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Autekolégia — zaobera sa $tidiom na urovni jedinca (individua), organizmu ako predstavite|'a
urcitého druhu. Skuma jeho prisposobenie ekologickym faktorom, adaptacie, rozsirenie, biorytmy
a pod. Ak skiima zmeny a adaptacie fyziologickych funkcii v zavislosti na zmenach faktorov prostredia
hovorime o ekofyziologii.

Ekolégia populicii (demekologia) —3tuduje Strukturu, dynamiku a funkcie populacii v fubovolnom
ekosystéme.

Synekologia — Studuje biocendzy, ekosystémy, celi biosféru; predstavuje vlastné jadro ekoldgie.
Spociatku sa ako sucast’ fytocenoldgie venovala opisu, €leneniu, klasifikacii a rozsireniu biocenoz,
a najma otazkam vztahov v biocen6zach. V poslednych desat’ro¢iach sa pretvara v systémovi ekologiu,
ulohou ktorej je objasnit’ jednotu Struktury a funkcii, ale aj dynamiky (vyvoja) ekosystémov. Je zamerana
predovsetkym na kvantitativne bilancovanie biogeochemickych cyklov, toku energie. Specialne na
otazky produkcie a produktivity ekosystémov je zamerana produkéna ekolégia.

V3ieobecni ekologia — zovSeobecniuje ekologické javy bez ohl'adu na systematicku prislusnost’ skii-
manych organizmoy, Studuje vSeobecné zdkonitosti vzdjomnych vztahov organizmov a ich prostredia.
Speciilna ekolégia — $tuduje vztahy organizmov a roznych typov prostredia, resp. rozne typy pri-
rodnych ekosystémov: ekologia lesa, ekologia la¢nych porastov a pod.

Krajinna ekolégia (geoekoldgia), pol’'nohospodarska (agroekologia) a urbanna ekoldgia sa zao-
beraju zmenenymi az umelymi ekosystémami, najma v stvislosti s tvorbou a ochranou krajiny.

Podl'a subjektu rozliSujeme: ekologiv mikroorganizmov, ekologiu rastlin (fytoekologia), zivoéi-
chov (zooekologia). ¢loveka (humanna ekologia) — tato vznikla v noviej dobe, v spojitosti so Special-
nymi disciplinami medicir. 2ntropoldgie a psycholédgie. Studuje javy a procesy sivisiace s ¢lovekom
a l'udskou populaciou v $pecifickych podmienkach noosféry.

V casovej dimenzii m6zeme rozliSovat: paleoekolégiu — zaobera sa evoluciou biosféry paralelne
s geologickou historiou Zeme; neoekolégiu, zameranu na skiimanie sucasnych Struktur, javov a proce-
sov.

Zikladné pojmy v ekologii

AKo z definicie ekologie vyplyva, zakladnymi pouzivanymi terminmi si:

organizmy + prostredie + vzt'ahy
inak povedané:
biotické systémy + abiotické prostredie

Systém moézeme definovat’ ako komplex prvkov, ktoré sa navzajom neprestajne ovplyviuju
a vytvaraju tak urcity celok. Celok urCitého systému nie je iba sithrnom svojich &asti, ale Specifickou
novou kvalitou, vzniknutou vzajomnou interakciou jednotlivych zloziek (Easti). Systém je teda uréita
casopriestorova jednotka — systémom je planéta Zem, ako aj molekula, organizmus aj bunka, les aj
strom. Kazdy systém je podl'a okolnosti alebo celkom, alebo ast'ou iného celku. Tym sa vytvéira
podriadenost’ jedného systému v ramci systému iného, vy3sieho; nizsi systém je vysledkom interakcie
systémov nizsieho stupna.

Z tohto pohl'adu je mozné rozliSovat’ nasledovné integraéné stupne biotickych systémov:

protoplazma P bunky » tkaniva — pletiva B organy P organové systémy B> organizmy

» populacie » biologické spolocenstva (biocendzy) B ekosystémy B biosféra
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obr. 1. Integra&né urovne biotickych materialov:

I. Integrécia biotickych materidlov nukleovych kyselin (A), buniek (C), enzymoy, asimiladnych pigmentoy,
prevadzacov energie v bunkéach (B).

II. Jedince jednobunkové (D-E) a mnohobunkové (F—G).

I1I. Populacie baktérii (H), rastlin (J) a Zivo&fchov (K).

1V. Spologenstvé (integracia populacii) baktérif (L), rastlin (M) a Zivo¢ichov (N).

V. Ekosystém — integracia biocenozy (suboru spolo¢enstiev zijucich v tom istom prostredi) s jej prostredim
(klimou a podou). Podl'a Duvigneauda, 1988




ZHRNUTIE

Ekolégia je nauka o prostredi (podmienkach) Zivych organizmov vratane ¢loveka, o vzajomnych
vztahoch vietkych podmienok prostredia a foriem Zivota navzajom. Je nie len samostatnou vednou
disciplinou, ale predstavuje aj vedecki zakladiiu viacerych disciplin. Zakladné pojmy v ekolégii su
organizmy — prostredie — vztahy.

