuci (4),,
80 — 100 % — druh takmer vzdy pritomny (5),.

Na zéklade vypocitanych hodnét konstancie moézeme podl'a Tischlera (1947) rozdelit’
druhy aj na ndhodné (akcidentalne) s vyskytom 0 — 25 %, pridavné (akcesorické) 25 — 50 %,

stale (konstantné) 50 — 75 % a vel'mi stale (eukonstantné) 75 — 100 %.

Faunisticka podobnost’

Faunistickd podobnost’ (identita) vyjadruje zhodu druhového zlozenia dvoch alebo
viacerych porovnavanych zoocen6z. Mozno ju vyjadrit’ viacerymi sposobmi. NajcastejSie sa
na vyjadrenie podobnosti pouZziva Jackardovo ¢islo, resp. index podobnosti, Sérensenov index
podobnosti, Kul¢inského index podobnosti a Renkonnenovo ¢islo.

Jackardov index podobnosti vypocitame podl'a vzorca:

s. 100



JA: 5
(S1 + S2) - 100

pricom s; je pocet druhov jednej porovndvanej zoocendzy, s, pocet druhov druhej
porovnavanej zoocendzy as je pocet spoloénych druhov vyskytujicich sa v obidvoch

porovnavanych zoocen6zach. Upravou tejto rovnice médzeme dostat’ Kul€inského index

podobnosti:
s s
_____ R
S1 S2
K, = 100

V sucasnosti najméd v ornitologii sa najcastejSie pouziva Soérensenov index podobnosti.
Tieto indexy su vlastne indexmi podobnosti druhov. Vieme, Ze v zoocendze nie je doleZité len
to, Ci sa tieto dve alebo viaceré spolocenstva podobaji druhovym zlozenim, ale podstatné je,
¢i su podobné aj zastupenim jednotlivych druhov, t. j. ich dominanciou. Takato podobnost’
dominancie mdézeme vypocitat’ na zaklade Renkonnenovho cisla podobnosti. Ten vypocitame
zo vztahu:
Ro=d\+dr+....d,
kde di, d» az d, su dominancie jednotlivych druhov, ktoré sa vyskytuji spoloc¢ne
v porovnavanych zoocendzach.

Ak do vzorca na vypocet Renkonnenovho ¢isla podobnosti namiesto dominancii
dosadime hodnoty konStancie, dostaneme tzv. podobnost’ stalosti zlozenia zoocendzy, ktoru
oznacujeme ako Kul¢inského ¢islo. Vypocitame ho podla vzt'ahu:

ki+hk+ ...k,

Qku: ’
di+d,+....d,

kde k. k az k, su konstancie alebo hodnoty stupniov konstancie spolo¢nych druhov a d, d, az
d, st rozdiely vzdy medzi dvoma stuptiami konstancie spolo¢nych druhov. Cim vyssia je

hodnota Kul€inského ¢isla, tym vysSia je podobnost’ konstancie porovnavanych zoocendz.



Diverzita a ekvitabilita
Druhova diverzita (rozmanitost) je Strukturne kvantitativna vlastnost’ spolocenstva a
znamena pomer poctu druhov k poctu jedincov v spolocenstve. Tento pomer vyjadrujeme

indexom diverzity. Index diverzity vypocitame podl'a Shanonna a Weavera (1963) zo vzorca:
i=1

h=-X (log 2 pi),

kde p; je pravdepodobnost’ i-teho druhu v zoocenoze a vypocitava sa zo vzorca:

Je to pravdepodobnost, e jeden jedinec prislicha prave k druhu i. Cim vy$si je index
diverzity, tym vacsi pocet druhov ma zoocendza a tym vacsi je celkovy pocet jedincov
rozlozenych na viac druhov. To znamena, ze ak su vSetky jedince prislusnikmi toho istého
druhu, index diverzity je najnizsi a dosahuje 0. Naopak, ak kazdy jedinec patri k inému druhu
index diverzity je najvyssi.

Index diverzity ndm vSak ni¢ nehovori o pomernom rozdeleni vSetkych jedincov
v zoocen6ze na pritomné druhy. Porovnavané zoocendézy moédzu mat’ totiz rovnaky pocet
druhov a jedincov, napr. 10 druhov a 100 jedincov. Zatial’ o druhova pestrost’ je rovnaka,
zastipenie tychto druhov je rozdielne. V prvej zoocendze mdze byt 10 druhov rozdelenych na
91 jedincov jedného druhu a po 1 jedincovi ostatnych druhov alebo kazdy druh moze byt
zastupeny 10 jedincami. Aby sme mohli takéto pomerné rozdelenie jedincov v zoocendze
zistit, pouzivame tzv. index vyrovanosti (rovnomernosti, ekvitability) podl'a Sheldona (1969).

Index ekvitability vypocitame zo vztahu:

kde Amax = logps, pricom s j celkovy pocet druhov.

Ak vypocitame index ekvitability dvoch uvedenych zoocendz, zistime, ze v prvom
pripade ma zoocendza najmensiu vyrovnanost’ a v druhom pripade najvacsiu.

Pri¢iny druhovej diverzity spolocenstiev si r6zne. M6zu byt’ spésobené topograficky,
geografickou polohou (druhova pestrost’ zoocen6z rastie od polu k rovnikom), d’alej vekom
spoloCenstva (starSie spoloCenstva su druhovo bohatSie nez mladsie), vplyvom limitujicich

faktorov (spoloCenstva v extrémnych podmienkach maji mala diverzitu). Hodnoty diverzity



ovplyviuju aj ¢lenitost’ prostredia, medzidruhové vztahy, produktivita a v neposlednom rade i

¢lovek.

3.6.3. Vzt’ahové znaky zooceno6z

Medzi zékladné vztahové znaky zoocendzy patri fidelita a konStancia.

