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Ekosystem

= systéem, kde su organizmy vo vzajomnych vztahoch
spolu s prostredim (Tansley 1935)

— biocenéza tvoriaca funkény systém s prostredim
(Duvigneaud 1988)

= biogeoceno6za (Sukacev 1964)
= geobiocenodza (Zlatnik 1976)

— najkomplexnejsia uroven biologickej organizacie
— zakladna funkéna jednotka prirody

— komplex prvkov/zloziek

— komplex interakcii

systém — komplex prvkov, ktoré sa navzajom neprestajne ovplyvnuju
a vytvaraju tak urcity celok
— celok ma novu kvalitu, ktora prevysuje suhrn zloziek

1+H1+1+H1 =0 (©)



Model ekosystemu i e vyzarovani pomysiné
/ | X zemé hranice
ekosystemu

ATMOSFERA

Y
PP — primarne ;
producenty
H — herbivory 1>
K = karnivory PEDOSFERA
réznych stupnov -
D — dekompozitory
R — respiracia : i
E — evaporacia LITOSFERA v

S — zrazky

T — tranpiracia

F — fotosyntéza

r — reflexia sine€ného ziarenia

M — mineralne ziviny v pbde,

mz — tok mineralnych zivin,

m — mineralizacia organickych latok,
v — zvetravanie materskej horniny



Vlastnosti ekosystemu

« samovolné fungovanie a vyvoj

 |atkova vymena hmoty a energie
— analogia metabolizmu pri organizmoch

» termodynamicky otvoreny systém

— termodynamicky nezvratne (ireverzibilne) deje
« zakon zachovania energie
« zakon o premene energie

— prisun energie (slneCné ziarenie) a latok
* plyny, voda, mineralne latky
— strata energie a hmoty

e vyzarovanie, premena skupenstva, prenos vzduchom,

biochemické procesy, respiracia (energia uvolnena vo forme
tepla)

« export organickej hmoty, odtok vody a rozpustenych zivin, ...
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Vlastnosti ekosystemu

zlozky

— organizmy — ...

— prostredie — ...

produkcia biomasy, kolobehy latok, biogeochemicke
cykly

— cyklus energie, biomasy, vody, uhlika, dusika
autoregulacia

— schopnost pruzne reagovat na zmeny podmienok
autoreprodukcia

— regeneracia, obnovovanie zloziek a funkcii
evolucia

— postupny vyvoj smerom k efektivnejSiemu vyuzivaniu zdrojov,
lepSej organizacii a rovnovahe s prosteredim




Troficka struktura

ekosystemu

« producenty (vyrobcovia)
— primarne producenty
— autotrofné organizmy — zelené rastliny, lisajniky
 konzumenty (spotrebitelia)
— heterotrofné organizmy
 herbivory, karnivory, omnivory, detrivor
— potravné (trofické) stupne
* konzumenty 1., 2. ... X. radu
— trofické pyramidy
— potravneé (troficke) ret’azce
* detritovy

 herbivorny (pastevno-koristnicky)
 retazce parazitov

v




KONZUMENTY

ROZKLADACE

1. radu

IPRODUCENTY

anorganicky svet




e trofické urovne




 troficka pyramida v temperatnom listnatom lese
— ¢g.m2
— D — dekompozitory
— P — primarne producenty
— H — herbivory

— K —konzumenty 1. a 2. radu K,—0,02

K,—0,12

H—1,5

P30 000

D—6,0




Trofickeé ret'azce

 sled potravinovych stupnov

* presun latok a energie medzi organizmami

— pri kazdom prenose strata energie
« dychanie, pohyb, teplo, organické latky na stavbu tela
« 80-90 % chemickej energie sa straca vo forme tepla
- obmedzeny pocet stupnov na 3-5

— zniZzovanie mnozstva biomasy s rastom troficke;
urovne

« v kazdom ekosysteme je Specificka troficka siet
vztahov



e trofické retfazce

A simple ot
food web  [F:

e trofické siete



e zvysovanie koncetracie toxickych neodburatelnych latok
SO zvysovanim trofickej urovne

— priklad tazko rozlozitelného pesticidu DDT
— 528 000 x znasobena koncentracia v tele kormorana

Clanky potravniho fetézce Residua ?DT
ppm?)