Kontrolné otazky

1. Definujte ekologiu ako vednu disciplinu.

2. Aka je vazba ekoldgie na iné vedné discipliny.
3. Aké je clenenie ekologie.

4. Ktoré su zdakladné pojmy v ekologil.




2. PROSTREDIE A JEHO CHARAKTERISTIKY

Zivotorganizmov sa odohrava v ur&itom, va&sinou dobre definovateI'nom priestore, ktory predstavuje
zékladny predpoklad pre vytvorenie toho, €o nazyvame prostredim. Termin prostredie patri v ekolégii
K najuzivanej$im, aj ked’ jeho obsah nie je vZdy jednozna¢ne vymedzeny a chipany. V naj$irSom slova
zmysle vyjadruje termin prostredie sihrn vSetkych faktorov na ktorych zévisi existencia jedinca
alebo jedincov, ktori v fiom Ziju, inak povedané: sithrn vietkych podmienok, ktoré vplyvaji na
existenciu organizmu, jeho vyvoj a rozmnoZovanie, alebo st nimi ovplyviiované.

Priklad: pre lesné rastliny a zivo€ichy tvori prostredie les, pre iné organizmy to méZe byt otvorena
krajina ako pole, lika, step, pre cudzopasné organizmy je prostredim telo hostitel’a, pre saprofyty
rozkladajica sa organicka hmota.

Nespravne je zizené ponimanie prostredia iba ako abiotického priestoru, v ktorom organizmy Ziju,
pretoze ignoruje lohu ich funkcii, ktorymi ¢asto vel'mi vyrazne zasahuju do svojho vlastného Zivotného
prostredia (odumreté teld, prejavy metabolizmu), aj ilohu inych organizmov v dotvarani prostredia.

Subor abiotickych faktorov vo vzt'ahu k Zivej zlozke oznaduje ZramNik (1973) ako ekotop (topos =
miesto, nediferencované priestorovo, nevztiahnuté na konkrétne organizmy).

V roznom ponimani sa uziva termin biotop (synonymum terminu ekotop, suhrn abiotickych
podmienok spolo€enstva—biocendzy, ekotop ovplyvneny ¢innost'ou organizmov, priestorové vymedzenie
biocendzy). DuviGNEAUD (1988) definuje biotop ako sumu faktorov (abiotickych i biotickych), ktoré
podmienuji existenciu uréitych populacii alebo biocenéz v prirode, Zivotné prostredie biocenézy.

V lesnictve, v botanike, fytocenologii a lesnickej typolégii sa ako synonymum terminov
ckotop a biotop pouziva termin stanoviSte. Stanoviste je individualny biotop, ktory predstavuje
topograficky a geograficky presne vymedzené miesto, kde organizmy (na vietkych tirovniach —
jedinec, populicia, spoloenstvo) Ziju. OdliSovat’ treba termin lokalita, ako konkrétne geograficky
vymedzené miesto vyskytu.

Vonkajsie podmienky maji pre rézne organizmy rozny vyznam; niektoré predstavuju zakladny
predpoklad ich existencie, iné maji i¢inok mensi, sprostredkovany, alebo st bez vyznamu. Vzhl'adom
na tito skuto€nost’ niektori autori pouzivaji termin celkové prostredie, do ktorého zarad’'uju celkové
posobenie vonkajsieho prostredia bez ohl'adu na vyznam pre sledovany organizmus; a i¢inné prostredie,
kde zahriiuja iba tie vplyvy, ktoré urcuju a formujui existenciu organizmu. Toto rozdelenie je umelé
a nasilné, nakolko len zriedkakedy je mozné presne uréit’ vSetko, o je pre dany organizmus alebo
spoloCenstvo doélezité, a ¢o je bezvyznamné.

Termin Zivotné prostredie sa moze dotykat’ iba podmienok v ktorych urcity organizmus (druh,
skupina druhov) zije, a ktoré su pre jeho Zivot potrebné, nevyhnutné. Inak povedané, ak vyslovime
»Zlvotné prostredie®, je treba konkretizovat’ o aky zivy systém ide. V zmysle zdkona NR SR zr. 1992,
zivotné prostredie je vSetko, ¢o vytvara prirodzené podmienky existencie organizmov vratane ¢loveka
a je predpokladom ich d’alsieho vyvoja.

Prostredim vsetkych zivych organizmov — Zivota na Zemi — je biosféra, osidlena ¢ast’ nasej planéty.
Rozhodujuce su dve zloZKy biosféry — klima a substrat.