Fidelita
Fidelita vyjadruje stupenn viazanosti alebo vernosti druhu kistej zoocenoze.
Spolocenstvo pritom tvoria najmé vlastné druhy (indigénne), ktoré ho aj charakterizuja. Tieto
druhy mézu byt homocénne, t. j. ak Ziji v zoocenoze trvale, napr. liska, medved’ a pod., alebo
heterocénne, ak sa vyskytuju v zoocen6ze len v istom obdobi (stahovavé druhy vtakov).
K vlastnym druhom sa eSte pridruzuju aj spriaznené druhy, ktoré sa vyskytuju aj v inych
spoloCenstvach. Do zoocen6zy moézu preniknut’ aj cudzie druhy (hospites), ktoré vlastne
v tomto biotope hl'adaju potravu, miesto na ukryt, prezimovanie a pod. (lastovicky v trstinach
na rybnikoch). Dalsiu zlozku zoocendzy tvoria druhy migrujuce (permigrantes), v rdznom
ro¢nom obdobi aj tzv. zatilance (alieny). Rozoznavame nasledujuce kategorie fidelity:
1. eucénne (charakteristické druhy), t. j. vlastné, ktoré su v zoocendze najviac zastupené,
charakterizujii zoocendzu; delime ich na:
a) cenobiontné — predstavuju Specifické druhy s vyraznymi adaptaciami a uzkou
valenciou na ten-ktory typ prostredia,
b) cenofilné — predstavuji menej Specializovan¢ druhy, ktoré mozu zit' aj v inych
spolocenstvach, ale preferuju len jedinli zoocendzu;
2. tichocénne druhy predstavuji zvdcsa euryekné alebo eurytopné druhy bez uzkeho vztahu
k zoocenoze, stavaju sa ¢lenmi roznych spolocenstiev;
3. acénne druhy, nenaro¢né druhy, ktoré nazyvame ubikvistami, vSade sa vyskytujace druhy;

4. xenocénne druhy — druhy cudzie, ktoré sa v zoocendze vyskytuju ndhodne, a teda vzacne.

Koordinacia

Koordinacia (cenologicka afinita) udava stupenn spolo¢ného vyskytu dvoch alebo
viacerych druhov v zoocendze, a to z dovodov medzidruhovych vzt'ahov, najmé potravovych
(dravec je viazany na korist,, parazit na hostitel’a), a preto sa budil vyskytovat' v zoocenoze

spolo¢ne. Takéto druhy, ktoré sa vyskytuju v zoocendze spolocne, oznacujeme ako korelaéné



alebo koordina¢né skupiny (asocia¢né skupiny). Stupen koordinacie vypocitame Agrellovym

indexom zo vzt'ahu:

kde a znamena pocet odobratych vzoriek, v ktorych sa druhy spolo¢ne vyskytuja, a s znamena
pocet odobratych vzoriek. Cim tesnejsie su dva alebo viac druhov na seba viazané, tym vyssi
maju aj index koordinacie. Malo zavislé alebo od seba nezavislé druhy maji nizsi alebo

nulovy index koordindcie.

3.7. Vyvoj spolocenstiev

3.7.1. Cyklické spolocenstva

Kazdé spolocenstvo podliecha zmendm suvisiacim najma s ich prirodzenym vyvojom.
Tieto zmeny moézu prebiehat’ aj cyklicky. Prikladom cyklického vyvoja spolocenstva je
obnova cyklického spolo¢enstva po vichrici alebo vyrubani lesa. Pri umelych spolo¢enstvach
to moze byt obnova rybni¢ného spolocCenstva bezchordatov pri kazdom vypusteni alebo
napusteni rybnika. Cyklicky vyvoj spoloCenstiev moze prebiehat’ radovo desiatky az stovky

rokov v prvom pripade alebo v priebehu roka v druhom pripade.

3.7.2. Sukcesia

Pod pojmom sukcesia rozumieme dlhodobé neperiodické zmeny spolo€enstva. Tento
zakonity proces vyvoja spoloCenstva, ktory predstavuje zakonity usporiadany sled zmien
vyvolany makroklimatickymi zmenami podnych, vodnych a biotickych faktorov, sa konci
stavom konecnej vyvazenej biocendzy, ktord je v rovnovdznom stave so svojim prostredim.
Tento vyvoj prebieha niekol’kymi sukcesnymi Stddiami a postupne smeruje do poévodného
stavu biocendzy, ktorému hovorime klimax (klimaxové Stadium). Kazda biocendza
v klimaxovom §tadiu sa prejavuje najvacsou diverzitou, najvacsim poc¢tom medzidruhovych
vztahov a predstavuje samostatny homeostaticky systém. Jednotlivé sukcesné Stadid vyvoja
spoloCenstva moézu byt uplné a prebichaju az do klimaxového S$tadia (napr. lesné

spoloCenstvd) alebo Ciastocné, pri ktorych sa vyvoj spoloCenstva zastavi vplyvom réznych



podmienok uz v istom §tadiu a nedojde k Stadiu klimaxu, napr. sutinové lesy na kamenitom
podklade.

Ak sukcesia prebiecha v suchozemskom prostredi (terestrickom), hovorime o xerosérii,
ak prebieha vo vodnom prostredi (napr. zazemnovanie mociara), hovorime o hydrosérii. Pre
xerosériu su v naSich podmienkach typické nasledujice sukcesné stadia:

— $tadium jednorocnych rastlin, ktoré nasleduje ako prvé po plnom zaniku predchadzajiaceho
spolocenstva; rastliny maji mali konkuren¢nti schopnost’ a ide zvicsa o také druhy, ktoré sa
vo fytocendzach s viacrocnymi rastlinami uplatiiuji len obmedzene alebo vobec;

— §tadium viacro¢nych bylin, ktoré postupne a plynulo nadvizuje na predchadzajici stupen;

— Stadium drevin — zacina sa naletom semien z blizkych zdrojov a postupne vyustuje az do
klimaxového spolocenstva lesného typu.

Pri hydrosérii zdrojom vodnych organizmov je atmosféra (spoOry rias, sinic, semena
vysSich rastlin, ale aj vajic¢ka niektorych bezstavovcov, ktoré sa prendSaji vzduchom).
Osidlenie obojzivelnikmi prebieha prirodzenou cestou, podobne imaga vodného hmyzu, napr.
komare, pakomare, vazky, podenky, prelietavaju na novovzniknuté plochy a klada vajicka zo
vzdialenejSich vodnych biotopov, postupne tieto biotopy kolonizuju vodné vtaky a cicavce.
Ryby sa do vodnych ploch dostavaji v stadiu oplodnenych ikier, va¢Sinou prenesenych na
behékoch alebo peri vodnych vtakov (najmé ikry fytofilnych, t. j. na rastliny sa vytierajucich
ryb, ktorych ikry st lepkavé).