Voda 0,00005
Plankton 0,04

Ryby z Celedi Atherinidae 0,23

Ryby Cyprinodon variegatus 0,94
Stikovité ryby (dravci) = 1,33

Ryby Scomberesox scaurus (dravci) | 2,07

Volavky (Zivici se drobnymi zivocichy) ; 357 |l
Terejové (Zivici se drobnymi Zivolichy) 3,91 |
Rackové (zivici se drobnymi Zivocichy) ': 6,00 ]
Vejce orlovce fi¢niho 13,80 |
Mor¢aci (zivi se rybami) 22,80 i
Kormoréni (Zivi se vétsimi rybami) 26,40 |




Detritovy potravny ret'azec

umoznuje kolobeh uhlika, zivin a mineralnych latok v
ekosystéme
opad

— mftva biomasa, ,vstupny material®
detritus

— produkt pociatocného rozkladu opadu a material pre dalsi rozklad
dekompozitory (rozkladaci)

— detrivory, transformatory, remineralizatory, fixatory dusika
» heterotrofné organizmy, saprofagy
« mikroorganizmy a huby
« pbdne zivoCichy
— saprofagy aj predatory
kratky cyklus mineralnych latok
— od odumretého opadu k jeho mineralizacii
— 99 % fytomasy
Cast rozkladajucej sa organickej hmoty zostava vacsinou po urcitu
dobu v pdde vo forme humusu — organickej p6dnej hmoty




Decomposition Process

R R R

Simplified Detritus Food Chain

-_ N
\%

Detritus Primary Detritus Secondary Detritus
Feeder Feeder



Pastevno-koristnicky
potravny ret'azec

biomasa primarnych producentov

herbivory

— konzumenty 1. radu

— bylinozravce

— fytofagny hmyz
vsezravce

— konzumenty 1. az 2. radu

karnivory
— masozravce v
— konzumenty 2. az X. radu

pocCet jedincov a biomasa populacii sa znizuje ale velkost
jedincov sa zvysuje

— celkova biomasa suchozemskych zivocichov tvori ca 0,16 %
biomasy rastlin

— v moriach zoomasa 2-3 x vySSia oproti momentalnej biomase
fytoplanktonu (vdaka rychlemu mnozeniu fytoplanktonu v priebehu
roka)




 priklady suchozemskych pastevnicko-

koristnickych retazcov

— malé herbivorné hlodavce — male selmy — velké
Selmy a dravce

— fytofagny hmyz — zoofagne vtaky — dravce
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 priklad morskeho trofickeho retazca

— vodneé rastliny a/alebo fytoplankton — zooplantkon —
malé dravé ryby — velkeé drave ryby — tulene,
kytovce — ladovy medved

medved

tulen




Ret’'azec parazitov

hostitel
— rastlina alebo zivocich

parazit

— parazit 1. radu

hyperparazit

— parazit 2. radu parazitujuci

pocet jedincov sa zvysuje ale velkost
zmensuje

\4






» ekologicke pyramldy ) "
pocetnosti [ IT] 4,5 -
— podty jedincov — paBet jpdinoov M — chlapec
1 10 10 T — tela
| M 8 kg
biomasy Bl T D — datelina
_gim? | D 8057 ‘]9
3 = S —slnko
. [ B
produkcie
— kJ/Cas

zelené rastliny

/ anorganicky svet




« produkcia organickej hmoty

organicka hmota = biomasa
— tvoria ju vSetky organizmy v ekosystéme
 ziva biomasa
— fytomasa, zoomasa
« mrtva biomasa (nekromasa)
« opad (rastlin)
* humus
« primarna produkcia
— (fyto)masa autotrofnych organizmov
« sekundarna produkcia

« produktivita
— vykon, rychlost vo vytvarani biomasy
— prirastok/odbobie

* miery produkcie a produktivity
— hmotnost' susSiny/plocha
— energia (kJ)/Cas




Primarna produkcia

« produkcia primarnych producentov
— autotrofné rastliny (a chemotrofne bakteérie)
— viazu a premienaju slnecnu energiu do chemickych
vazieb produktov fotosyntézy
« ziarenie + CO, + H,O + Ziviny a stopové prvky
— energia ziarenia sinka

» solarna konstanta 1,38 kJ.m—2.s~*

 priemerne len 0,8 % solarnej konstanty vyuzite na
fotosyntézu

* FAR fotosynteticky aktivna Cast spektra

 rychlost a efektivita fotosyntézy
— zavisi od intenzity Ziarenia, dizky dfa, teploty, vihkosti
— lisi sa podla druhu



Primarna produkcia

hruba produkcia Pg
— celkovy produkt fotosyntézy (celkova asimilacia)
— meratelna ako Cista produkcia minus respiracia
cista produkcia P
— mnozstvo asimilaciou vzniknutej organickej hmoty, ktora zostane po strate
jej Casti dychanim
— (Cista asimilacia)
dychanie
— aerobna oxidacia
— strata organickej hmoty (priemerne 30—40 %)
— uvolnovanie CO, a H,0O, energie
rychlost’ dychania (respiracie) R
— umerna mnozstvu biomasy a rychlosti rastu
— stupa s teplotou

prirastok biomasy
- Py=P;-R
— akjePy>akoR



Primarna produkcia a jej d’alsie vyuzitie

Ps — hruba primarna produkcia

prirastok trvalej biomasy
primarnych producentov

R — ubytok biomasy dychanim
rastlin

P\ — Cista primarna produkcia

Be — export biomasy (mimo

ekosystém)
B,, — biomasa spotrebovana \C
herbivormi co,
B, — opad COOOO> P ;
AB — prirastok trvalej biomasy i
primarnych producentov 4}

mineralni| |Ziviny




Vyuzitie primarnej produkcie 40

rocny prirastok biomasy rastlin ,B

— V lesnictve prirastok drevnej hmoty

— meni sa s vekom stromov

— pri bylinach prirastok len v biomase korenov

biomasa opadu B,

— Vv lesnych ekosystémoch priemerne 70-80 % P,

— ekosystémy travnych porastov az 100 % nadzemnej biomasy
skonzumovana biomasa herbivormi a fytofagmi B,