Klima: zavisi z vel'kej ¢asti na dopade slne¢nych li¢ov na zemski atmosféru — tu sa uplatiiuju
faktory kozmické (stivisiace priamo so slne¢nou energiou), a to: termické (infracervené Ziarenie) alebo
fotické (viditeI'né svetlo, ultrafialové Ziarenie a pod.) a faktory atmosférické: vyvolané vzduSnym
obalom okolo Zeme. Hlavnym atmosférickym faktorom je teplota vzduchu (vzdu3ny obal zachytava
slneéné teplo). Nerovnomerné rozdelenie teploty vo vzduSnom obale vytvara rozdiely v hustote a tlaku,
vznika vietor. Atmosféra pohlcuje pary, vznikajice zahrievanim véd; atmosféricka vlhkost’ vyvolava
oblagnost, zrazky, hmly. Pre existenciu Zivych organizmov st najdélezitej$imi faktormi klimy: svetlo,
teplota, vlhkost’, ktoré mézeme oznadit' ako faktory priamo pdsobiace, nakol'ko bezprostredne
ovplyviiuju existenciu, rast, rozmnoZovanie a produkciu organizmoy.
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Od pélu k rovniku st rozloZené Coraz teplej$ie klimatické pasma (modifikované horskymi
masivmi), ktorym odpovedaji zény vegetacie. Klima sa meni aj s nadmorskou vy3kou, rozozndvame
klimatické stupne, ktorym odpovedaju stupne vegetacné.

Substrat: pévodnym substratom bola voda nahromadend v oceénoch praveku. Dne$né oceany si
slané, kontinentalne vody su sladké. Pozdiz morskych pobreZi, najma v Gsti riek sa mdZze vplyvom
prilivu vytvorit’ zmes, tzv. voda brakicka (m6ze mat’ vSetky stupne slanosti od vody sladkej az po
morska). V tychto vodach Zija $pecializované, vysoko produktivne biocenézy.

Neskor sa zivot rozsiril na pevninu. Zemsky substrat tvori litosféra, ktoré sa na povrchu rozpada
a vplyvom podnebia a vegetacie sa meni na sypki hmotu, s ktorou sa zmie$avaji organické odpady:
vznika péda (pedosféra). Terestrické rastliny znej Cerpaji vodu a potrebné mineréalne Ziviny. Vyznamnym
faktorom je i fyzikalna Struktira pody, na ktorej zavisi stupei jej prevzdusnenia a vlhkosti. Teplota
substratu je vel'mi d6lezitad najmé v tundrach, ocednoch a na puastach.

Topografické faktory, sklon povrchuajehovystavenie sinku—expozicia, mézeme oznaéit’ (vo vztahu

k organizmom) ako faktory nepriamo pésobiace. Vyznamne vplyvaji na vyskyt a rozsirenie druhov,
ale neovplyviiuji Zivot organizmov priamo. Modifikuji faktory priamo pésobiace (subory faktorov
klimatickych a edafickych), ako st svetlo, teplota, vlhkost’ podna i vzdu$na. Rozsirenie Zivo&ichov
i rastlin vo vysSich polohach nie je uréené nadmorskou vyskou, ale prave siborom ekologickych faktorov
meniacich sa s rastiicou nadmorskou vyskou (ziarenie, teplota, tlak, vlhkost', obsah kyslika, a i.). Na
severnej pologuli dostdvaji svahy obratené k juhu ovela viac priameho sine¢ného Ziarenia ako roviny
alebo svahy severné (to je vyznamné najmé v zimnom obdobi). Tento jav umoZiuje napr. v strednej
Europe pestovat’ vini¢ v tidoliach orientovanych na juh s velkym sklonom svahov. Modifikacia klimy
moze byt tak vyznamna, ze sa nickedy hovori o zvlastnych typoch klimy, topoklima, regiondlna klima.
Miestne topografické modifikacie klimy sa oznacuji ako mezoklima alebo mikroklima. Utvaranie
reliéfu povrchu moéze vyvolat’ aj inverziu (zvrat) vegetatnych stupriov alebo klimatickych pasiem.
Z edafickych faktorov je expoziciou a sklonom ovplyvneny najviac rezim vody.

2.1. ZLOZKY PROSTREDIA — FAKTORY

Prostredie sa sklada z mnozstva roznych zloziek, ktoré pdsobia na organizmus. Jednotlivé, viac-
-menej oddelitel'né zlozky prostredia sa oznacuju ako faktory. Faktory prostredia m6zeme rozdel'ovat’
z roznych hladisk:

o abiotické: fyzikdlne a chemickeé
e biotické: vnitrodruhové a medzidruhové vztahy
e antropické: pésobenie &loveka

Podla toho ,,0 ¢om rozhoduju* rozoznavame faktory limitujuice (o existencii organizmov, roz-
mnoZovani populécii), faktory produkéné (o stupni vitality organizmov).