Je zrejmé, Ze sukcesia ¢i uz terestrickych, alebo hydrickych prostredi prebieha tak pri
rastlinnych, ako aj zivociSnych spolocenstvach. Je vSak zname aj to, ze vyvoj rastlinnych
spolocenstiev predchddza, resp. predbicha sukcesiu zivociSnych spoloCenstiev, pretoze
zivoCichy su zvicSa viazané na rastliny, a to v roznom smere (napr. husenice motylov su
potravne viazané iba na urcity druh alebo na niekol'’ko druhov rastlin). Preto zvic¢sa sukcesia
zivociSnych spolocenstiev nasleduje s ur€itym oneskorenim za sukcesiou rastlinnych
spoloCenstiev. Vynimo¢ne dochddza aj kopa¢nému sledu, ked nastup zivociSnych
spolocenstiev vyvolava sukcesiu rastlinnych spolocenstiev a moze jej teda predchadzat’, napr.
osidl'ovanie celkom nového opusteného ostrova vtakmi.

Preto podla toho, ¢i vyvoj spolocenstva prebieha na doteraz neosidlenom tizemi alebo
na mieste iného spolocenstva, ktoré prirodzene zaniklo, rozliSujeme primarnu a sekundarnu
sukcesiu. Primarna sukcesia prebicha na nezivom a doteraz neosidlenom podklade (napr.
vznik spoloCenstva na ostrovoch vzniknutych vybuchom podmorskych sopiek, na
novoobnazenych skaladch a morénach po tstupe l'adovcov a pod.) . Primarna sukcesia je dnes

na Zemi pomerne vzacna. Sekundarna sukcesia spolocenstva prebiecha na stanovistiach, na



ktorych bolo spolo¢enstvo odstranené, alebo inym spdsobom zaniklo, napr. vyrubany a
spaleny les, opustené pole, sady alebo vinice. Kym pre primarne sukcesie je charakteristicky
vzostupny alebo progresivny smer vyvoja spolocenstva, to znamend, Ze speju k istému
vysSiemu spolocCenstvu, pre sekundarne sukcesie s charakteristické spétné alebo regresivne
tendencie, pretoZze vznikaji porusenim alebo zni¢enim konecného stavu alebo niektorého
iného stavu série.

Osobitnym vyvojom spolocenstva je sukcesia umeld. O takejto sukcesii hovorime, ked’
ludskd cinnost vyvoj spolocenstva ulahcuje alebo ho urychluje. Prikladom moéze byt

vysadzanie lesa, rekultivacia vytazenych ploch a pod.

3.7.3. Tedria ostrovov

Na ostrovoch, ktoré su vyrazne izolované od inych lokalit s podobnymi podmienkami

prostredia, nastavaju Specifické podmienky vzniku a vyvoja spolocenstiev.

Pod terminom ostrov nerozumieme len urcitt plochu pevniny, ktora je obklopena vodou. Aj izolované
vodné nddrze si v podstate ostrovy vody uprostred pevniny, vrcholky hor su ostrovmi prostredia
charakterizovaného podmienkami vyssej nadmorskej vysky atd’. Podobne existuju aj ostrovy charakterizované
odlisnymi vlastnostami geologického podlozia uprostred oblasti s odlisnymi geologickymi podmienkami, napr.
nase raSeliniskd s ostrovmi tundry v oblasti lesov mierneho pasma. Tedria ostrovov preto plati aj v tychto
pripadoch.

Zakonitosti osidl'ovania ostrovov a samy procesy vzniku ich spoloc¢enstiev podrobne
Studuje vedna oblast’, ktori nazyvame ostrovna biogeografia. Teoria ostrovnej biogeografie je
pritom zalozena na predpoklade ndhodného osidlovania a nahodného vymierania druhu
v spolocCenstvach ostrovov. Vyvoj spoloc¢enstva na ostrovoch ovplyviuju vonkajsie a vnutorné
faktory. Z vonkajsich vplyvov st dolezité priestorové faktory, ako je velkost” ostrova a jeho
vzdialenost’ od pevniny. VSeobecne plati, Ze ¢im je ostrov ploSne vicsi a blizSie k pevnine,
tym druhovo bohat§im spolocenstvom je osidleny. Z vnutornych faktorov uz existujuceho
spolodenstva treba uviest §truktiru tohto spologenstva. Cim vyssia je druhova diverzita
spoloCenstva, tym menSia je pravdepodobnost’, Ze dofi budu prenikat’ d’alSie druhy, t. j. Ze sa
tam budu vyskytovat neobsadené ekologické niky. Pre ostrovné spolocenstvd je
charakteristické, ze st vyrazne odlisné od pevniny a prezivaju tu druhy, ktoré by v druhovo
bohatych spolocenstvach pevnin neobstali. Prikladom mozu byt nelietajice vtaky, kormorany
na Galapagoch a pod. Preto ndhodny alebo aj cieleny prienik druhov so SirSou ekologickou
valenciou, sprostredkovany najmd clovekom, médze mat pri vyvoji alebo existencii

ostrovného spolocenstva katastrofalne nasledky.



3.8. Periodicita spolo¢enstiev

Kedze druhy v biocendézach maji odlisna cirkadidlnu aktivitu a vyskytuju sa
v r6znych ro¢nych obdobiach, spolo¢enstva najmi v zemepisnych Sirkach so striedajucimi sa
ro¢nymi obdobiami sa vyrazne menia. Ekologicky smer, ktory sa zaoberd Stidiom periodicity
zivotnych prejavov organizmov v zdvislosti od ro¢ného obdobia, sa nazyva fenologia.
V kazdom ro¢nom obdobi je napr. spoloc¢enstvo vtakov, ¢o do zloZenia iné. V lete sa u nas
zdrzuju hniezdiace druhy, z ktorych vela odlieta na jesen a na zimu do svojich zimovisk a st
nahradené tzv. severskymi druhmi, ktoré u nas prezimuju. To znamend, ze ta isti ekologicku
niku obsadzujii v réznom rocnom obdobi rdzne druhy, tie si navzajom nekonkuruji.
Hovorime o tzv. sezénnej izolacii pre odlisna casovu niku.