— pociatok retazca pastevno-koristnickeho

— vlesoch len 1 %, pri pasienkoch az 60 % pri fytoplanktone az 100 %
rocnej Py

export biomasy B,
— tazba, zber plodov, odplavovanie, odvievanie, migracia zivoCichov



export biomasy B
ca 300 t/ha v roku tazby
-- hospodarsky les




Sekundarna produkcia

» sekundarne producenty
— heterotrofné organizmy
» bakterie, huby, zivoCichy, nezelené rastliny
« pestrost a odlisny charakter organizmov komplikuje
stanovenie sekundarnej produkcie
— nutné poznat pocetnosti jednotlivych druhov
— Casto sa stanovuje na urovni jedinca alebo populacie



Casti metabolizmu heterotrofnych organizmov

Pojem Definicia Symbol | Vzorec
asimilacia absorbovana energia (hmota) A A=C—-F-U
eliminacia straty energie uhynutim, zvliekanim
uria mocom alebo kozou vylu¢ena hmota U
freces exkrementy,l n_eabsorbované cast’ :
konzumacie

konzumacia | potravou prijata energia C
rast tvorba telovych tkaniv PSg
reprodukcia | tvorba potomstva PSr

: . , PS=A-R
produkcia vytvorena hmota tkaniv a potomstva PS PS=PSg+PSF
digesta stravena hmota D D=A+U
respiracia hmota spotrebovana pri latkovej vymene R=A—-PS




Delenie hmoty a energie prijatej zivocichom

[ skonzumovana potrava }

C
neabsorbovana, vyliéena stravena potrava
F D
odpad mocu asimilovana hmota
U A
respiracia produkcia
R PS

rast reprodukcia
PSg PSr




Metody stanovenia
sekundarnej produkcie

laboratorne a terénne
na urovni jedinca, populacie, spoloCenstva

laboratorne
— merany prijem energie,
— vydaj trusu a mocu, spotreba kyslika, vydaj CO,, vydaj tepla
— bazalny metabolizmus — v kludovych podmienkach, v teréne
priblizne dvojnasobné hodnoty
terénne metody
— kohortova — na zaklade rastu Casti populacie
PS = Bg + (B—By)
kde B¢ — biomasa chybajucich jedincov (mortalita + emigracia)
B, — biomasa jedincov na konci sledovania
B, — biomasa jedincov na zacCiatku sledovania




Metody stanovenia
sekundarnej produkcie

* terenne metody

— kontinualna

* pri zivoCichoch, kde sa kohorty (generacie) pri plynulom
rozmnozovani vzajomne prekryvaju

« PS ako sucet produkcii zistenych ako denné prirastky
jednotlivych Stadii (Am) krat pocet jedincov (N) poéas dizky
trvania stadia (t):

PS = YN.Am/t

— sekundarna produkcia cenoz
» ako sucet PS populacii



Produkcia a biomasa
v roznych ekosystémoch

« odlisuje sa podla zakladnych biéomov
— terestrické x morské a limnickeé ekosystemy
— podmienena najma klimaticky a
— lokalnymi stanovistnymi podmienkami

* hlavné faktory primarnej produkcie
ekosystéemov

— typ klimy — aridna x humidna, kontinentalna x
oceanicka

— klesa od rovnika k polom s rastom zemepisnej Sirky

— kleséa s poklesom teplét, dizky vegetaéného obdobia a
zrazok



« zavislost primarnej produkcie biomasy na priemernej
rocnej teplote a zrazkach
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» zavislost produkcie
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Produkcia a biomasa
v roznych ekosystémoch
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PN — Cista ro¢na produkcia

B — biomasa na plochu (10 kg.m2 = 100 t.ha)
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Porovnanie Cistej rocnej produkcie a
biomasy biomov Zeme

Biom

Tropicky dazdovy les
Tropicky monzunovy les
Mangrove

Temperatny stalezeleny les
Temperatni opadavy les
Borealny les

Lesné plantaze

Stredomorské tvrdolisté lesy
a kroviny

Savany

Temperatne travne porasty

Plocha
(mil.km2)

10
4,5
0,3

3
3
9
1,5

2,5

22,5
12,5

PN
(t.ha-1.rok-1)

23
16
10
15
13
8
17,5

8

17,5
7,8

Biomasa
(t.ha-1)

420
250
300
300
280
230
200

70

65
16