Z biotickych faktorov, ktoré vznikaji stretavanim sa roznorodej ¢innosti organizmov sa za najdo-
lezitej$i povazuje konkurencia. Vyznamné su aj vsetky d'alSie vztahy medzi organizmami. Désledky
pdsobenia biotickych faktorov mézu byt rézne: priame, napr. ked’ mra¢no kobylick pozerie Stvorcovy
kilometer vegetacie, nepriame, ked’ sa v dosledku &innosti podzemnych Zivo€ichov zmeni Struktura
a vlastnosti pody, a tym i vegetacia. Posobenie faktorov sa meni v ase i v priestore. Niektoré pdsobia
narazovo, iné v uréitych ¢asovych periédach. Vieobecne plati, Ze ¢im dlh3ie tieto faktory pésobia, tym
je prispdsobenie organizmov dokonalejsie. Z tohto hl'adiska rozliujeme:

o faktory primarne periodické: vyvoldvané si pohybom Zeme — svetlo, teplota a prilivové javy. Ich
cyklicka premenlivost existovala uz pred vznikom Zivota na planéte. Preto je vé&3ina biorytmov,
ktoré vznikli vplyvom tychto faktorov stala a dedi¢na.
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e faktory sekundirne periodické: v réznom stupni zévisia od primarne periodickych faktorgy,
Cim tesnejsia je zavislost, tym vyraznejsia a pravidelnejsia je ich cykli¢nost. Napriklad v trépocp,
maju zrazky a vlhkost vyrazne pravidelné denné a sezonne kolisanie. K tymto faktorom potitame
i vnutrodruhové vztahy, ako napr. sezénny priebeh rozmnozovania, ktory priamo zavisi od zmjep
teploty a svetla v prostredi.

e faktory neperiodické: pdsobia nepravidelne a ndhodne. Zvy¢ajne maji negativne dosledky, pretoze
organizmy vacsinou na ne nie st prispdsobené. Ide napriklad o burky, silné vetry, poZiare, povodne,
ale i niektoré I'udske aktivity.

ZHRNUTIE
Pojmy prostredie a zivé organizmy su neoddelitel'né. Prostredie je podmienkou Zivota, predstavuje
zlozity systém priestoru a vSetkych ostatnych prirodzenych, ale aj ¢lovekom pretvorenych zloziek —

faktorov a ich suborov, v ktorom organizmy (vratane ¢loveka) trvalo Ziji. Prostredie bez organizmov je
neobyvany priestor.

Kontrolné otazky:

1. Co je prostredie (spravne a nespréavne chapanie pojmu).

2. Ako sa nazyvaju a élenia jednotlivé zlozky prostredia.

3. Wsveilite rozdiel medzi faktormi priamo a nepriamo pésobiacimi.
4. Vysvetlite pojmy ekotop — biotop — stanoviste.

12



3. ORGANIZMUS, JEDINEC

Organizmus, jedinec (individuum) — je funkény bioticky systém, ktory v najjednoduchsich
pripadoch tvori jedina bunka, ako najmensia biologicka jednotka; vié3inou sa sklada z mnohych buniek
zoskupenych do pletiv (rastliny), tkaniv (Zivo€ichy), organov a ich systémov.

Zakladnou vlastnost'ou organizmov je vztah a neustaly styk s prostredim (prijem latok a energii)
— prerudenie kontaktu organizmu s prostredim znamena jeho smrt’. Priklad: ryba uhynie na sasi; rastlina
vytrhnuta z pédy uhynie. Zakladnym predpokladom pre existenciu, rast a vyvin organizmu je Géinna
latkova vymena — metabolizmus.

Podstatou rastu kazdého organizmu je syntéza novych organickych latok a pribidanie hmotnosti
biomasy. V uréitom ¢ase ma jedinec ur¢iti biomasu. Komplexna vymena latok medzi jedincom a jeho
prostredim, metabolizmus, ma nasledovné fazy:

_2=~5 S
M
K ESeN
AB
R /alebo F/

obr. 3. Schéma metabolizmu jedinca (vysvetlivky v texte, podl'a Duvigneauda, 1988)

e konzumacia (K), absorpciou alebo pohltenim

e asimilicia (A), Casti pohltenych produktov, asimilované organické latky tvoria dve hlavné skupiny:
stavebné liatky, potrebné k tvorbe hmoty organizmu. Hmota takto vzniknuta tvori €istil produkciu
(PN). Druhou skupinou s latky energetické — ich spal'ovanim v procese respiracie (R) a fermentacie
(F) vznika energia potrebna pre chemické syntézy, ktoré vedu k rozmnoZovaniu biomasy (B) a pre
d’al$iu ¢innost’ organizmu.

plati: A=PN+R

ak ozna¢ime produkty pohltené, ale neasimilované (NA), plati:

KN =A+NA
K=PN + R +NA alebo PN=K-R-NA

Teoreticky sa B rovna &istej produkcii, ale prakticky je ¢ast’ tejto produkcie eliminovana (El) vo
forme mrtvych &astic (M) alebo vo forme &astic skonzumovanych inymi organizmami (K*):

PN=B+El=B+M+ K"

e disimilicia (katabolizmus) zahriiuje respiraciu (R), &o je disimilacia ur¢itych asimilovanych latok
(redukcia kyslikom) na H,O a CO,. Pri anerobi6ze je spal'ovanie energetickych latok neplné a okrem
CO, vznikaju este daliie, jedno&uché latky ako etylalkohol, kyselina maslova, vtedy hovorime
o fermentscii (F). Katabolizmom vznikaji aj d’al3ie zlozitejSie odpady, nazyvané exkrementy;
moé (U) je splodina metabolizmu niektorych Zivo&ichov, u rastlin vznikaji komplexné organické
latky ako terpény, glykozidy, alkaloidy — €asto schopné ovplyviiovat' I'udsky metabolizmus (liedive,
jedovaté uéinky).