Podla sezonneho vyskytu organizmov v spoloCenstve rozozndvame druhy
stenochronne a eurychrénne. Stenochrénne druhy sa v spolocenstve vyskytuju len v urcitom
obdobi, eurychréonne celorocne. Tento fenologicky aspekt spolocenstva podmieniuje najma
fenofaza rastlin, ako je obdobie pucania, olistenia, zrenia semien alebo plodov.

Z uvedeného vyplyva, ze sezénna periodicita biocendz je vyvoland sezoénnou
premenlivost'ou abiotickych faktorov alebo druhotne 1 faktorov biotickych (napr. potravové
faktory u vtakov). K zakladnym prikladom fenologickych dejov v rastlinach patri uz uvedené
obdobie olistenia, tvorba pukov, kvitnutia, zrenia plodov, jesenny opad listia ¢i odumieranie
nadzemnej hmoty alebo celej rastliny. U zivodichov st to najmid prejavy spojené
s rozmnozovanim, ruja, hniezdenie, pravidelné sezonne migracie, vymena srsti ¢i peria. Deje,
ktoré nesuvisia so sezOnnymi zmenami, napr. prijem potravy nepatri medzi fenologické javy.

V nasom miernom pasme rozoznavame podla Tischlera (1955) Sest' zakladnych
sezénnych aspektov:

1. zimny (hiendlny) — november az marec,

2. predjarny (prevernalny) — marec az april,

3. jarny (vernalny) — mdj az polovica jlina,

4. letny (estivalny) — polovica jina az polovica jula,

5. neskoro letny (serotinalny) — polovica jula az polovica septembra,
6. jesenny (autumnalny) — polovica septembra az oktdber.

Toto Casové vymedzenie jednotlivych aspektov je vSak len orientacné, pretoze dalej
zavisi od druhu spolocenstva, zemepisnej polohy, nadmorskej vysky, ale i podl'a charakteru

aktualneho pocasia i podnebia.



3.9. Biomy

Biémami nazyvame spolocenstva vel'kych oblasti Zeme, ktoré¢ spolu so substratom a s
makroklimou tvoria rozsiahle ekologické systémy. Predstavuju teda subory biocenoz, ktoré sa
vyznacuju jednotnou fyziognémiou, a to podla prevladajucich dominantnych druhov (napr.
charakteristickou vegetaciou travnatého biomu su travy, opadavého listnatého lesa opadavé
listnaté stromy a pod.). konkrétny Zivotny priestor biomu voldme bioregion.

Podra teplotnych a vlhkostnych pomerov moézeme v horizontalnom smere (od rovnika
k p6lom) rozlisit’ nasledujice typy biomov (vegetacné pasma):

a) tropické dazdové pralesy — rovnikové oblasti, vyrovnand klima, vysokd vzdus$na
vlhkost, priemernad teplota 25 °C, zrazky hojné arovnomerne rozdelené po cely rok
(priemerne 2 000 — 8 000 mm.rok™). Druhovo velmi rozmanité (dreviny, epifyty, liany,
paprade, kolibriky, opice, hmyz);

b) tropické opadavé a poloopadavé lesy — Indomalajzijska oblast’, severna ¢ast’ Juznej
Ameriky. Striedaja sa chladnejsie (15 — 20 °C) a teplejsie (25 — 30 °C) obdobia, zrazky su
nepravidelne rozdelené v roku (1 500 — 2 500 mm.rok™"). Stromy opadavaju v obdobi sucha
len v hornych poschodiach. Zo zivocichov tu ziju poloopice, opice, tapiry, hmyzozravce,
letine a pod.;

c) savany — su iba na juznej pologuli. Striedanie chladnych a teplych obdobi, velké
rozdiely v teplotadch diia a noci, nerovnomerné zrazky — obdobie sucha a dazd’ov (400 — 1 000
mm.rok™). Prevladaju travy, stromy akriky ojedinele (baobab). Zo Zivo&ichov napr.
kopytniky (antilopy, zebry...), Selmy (levy...);

d) tropické puste a polopuaste — napr. Sahara. Velké teplotné rozdiely medzi diiom
anocou (aj viac ako 40 °C), zrazky su vel'mi slabé (11 mesiacov bez zrdzok), aridné oblast’;
vegetacia netvori suvislia pokryvku, typické st efeméry a sukulenty, zo zivocichov plazy,
tarbiky...;

e) tvrdolisté lesy a ich ndhradné spolocenstva — oblast’ Stredozemného mora a Kalifornie;
teplé suché letd, maximum zraZok v zimnom obdobi, priemerna teplota 15 — 20 °C, zrazky
okolo 1 000 mm; povodnd vegetdcia — pinie, cédre, korkovy dub, v si¢asnom obdobi su
nahradzané krikmi; zo zivoc¢ichov tu ziju kozy, ovce atd’.;

f) opadavé listnaté lesy — oblasti mierneho pasa severnej pologule ovplyviiované
oceanskou klimou — napr. Eurdpa; pravidelné striedanie roénych obdobi, priemerné teplota
10 °C, zrazky 500 — 1 500 mm; vegetaciu tvoria listnaté lesy s krikovym poschodim (dubravy,

buciny...); zvierata st zastipené napr. hlodavcami, drobnymi Selmami (kuna, liska) atd’.;



g) stepi — prérie, pampy — Stredna Azia, Severna Amerika, Juzna Amerika, Ukrajina;
vel'ké teplotné rozdiely medzi zimou a letom (zima -10 °C, leto 25 °C), menej zrazok (250 —
600 mm.rok™); v porastoch prevladajii suchomilné travy (kavyl), zo Zivo&ichov tu Zij
hlodavce (sysel’), velké kopytniky (bizony, kone);

h) lesy s vlhkou a stredne teplou klimou — Cina, Japonsko, Kanarske ostrovy; priemerna
teplota 16 °C, zrazky 1 000 — 2 800 mm; rastl tu listnaté stromy (dub, javor, magnolia), zija
pandy, cibetky atd’.;

1) borealne ihlicnaté lesy — tajga — iba na severnej pologuli; velké teplotné rozdiely
medzi letom a zimou (30 — 50 °C), zrazky 450 — 600 mm; typickymi rastlinami st ihli¢nany
a zo zivoc¢ichov medved’ a los;

j) tundra — severna pologul’a, dlhd zima (9 — 11 mesiacov), nizke teploty, zrazky 150 —
300 mm.rok™ (dostatoéné vzhladom na nizky vypar); vegeticiu tvoria zakrpatené dreviny
(viba, breza), kricky, travy, machy, liSajniky, typicka je polarna fauna (sob, liSka polarna,
sova sneznd, medved’ l'adovy, zajac snezny, tulen...).