13



e separicia — vylutovanie zvySkov rézneho pévodu do vonkajdieho prostredia. Su to napr.
neasimilované latky (NA), disimilované latky (respiricia (R), fermenticia (F), — mog, pot a iné
rozne produkty exkrécie (U), latky asimilované v nadbytku — sekrécia (S).

Niekedy je tazké odlisit ti Cast’ konzumdcie, ktord nebola vyuzitd ani pre produkciu ani pre
respiraciu, a preto oznatujeme ako FU, vetky pevné i kvapalné latky vylicené organizmom. Plati
vieobecne:

FU=NA+U

Eventualna sekrécia niektorych asimilovanych latok (S) do vonkajsieho prostredia (napr. mlieko, nektar
a pod.) sa musi pri zistovani produkcie pripojit’ k B:

PN=B +M + K"+ 8§, kde plati B=K-NA-R-U-El

AK je prirastok biomasy:

e pozitivny — organizmus rastie,

e nulovy — je stav organizmu stabilny,

e negativny — nastava ubytok biomasy (dlho trvajici stav znamena smrt’ organizmu)

Jedinec rastie, jeho rast je sprevadzany vyvinom; dochadza k postupnym morfologickym zmenam
od embrya az po dospelého jedinca. Jedinec, ktory dospel do uréitej fazy svojho vyvinu sa zacina
reprodukovat’, a tak sa rozmnoZzuje; dava vzniknut' roznemu mnozstvu novych individui, ktoré potom
tvorie populaciu. Spdsoby reprodukcie mézeme delit’' na pohlavné — generativne (Zivocichy i rastliny)
a nepon.. né — vegetativoe (rastliny). Neobmedzené rozmnoZzovanie individua by mohlo mat’ za
nasledok vznik nadmerného potomstva.

Priklad:

1 par mysi (7 potomkov na vrh, 3 vrhy roéne) dava za 3 roky 600 000 mysi;
1 dub mo6ze mat’ Grodu az 10 000 zalud’ov;

1 tobolka orchidey moéze obsahovat' 4 x 10°semien.

Takéto mnozstvo potomstva, nazyvané bioticky potencial sa nerealizuje, nakol'’ko podmienky
prostredia nie si nikdy dostatocne priaznivé, existuje tzv. odpor (rezistencia) prostredia.

Jedinec je citlivy; drazdivost’ je schopnost’ reagovat’ (odpovedat’) na podnet (stimul) z vonkajsieho
prostredia. Tato odpoved’ méze byt mechanicka (tropizmy), chemicka (napr. sekrécia) alebo psychicka
(stres).

3.1. PODMIENKY EXISTENCIE ORGANIZMOYV, ZAKLADNE EKOLOGICKE
ZAKONY

Existencia organizmov alebo ich skupin (vratane rastu a rozmnozovania) zavisi od:

e vlastnosti prostredia, teda od rozsahu danych abiotickych a biotickych &initel'ov, ktoré bud’
podporuju, alebo brzdia Zivotné funkcie organizmoyv,

¢ geneticky zakédovanych vlastnosti organizmov vyuZit' dané podmienky prostredia a znasat
odpor prostredia v uréitych hraniciach.

Komplex tychto schopnosti organizmov a vlastnosti prostredia oznalujeme ako ekologicka nika.
Pojem nika teda neoznacuje len fyzicky priestor obsadeny uréitym organizmom, ale predstavuje sibor
vlastnosti a javov vymedzujicich funkéni dlohu a postavenie organizmu v podmienkach biocend-
zy. Medzi organizmami a abiotickym prostredim vznikaji teda uréité vzt'ahy, z ktorych su pre existenciu
organizmu rozhodujice vztahy vychadzajice z jeho genetického potencialu (schopnosti) a abiotickych
podmienok prostredia — tieto tvoria tzv. zdkladni alebo fundamentalnu niku. Pésobenim biotickych
faktorov a dostupnostou potravy sa priestor existencie organizmov zuZuje a vznika realizovana nika.
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Prostredie pdsobi na organizmy (akcia) a ticto v désledku drazdivosti vnimaja vonkajsie podnety
a odpovedaju na ne (reakcia). Reakcia sa prejavuje oby&ajne zmenami fyziologickych znakov, zmena-
mi spravania a na fylogenetickej irovni vyvojom druhov a zmenami morfologickych znakov. Ani orga-
nizmy nie si pasivne vo vztahu k prostrediu, ale svojou aktivnou &innostou ho &iastoéne ovplyviiuji,
menia (vegetacia meni mikroklimu).

Priklad: v d6sledku vysokej pocetnosti ryb v rybniku st intenzivne poZierané dafnie, o spdsobi
nadmerny rozvoj rias a tieto svojou ¢innost'ou ovplyvnia niektoré chemické vlastnosti vody (obsah Zi-
vin, O,, CO,, pH, tvrdost).