Okrem horizontdlneho usporiadania bidomov v zavislosti od zemepisnej Sirky a s fiou
suvisiacich zmien makroklimy rozliSujeme usporiadanie spolocenstiev aj vo vertikdlnom
smere, t. j. podl'a nadmorskej vysky, pricom zmeny vegetacie v rozpiti 3 000 km od rovnika
k pélom zodpovedaji u nas priblizne zmendm porovnatelnym v rozpiti do 1 500 m od
hladiny mora. Vertikdlne usporiadanie ekosystémov oznaCujeme ako vertikalne, resp.
vegetacné stupne:

a) nizinny — planarny stupeii — do 200 m n. m., priemernd teplota 10 °C, charakteristické su
luzné lesy;

b) pahorkatinny — kolinny stupenn — 200 — 250 m n. m., priemerna teplota 7 °C,
prirodzenymi spolo¢enstvami su dubravy;

c¢) podhorsky — submontanny stupeit — 500 — 100 m n. m., priemerna teplota 4 — 7 °C,
prirodzenymi spolo¢enstvami su buciny;

d) horsky — montanny stupent — 100 — 1 400 m n. m., priemerna teplota 1 — 4 °C, prirodzené
spolocenstva — horské buciny, smreciny;

e) kosodrevinovy subalpinsky stupeii — 1 200 — 1 600 m n. m., priemerna teplota 0 — 2 °C; je
to stupeit nad hornou hranicou lesa, charakteristicky krovinovymi porastmi; v SR je to
najvyssi suvisly vegetacny stupen;

f) alpinsky stupenn — nad 1 800 m n. m., priemerna teplota -4 — 0 °C. Charakterizujii ho
horské luky a skaly.



Okrem uvedeného horizontalneho usporiadania biomov makroklima ovplyvnila vznik
a vyvoj jednotlivych vegetacnych formacii aj vo vertikdlnom smere. Hovorime o tzv.
vegetanych stupiioch s odliSnymi fyto- a zoocendézami od uUpitia aZ po najvyssie stupne

veéného snehu a I'adu v horach.

4. Ekosystém

4.1. Vymedzenie pojmu a charakteristika ekosystému

Pod pojmom ekosystém (ekologicky systém) rozumieme Strukturalny a funkény celok
biocendzy a jeho prostredia, biotopu. Prikladom takého prostredia je les, vresovisko, skalnaté
step, ale aj rieka, rybnik, jazero ¢i more. Vymedzenie konkrétneho ekosystému je vSak dost’
obt'azné. Spolocenstva v ekosystémoch nie st totiz oddelené jednotky. Preto jedinym dobre
vymedzenym ekosystémom je cela biosféra.

Kazdy ekosystém je otvorenym systémom a medzi Zivou a nezivou sucastou prebicha
trvala vymena hmoty a energie. Ked'Ze ekosystém je otvorenym systémom, nemd prirodzené
hranice, tie volime podl'a ti¢elu. S tym potom suvisi aj sama vel'kost’ ekosystému. Ekosystémy
modzu byt i malé, napr. kaluz, pen, akvarium, vécsie, ako je les, luka, riecka, mesto, alebo
vel'ké, napr. cela biosféra. Za zékladné hranice tychto ekosystémov mozno pokladat’ miesta,

kde vymena hmoty a energie je minimalna.

4.2. Struktiira ekosystému

Kazdy ekosystém sa sklada zo Styroch zékladnych zloziek.
1. Biotop
Je to suhrn vSetkych nezivych sucasti prirody, ktoré predstavuji prostredie pre
biotické¢ zlozky, v naSom pripade pre biocendzu. Zaradujeme sem geologicky podklad,
minerdlnu zlozku pody, vodny a klimaticky rezim urcitého miesta. K abiotickej zlozke
ekosystému vsak patria aj vSetky nezivé organické latky, ako je odumreta organicka hmota,
humusové a iné latky, ktoré spajaju nezivé latky so zivymi. Zjednodusene potom biotop
mozeme charakterizovat’ ako ekotop rozsireny o biotické faktory.
Ekotop je suhrn edafickych, hydrickych a klimatickych zloziek prostredia.

2. Producenti



Producenti su organizmy, ktoré vytvaraju vo svojom tele z anorganickych latok latky
organické, a teda produkuji organicki hmotu. T4 sa priamo alebo nepriamo stdva zdrojom
potravy ostatnych heterotrofnych organizmov. K producentom patria vSetky autotrofné
organizmy, t. j. zelené rastliny, ktorych pletiva obsahuju chlorofyl, a chemotrofné organizmy,
t. j. baktérie (sirne, nitrifika¢né, zelezité, vodikové ¢i metanové).

3. Konzumenti

St to heterotrofné organizmy, ktoré konzumuju rastlinni alebo ZivociSnu organicku
hmotu. T4 je pre ne zdrojom latok a energie. Patria sem Zivocichy, ako aj vySSie nezelené
rastliny bez chlorofylu.

4. Dekompozitory (destruenty)

St to heterotrofné mikroorganizmy (saprotrofy), ktoré rozkladaju komplexné zlozky
organickej hmoty, niektoré ztychto produktov vstrebavaju ako zdroj latok a energie, iné
produkty zostdvaji ako zdroj potravy pre dalSie dekompozitory. Vysledkom je uvolnenie
mineralnych zivin zorganickych latok, ktoré mozu opit vyuzivat producenti.
K dekompozitorom patria baktérie, plesne a huby.

Stucasna Struktira ekosystému je vysledkom vyvoja. Povodnou formou Zivych
organizmov na Zemi boli totiz anaerobne reducenty. Zivili sa rozkladom energeticky
bohatych organickych zltcenin, ktoré vznikli fyzikdlnymi alebo chemickymi dejmi
v bezkyslikatom prostredi. Producenti sa z nich vyvinuli az so vznikom procesu fotosyntézy, a

tak sa stali nezadvislymi od ndhodného vzniku organickych zlac¢enin.

4.2.1. Potravové ret’azce

Potravové retazce predstavujii sled na seba nadvézujucich potravovych trofickych
urovni. Takuto sériu konzumujicich a konzumovanych organizmov nazyvame potravovy
retazec. Cez potravovy retazec prebiecha v ekosystéme kolobeh hmoty a tok energie.
Rozlisujeme tri zdkladné typy potravovych retazcov.

1. Pastiersko-koristnicky

Vedie od rastlinnych producentov cez fytofagnych konzumentov, k zoofagnym
predatorom, napr. kultirne plodiny (pSenica) — hrabo§ pol'ny — mysSiak horny alebo riasy —
perloocky — fytofagne ryby — zoofagne ryby — €lovek. V pastiersko-koristnickom potravovom
ret’azci plati, ze vel'kost tela zivocichov v jednotlivych trofickych Grovniach sa zvicSuje a ich
populacnd hustota naopak zmensuje.

2. Paraziticky



Vedie od hostitel'a cez parazita az khyperparazitom, pricom velkost tela
konzumentov sa zmensuje a zvac¢suje sa ich pocetnost’ (pozri vyssie).
3. Dekompozitorsky (detritovy)

Vedie od odumretej rastlinnej alebo zivoc¢isnej hmoty cez nekrofagy a saprofagy
k mikroorganizmom, ktoré mftvu organicki hmotu rozkladaju a v kone¢nej faze mineralizuj.
Pri tomto potravovom retazci plati, ze velkost tela dekompozitorov sa zmensuje a ich
populacnd hustota naopak zvacsuje.

Potravové retazce su navzdjom pospajané a vytvaraji spolu zloziti potravova

(trofickn) siet’ celého spolocenstva.

4.2.2. Ekologicka nika

Kazdy organizmus v ekosystéme ma vlastni funkciu, ktord je pren Specifickd a
charakteristickd. Takéto suhrnné priestorové a funkéné zaclenenie druhu v ekosystéme
nazyvame ekologickou nikou druhu. Podla prislusnosti druhu k istej ekologickej trovni a

potravovym narokom oznacujeme tento subor narokov ako potravovu (troficka) niku.
Nika je architektonicky vyraz, ktory znamena vyklenok v stene. Do tohto vyklenku stari Gréci stavali

soSku bohyne Niké.

Okrem trofickej potravovej niky mé kazdy druh 1 priestorovl niku, ktord predstavuje
sthrn vSetkych $pecifickych narokov druhu na podmienky daného miesta, na ktorom Zije.
Pribuzné druhy obsadzuju podobné niky, no ani dva druhy nemézu trvalo existovat’ v jednej
nike. V takomto pripade jeden vnej zostdva a druhy je vytlaCeny. Ekologické niky
jednotlivych druhov sa mdézu v urCitom stupni prekryvat, ale iba v takej miere, ktord im
nebrani v existencii. Napriklad kriziak druhu Araneus mamoreus si robi siete vysoko vo
vegetacii, kde lovi prevazne opel'ujuci hmyz. Naopak, kriziak pasavy (4Argiope bruennichi),
ktory sa vyskytuje v rovnakych biotopoch, si robi siete nizko nad zemou, kde lovi prevazne
rovnokridlovce. Okrem priestorovej distriblicie sa pri oboch druhoch zistili aj rozdiely
v loveckych stratégidch, potvrdzujlce, Ze kazdy druh je preadaptovany na lovenie inej koristi.
Kriziak pasavy je uspesnejsi pri love nebezpec¢nej koristi (napr. vcely, kobylky), ktoru si
vd’aka dlhym koncatindm moze ,,drzat’ od tela®. Naopak, na korist’ vyskytujicu sa vyssie vo
vegetacii (t. j. potencialna korist’ Araneus), ako st dvojkridlovee alebo motyle, su loveckymi

stratégiami Specializované paviky z rodu Araneus.

4.3. Funkcie ekosystému



Ako sme uz naznacili, zdkladnou funk¢nou vlastnost'ou kazdého ekosystému je kolobeh

latok a jednosmerny tok energie.

4.3.1. Kolobeh latok

Kolobeh latok predstavuje ich neustalu premenu, ktord prebiecha vo viac alebo menej
uzavretych kruhoch v ekosystéme. Rychlost’ tychto kolobehov je rdzna a zévisi od typu latok
a ekosystémov. Kolobehy latok nazyvame biogeologické cykly. Tie prebiehaju v ekosystéme i
v celej biosfére charakteristickymi cestami: z prostredia do organizmu a naopak. Zucastiiuju
sa na nom rozne procesy, ako je dychanie, rozklad, vzdjomné poZieranie organizmov a pod.
V ekosystéme anorganické latky vstupuju do kolobehu ¢innosti producentov, t. j. zelenych
rastlin, v mensSej miere chemotrofnych baktérii. Mensia ¢ast’ takto vyprodukovanej rastlinnej
fytomasy (5 — 20 %) sa dostava d’alej do Cinnosti herbivorov do pastiersko-koristnickeho
retazca, zvySnych (85 — 90 %) smeruje do dekompozitorského procesu. Pre rychlost
kolobehu latok, ale i toku energie v ekosystéme, je rozhodujtca rychlost’ dekompozitorského
procesu. Vysledkom tohto procesu je rozlozenie jednoduchych a rozpustnych mineradlnych
latok, ktoré su dostupné pre zelené rastliny.