V prirode sa organizmy vyskytuji v médiu plynnom, kvapalnom, alebo v pevnych latkach, zvy-
¢ajne vo vzduchu, vo vode a pode. Prvé formy oznadujeme ako suchozemské (terestrické), druhé ako
vodné (akvatické). Formy vyuZivajlice obe média su obojzivelné (amfibické). Pevné latky (poda, hor-
nina) m6zu byt osidlené organizmami na svojom povrchu alebo v dutinach. Z pohl'adu organizmov ich
preto oznacujeme ako podklad, alebo substrat.

K oznaeniu rastlin a zZivo¢ichov podl'a typu prostredia, v ktorom sa vyskytujii, pouzivame v ekolé-
gii Specialne nazvy. Tieto oznacuji urciti lokalizaciu druhu v prirode a predovietkym jeho vzt'ah k ur-
¢itému typu prostredia, ktory preferuje. Ako priklad posluZi niekolko zékladnych nazvov: sylvikolné
— organizmy viazané na les, agrikolné — pole, terikolné — pdda, petrikolné — skaly, sfagnikolné — rase-
lina, limikolné — bahno, lignikolné — drevo, kortikolné
— kora atd’. Bf

Kazdy druh (rastlinny i Zivo¢iSny) moze existovat’

a reprodukovat’ sa iba v ur€itych podmienkach, ktoré
pre neho vymedzuji oblast’ nazyvani tolerancia k ur-
citému faktoru. Rozsah tolerancie sa nazyva ekologic-
ka amplitida druhu: je to varia¢na $irka faktora, kto-
ra je pre organizmus znesitel'na. Tato hranica je uréena
na jednej strane minimalnou a na druhej strane maxi-
malnou hodnotou (intenzitou, koncentraciou) uréitého
faktora. V blizkosti minima a maxima znesitelnosti

faktora dosahuju podmienky pre Zivot organizmu naj-
nepriaznivejSie hranice. Nazyvaju sa preto ekologické y 3
pesimum, v ich blizkosti su funkcie a vyvin organizmu P P f
potlééané (inhibované), za hran.icou pesima organiz- obr. 4 Teoreticky priebeh reakcie rastliny na zmeny
mus hynie. Na druhej strane, pri strednych hodnotach stanovistného faktora:
pbsobenia faktora je dosiahnuté ekologické optimum 0s x — vzrastajuca koncentrécia (velkost) faktora
organizmu, kedy je organizmus najvitalnejsi, ma naj- [ 0S¥ —hmotnost biomasy; O —ekologické optimum,

Tosih e T P — ekologické pesimum. Ciary vymedzujui oblast
vidcsiu produkeiu biomasy. optima. (podl'a Slavikovej, 1986)

Organizmy, ktoré maju Siroku toleranciu, Sirokua

ekologicku amplitidu k uréitému faktoru prostredia nazyvame druhy euryekné. Naopak, druhy s 0z-
Kym rozsahom tolerancie k uréitému faktoru prostredia sa nazyvaju stenoekné.

BImE T

EURYTERMNE
STENOTERMNE STENOTERMNE
OLIGOTERMNE - POLYTERMNE
OPTIMUM OPTIMUM OPTIMUM
§ Min. Max. Min Max.

Teplota

obr. 5. Ekologick4 amplituda druhu (podl'a Duvigneauda, 1988)
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Vztah druhu k celému komplexu faktorov prostredia, teda jeho schopnost existovat (rast,
rozmnozovat' sa) v uréitom type prostredia nazyvame ekologicka konstitiicia druhu. Druhy so Sirokou
ekologickou amplitidou vo vztahu ku vietkym zdkladnym faktorom maju vel'ké roziirenie; nazyvame
ich preto eurytopné druhy. Ak maji GzKy rozsah tolerancie k viacerym faktorom prostredia, maju aj
malé roz3irenie, nazyvame ich stenotopné druhy.

Priklad: druhy viazané na $pecifické podmienky raselinisk.

Druhy s rovnakou, alebo podobnou ekologickou konititiciou tvoria tzv. ,ekologické skupiny
drubov*. Tieto predstavuju rozsiahle sibory rastlinnych taxénov, ktoré vykazuju podobné vzt'ahy ku
komplexu faktorov prostredia. Podrobne je tato problematika uvedena v kap. 3.3.

Zakladné ekologické zakony

Podla tzv. Liebighovho ,zikona minima“ funkciu, rast alebo vyvin organizmu obmedzuje
predovietkym ten faktor, Ktory v sibore vietkych faktorov pésobi relativne najmensSou intenzitou.
Tymto faktorom, ktory nazyvame limitujici faktor (obmedzuje rast, ale aj existenciu organizmov) moze
byt ktorykol'vek zo siboru faktorov prostredia. Inak povedané, ,.zakon minima“ plati pre kazdy abioticky
faktor, napr. pre energiu, vodu, ziviny v pode. V naSich podmienkach sa u terestrickych spoloéenstiev
velmi Casto stdva voda v pdode v letnom obdobi faktorom v minime. Jej nedostatok obmedzuje rast
rastlin a pripadne aj eliminuje druhy narotnejSie na obsah vody v pdde, aj ked' ostatné podmienky
(napr. koncentracia mineralnych Zivin v pode, sinecné Ziarenie) si rastlinAm pristupné v dostatoénom
MnNozZs.