Kolobeh latok sa realizuje tromi zakladnymi typmi cyklov. Prvy znich je
hydrologicky cyklus. Zahfiia kolobeh vody a kolobeh zlicenin. Kolobeh chemickych prvkov
spojeny s biologickymi procesmi a geologickym prostredim predstavuje biogeochemicky
cyklus. Tu hlavnym zdrojom prvkov moze byt atmosféra alebo litosféra (sedimentarny typ
cyklu), z ktorej sa prvky uvolfiuju zvetravanim hornin. Sedimentarne cykly sa tykaju hlavne
fosforu, siry a jodu, st menej stabilné a maji tendenciu stagnécie, zapriinenej ubytkom
prvku v kolobehu, a to v dosledku strat sedimentaciou. Naopak, biogeochemické cykly
prvkov atmosféry vykazuju vel’ku stabilitu v distribiicii a mnozstve prvkov. K najddlezitej$im
kolobehom chemickych prvkov v biosfére patria kolobeh kyslika, uhlika, dusika, fosforu a
siry. Na podrobnejSie Stadium tejto problematiky odporiame citatela na niektoré

z literarnych pramenov uvedenych v zozname literatury.

4.3.2. Tok energie

Pre energetickll bilanciu celého ekosystému alebo jeho zloziek (individui, populécii,

spoloCenstiev) platia rovnaké zakony termodynamiky ako pre nezivi hmotu. Je to prvy zakon



o zachovani energie, ktory hovori, ze mnozstvo energie vstupujucej do systému je rovnaké
ako mnozstvo energie, ktora zo systému vystupuje. To znamend, Zze energia slnecného
ziarenia, ktora dopadd na zemsky povrch, je v rovnovéhe s energiou, ktora opusta zemsky
povrch vo forme tepla. Ziadny Zivy systém nie je schopny energiu vyrabat’, takze je priamo
alebo nepriamo zavisly od energie slnecného ziarenia. Hoci energia v zivych systémoch meni
svoju formu, mnozstvo vstupujucej a vystupujucej energie je rovnaké. To znamena, Ze
v ekosystéme energia nevznikd ani nezanika.

Druhym termodynamickym zakonom je zédkon o premene energie (transformadcii
energie). Hovori, Ze pri kazdej premene energie z jednej formy do druhej sa ¢ast’ energie
degraduje do neusporiadanej formy, ktord vystupuje zo systému v podobe tepla do
chladnejSieho okolia. Zakladnym zdrojom energie na Zemi je slnecné Ziarenie. ViditeI'né
svetlo vlnovej dizky 400 — 750 nm predstavuje asi 45 percent celkového slne¢ného Ziarenia,
ide o svetlo vyuzitelné zelenymi rastlinami v procese fotosyntézy a oznacujeme ho ako
fotosynteticky aktivna ast slneéného svetla. Uinnost vyuZitia tejto energie Zivymi
organizmami je vSak pomerne nizka. Z celkového mnozZstva energie, ktoré dopada na nasu
Zem, t. j. zo 100 percent globalneho Zziarenia pohltia rastliny 50 percent, ale vo forme
primarnej produkcie fixuji len 1 percento do Cistej primarnej produkcie ukladaju len 0,5
percenta ziarenia. Tato energia, ulozend v Cistej primarnej produkcii, je dostupnd pre
heterotrofné organizmy. Vysledné mnozstvo potom kolise v rozsahu 0,3 — 0,5 percenta, ¢o
predstavuje 1 — 6 percent fotosynteticky aktivneho Ziarenia. Tuto hodnotu oznacujeme aj ako
koeficient vyuzZitia alebo G¢innosti prenosu slne¢ného ziarenia.

Utinnost prenosu energie medzi rastlinami a fytofigmi je uz véG§ia, primarni
konzumenti dokazu fixovat’ vo svojich telach asi 10 percent energie viazanej rastlinami. Pri
zoofagoch je tato ucinnost’ prenosu energie este vyssia, fixuju vo svojich telach az 20 percent
energie prijatej vo forme koristi.

Tok energie, podobne ako kolobeh latok, prebieha vo vyvazenych (napr. klimaxovych)
ekosystémoch ustalenou rychlostou a stalymi spdsobmi. Prechod energie potravovymi
retazcami mozno vyjadrit’ graficky pomocou ekologickej pyramidy energie, trofické urovne
su vyjadrené mnozstvom energie na jednotku plochy alebo za jednotku ¢asu, napr. jeden rok.
Pyramida je orientovand hrotom nahor a poskytuje nam najleps$iu predstavu o fungovani

ekosystému. Vel'mi dolezitym faktorom je tu Cas.

4.4. Dynamika a stabilita ekosystému



Dynamicku rovnovahu kazdého ekosystému, t. j. stabilitu, nastoluje stibor spétnych
vizieb predstavujucich jadro autoregulacnych mechanizmov. Spidtna védzba je pritom
mechanizmus, kde vystup je spitne ovplyvilovany vstupom. Pozitivna spitna vézba Uc¢inok
spétnej informacie posiliiuje a negativna ho brzdi. Ekosystém mozno pokladat’ za stabilny aj
vtedy, ked’ vznikaju pravidelné oscilacie. V dosledku negativnej spitnej vizby nastavaju malé
vychylky zo stabilného stavu, sposobené vonkajSim zdsahom, a névrat do pévodného stavu.
Vicsia vychylka vSak moze vyvolat retazec dalSich zmien, ktoré definitivne vyveda
ekosystém zrovnovahy, ¢o moze viest k vytvoreniu iného stabilného stavu. Schopnost
ekosystému odolavat’ naruseniu alebo vratit’ sa do povodného stavu oznacujeme ako stabilita,
naopak, nartiSanie stabilného stavu oznacujeme ako disturbancia. M6Zu ju spdsobit’ prirodné
faktory, napr. vichrica, zéplavy, premnozenie alebo antropogénne znecistovanie, tazba,
pol'nohospodarstvo a pod. Ekosystémy, resp. spoloCenstvd maji odlisna schopnost
vyrovnavat sa s nariSanim; tato odolnost’ spolocenstva sa nazyva rezistencia. Jeho schopnost’
rychlo sa vratit' do povodného stavu oznacujeme ako pruznost, reziliencia. Niektoré trvalo
stabilné ekosystémy, napr. tropické dazd’'ové lesy, nemaju vyvinuté tieto systémy odolnosti
a pruznosti, a preto patria k najzranitel'nejSim ekosystémom na Zemi. Obnova takéhoto lesa
napr. po vel'koplosnej tazbe alebo poziari nie je mozna.

Stabilita ekosystému je vo vel'mi uzkom vzt'ahu so sietou trofickych vézieb, tie totiz
predstavuju jeden z hlavnych regulaénych mechanizmov spitnej vizby ekosystému. Cim
bohatSia a rozmanitejSia je siet trofickych védzieb, tym stabilnej$i je aj ekosystém.
Rozmanitost’ siete potravovych vézieb, pochopitel'ne, suvisi s druhovou pestrost'ou
biocendzy. Takyto vzt'ah preto nazyvame aj principom zavislosti medzi druhovou diverzitou a

stabilitou ekosystému.

4.5. Produktivita a produkcia ekosystému

Vysledkom zlozitych interakcii biotickych a abiotickych faktorov v ekosystéme je
produkcia organickej hmoty, v ktorej je viazani energia. Otdzkami produkcie na urovni
ekosystému sa zaobera modernd vednd disciplina — produkéna ekologia. Pod pojmom
produktivita (biologickd produktivita) rozumieme schopnost’ zivych organizmov produkovat
biologicki hmotu za jednotku Casu. Mozeme ju chapat’ ako energoproduktivitu, t. j.
potencidlnu rychlost’ produkcie a hromadenia chemickej energie v organickej hmote
zo svetelnej energie, alebo ako organoproduktivitu, t. j. potencidlnu rychlost’ tvorby

organickej hmoty z anorganickych latok a ich spitnti premenu na latky anorganickeé.



Na rozdiel od produktivity produkcia je mnozstvo organickej hmoty vytvorenej na
jednotku plochy alebo objemu v suchozemskom ¢i vo vodnom ekosystéme. Opét’ ju mézeme
chéapat’ ako energoprodukciu, t. j. mnozstvo potencialnej energie a jej ndsledného uvolnenia,

alebo ako tvorbu organickej hmoty a jej postupnll mineralizaciu — organoprodukciu.

V pol'nohospodarstve, rybarstve ¢i lesnictve namiesto pojmu produkcia na vyjadrenie istej cCasti
produkcie, ktorti ¢lovek moze z ekosystému pocas urcitého obdobia ziskat, pouzivame skor vyraz vynos alebo

uroda, pretoZe ide len o malu ¢ast’ produkcie vyuzivaného ekosystému.

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

1. Priméarna (prvotna biomasa) produkcia je mnozstvo organickej hmoty alebo energie
vytvorenej €1 viazanej zelenymi rastlinami, pripadne autotrofnymi baktériami za jednotku
¢asu na jednotku plochy alebo biotopu vo forme organickej hmoty, protoplazmy a tiel
producentov. Primarnu produkciu rozliSujeme hrubu, ktora predstavuje vSetku organicka
hmotu vytvorenu producentmi vratane organickych latok spotrebovanych na krytie
metabolickych procesov za urcity €as na jednotku plochy alebo objemu, a Cista, ktora
predstavuje hrubu primdrnu produkciu zmenSeni o metabolickii potrebu vlastnych
producentov. Ide o skutocny prinos primarnej produkcie do ekosystému, pretoze svojou
biomasou je k dispozicii na krytie potravovych potrieb pre dalSie ¢lanky potravového
ret’azca.

2. Sekundédrna (druhotnd biomasa) produkcia je mnoZstvo organickej hmoty fixovanej
v telach konzumentov, to znamena v telach heterotrofnych organizmov za jednotku casu,

na jednotku plochy alebo objemu daného biotopu.

5. Biosféra

Biosféra je globalny ekologicky systém, ktory zahifna vsetky organizmy a nimi
obyvany priestor, obmedzeny na istu Cast’ zemského povrchu. Hornd hranica biosféry je asi 18
km nad zemskym povrchom, a to v tropoch, v polarnych oblastiach je to 8 — 10 km. V
oceanoch siaha az na dno najhlbSich miest, konkrétne do Maridnskej priekopy v Tichom
oceane v hlbke asi 11 km. Z hladiska fyzikalno-chemickych vlastnosti biosféru delime na:

1. litosféru, ktora predstavuje oblast’ pevného zemského obalu a pody (do hibky 5 m),
2. hydrosféru, oblast’ vod, v ktorych rozoznavame:
a) slanovodny (marinny) biocyklus — ocedny a moria,

b) sladkovodny (limnicky) biocyklus — kontinentalne vody;



3. atmosféru, t. j. ovzdusSie, ktoré tvoria Styri vrstvy:
a) troposféra — najspodnejSia vrstva siahajuca do vysky asi 12 km, uskuto¢iiuju sa tu javy
pocasia,
b) stratosféra — 12 — 80 km, ktora ma zvySeny obsah ozoénu (nachadza sa v nej
ozoénosféra),
c) ionosféra — 80 — 800 km — elektricky vodivé vrstvy s réznou koncentraciou elektronov
a so znac¢nou zavislost'ou od slne¢ného ziarenia,
d) exosféra — vrstva nad hranicou 800 km — je ionizovand a plynule prechadza do
medziplanetarneho priestoru.
Z uvedeného vyplyva, ze vlastna biosféra prenikd do casti atmosféry, litosféry a
hydrosféry.
Uz8im pojmom je ekosféra. Predstavuje tu Cast’ nasej planéty, kde sa zivot pravidelne
a zékonite vyskytuje. Ekosféra v atmosfére siaha do nizsich vySok —5 — 8 km, pri¢om nizsie
hodnoty sa tykaju chladnejSich oblasti a vyssie tropickych a subtropickych oblasti Zeme. Pod
povrchom Zeme sa hranica ekosféry v podstate kryje s hranicou biosféry a celkom sa tieto
hranice prekryvaji v morskych hlbindch. Tu cast’ zemského povrchu, ktora je osidlend
clovekom, nazyvame noosféra. Pojmom technosféra ¢i antroposféra oznacujeme tu cast’
zemského povrchu, ktord je poznacend technickou ¢innost'ou ¢loveka. Je zrejmé, Zze ¢lovek
v suCasnosti vyrazne ovplyviiuje biosféru a vtomto zmysle vystupuje ako vyznamny
ekologicky faktor. Problematikou vztahu ¢loveka a prostredia a aktudlnymi celosvetovymi

ekologickymi problémami sa zaobera environmentalistika a environmentalna vychova.
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