Na ur¢itom stanovisti vzdy posobi sucasne cely komplex faktorov. Intenzita pdsobenia limitujiceho
faktoru, teda vzdy zavisi aj na intenzite posobenia ostatnych faktorov. Jeho pdsobenie je teda vo vztahu
k ostatnym faktorom relativne (ako je v ,,zakone minima® definované). Tieto vztahy vyjadruje tzv.
..zakon o relativnom pésobeni faktorov®, to znamena, Ze rast organizmu nie je zavisly iba na faktore
v minime, ale tieZ na ostatnych faktoroch tym, Ze je mozna, aj ked’ len do uréitej miery, substiticia
niektorého faktora faktorom druhym.

Priklady:
e intenzita fotosyntézy zostava nezmenena v pripade, Zze sa pri zniZeni hustoty oziarenia zvysi
koncentracia CO,,

e nedostatok zivin méze byt do ur€itej miery kompenzovany zvySenym obsahom vody v pdde.

Vzajomna zastupitelnost’ faktorov je ale mozna len do uréitého stupna, nie je mozné celkom
nahradit’ nedostatok jedného faktora inym (nedostatok slne¢nej energie oxidom uhli¢itym).

Tato zdanliva (t.. obmedzena) substiticia faktorov sa prejavuje aj v podmienkach komplexu
makroklimatickych podmienok, ktoré mézu byt nahradené a do uréitej miery pozmenené podmienkami
mikroklimatickymi, takZe biotop ma pre rastlinu viac menej rovnaké podmienky.

Priklady:

e druhy narocné na teplotu, s optimom rozsirenia v mediterannej oblasti, rasti u nas (v nasej

chladnejsej klime) len na takych stanovistiach, kde mikroklimatické podmienky su analogické s ich
povodnym aredlom, t.j. na juznych a juhozapadnych svahoch, teplych, slnecnych a v lete suchych
stanovistiach.

¢ naopak, druhy, ktoré st v severnej Eurdpe rozsirené v nizinach, rasti u nas v horach, napr. breza
trpasli¢ia (Betula nana), viba bylinna (Salix herbacea) a i.

Pre zdarny rast a vyvin rastliny nie je rozhodujuce, &i potrebné teplotné a vlhkostné podmienky
stanoviStasi podmienené makroklimou alebo mikroklimou, &i pri¢inou dostato&nej vlhkosti si dostatocné
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dazd'ové zrazky, alebo maly vypar na severnom svahu, alebo blizkost’ podzemnej vody. V prirodnych
podmienkach vel'mi &asto zistujeme iny rozsah optima uréitého faktora (napr. vlhkosti pédy, pH) pre
rovnaky druh v spologenstve s inymi rastlinami, a iny v monokultire. Hlavnou pri¢inou tohoto rozdielu
Je vplyv ostatnych rastlin, ktoré s nim v spolo&enstve rastt, nakol’ko dochadza k vzajomnej konkurencii.
Této konkurencia sposobuje akoby posun optima v ramci ekologickej amplitidy druhu.

H,0

SEMENA
ZEMINA

HLADINA vODY :

§i02

I ZMES

Arrhenatheum elatius
Alopecurul pratensis

Dactylis glomerata
Bromus crectus

Bromus erectus
Dacuylis glomgrata

Alopecurus pratansis
Arrhenatheum elatius

ZMES

KAZDY DRUH IZOLOVANY

il

Alopecurus Arthenatheum Bromus

il

FYZIOLOGICKE  ——x—
OGOPTIMUM SUCHO

-----
---------

RAST

OPTIMA SUCHO

obr. 6. Vztah vlhkosti pody a medzidruhovej konkurencie travovitych druhov. Ovsik oby&ajny (4rrhenatheum
elatius) a reznacka lalo¢natd (Dactylis glomerata) — druhy Zivnych luk, psiarka lu¢na (dlopecurus
pratensis) — druh vihkych 10k, stoklas vzpriameny (Bromus erectus) — druh suchych poloprirodzenych lik
(podl'a Duvigneauda, 1988)

V3etky tu uvedené travy pestované v nezmiesanej populécii vykazali rovnaka krivku produktivity
s optimom v strednej vyske nad hladinou vody. Naopak, v zmesi sa prejavil optimalne ovsik oby&ajny
(Arrhenatherum elatius), ktory mal vysoki produktivitu a vytlagil psiarku lG&nu (4lopecurus pratensis)
do vlhkého pasma a stoklas vzpriameny (Bromus erectus) do pasma suchého; reznacka lalo&nata
(Dactylis glomerata) sa spravala indiferentne.

Charakteristicky je tento posun ekologického optima vo vzt'ahu k reakcii rizosféry napr. pri metlici
krivolakej (Deschampsia flexuosa) do nizsich hodnét pH v ddsledku konkurencie ostatnych druhov
v spolocenstve. Tento jav ukazuje na nerovnakost’ spravania sa druhu v ¢istej kulture a v zmesi.
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Deschampsia Tussilago Arctostaphylos

el

Al -

rast

pH pH ~ pH

obr. 7. Posun ekologického optima v ramci ekologickej amplitidy u troch druhov: metlice krivolakej
(Deschampsia flexuosa), podbelu lekarskeho (Tussilago farfara), medvedice lekarskej (4rctostaphylos
uva-ursi) vplyvom konkurencie inych druhov. Prerufované &iara — zavislost’ rastu na pH bez vplyvu
konkurencie, plna ¢iara — zavislost' rastu na pH pri vplyve konkurencie. Na osi x §ipka ukazuje zvy3ujucu
sa hodnotu pH (podl'a Ellenberga, 1982)

3.2. ADAPTACIE ORGANIZMOV

Ako uz bolo spomenuté, na to, aby v organizme mohli prebiechat’ vietky jeho fyziologické procesy,
musi byt prispsobeny, adaptovany (alebo sa dodato¢ne adaptovat’) na svoje prostredie. Adaptacia
Jje vtedy uspokojiva, ked’ umoznuje organizmu zdarne existovat’ v podmienkach daného prostredia.
Adaptacie su potrebné najmi k urlitému extrémnemu posobeniu faktorov, ako s napr. extrémne nizke
alebo vysoke teploty, sucho alebo parazity.

-~ \ptdcie rastlin si predovsetkym fyziologické procesy, ktoré vel'mi Easto sprevadzaju zmeny
morfologické. histologické alebo i chemicke.
Priklady:
 sukulencia je adaptacia na pustne prostredie: vyznacuje sa tvorbou parenchymu, ktory hromadi vodu
v stonkach alebo masitych listoch.

e vySSia sekrécia aromatickych olejov je forma prispdsobenia na sucho: obmedzuje transpiraciu
v podnebi s velmi horiicim suchym obdobim (stredomorska klima). Tato adaptaciu ma napr.
levanduTa (Lavandula), rozmarin (Rosmarinus), duska tymianova (Thymus) a i.).

Adaptacie ZivoCichov rozdelujeme na morfologické, fyziologické a etologické. Toto delenie vSak
nie je pevne ohranicené, jednotlivé kategérie sa navzajom prekryvaji a podmieiuji, takze medzi nimi
existuju uzke vézby. Pogiatoéna reakcia ZivoCicha na zmeny prostredia byva zvycajne fyziologickej
povahy, na jej podnet dochadza (ako pri rastlinich) ku zmenam morfologickym a anatomickym. Velky
pocet rozliénych adaptacii ZivoCichov vytvara sthm vzijomne pésobiacich javov, ktoré umoziiuju
prezitie v danom prostredi, vyvoj a rozmnoZovanie.

Priklady:

e morfologické adaptacie: lopatkovité rozsirenie prednych néh u krta, prisposobenie tvaru a vel'kosti
zobéka u vtikov, tvar cicavych ustrojov u hmyzu,

» fyziologickeé adaptacie: prispésobenie zmenami metabolizmu vzhl'adom na potravu, obmedzenie
niektorych funkcii v nepriaznivych podmienkach — zimny spanok, diapauza,

e etologicke adaptacie: prisposobenie spravania — orientécia v priestore, ziskavanie potravy, mecha-
nizmy ochrany pred predatormi.

Morfologické zmeny organizmov modzu byt takého rozsahu, Ze rozne druhy, ktoré existuji
v rovnakom prostredi, maji tendenciu sa sebe navzajom podobat’. Priklady: sukulenty — pastne rastliny;
alpinska vegetacia (nizky vzrast, pritlacanie k povrchu pody, Ziarivé kvety); podobny tvar tela u Zraloka
a delfina; tvar tela lariev hmyzu Zijaceho v dreve.
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Vyvinuli sa tak skupiny organizmov prisposobené ur¢itym Zivotnym podmienkam — tzv.
Zivotné formy (bioformy).

Suchozemské (terestrické) rastliny mozeme roztriedit’ na urgity pocet Zivotnych foriem, typickych
pre ur€ité podnebie alebo prostredie. Pre preZitie v nepriaznivom roénom obdobi je ddleZita ochrana
— umiestnenie — obnovovacich orgénov (pucikov, resp. semien) na rastline, ako spésob adaptacie.

G o]

— —— s e = —
L

vzrastajuca ochrana obnovovacich orgianov

obr. 8. Typy Zivotnych foriem podl'a Raunkiira. (J. Jenik).

Tento systém obsahuje pat’ zakladnych kategérii zoradenych podla zvys$ujicej sa ochrany
obnovovacich organov:

Fancrofyty (F): maji v dospelosti obnovovacie puciky viac ako 30 cm nad zemou, chranené pred
nepriaznivymi podmienkami iba obalmi (Supinami). Patria sem stalezelené i opadavé stromy a kry, ale aj
sukulentné rastliny, ktoré maji obnovovacie pugiky nad hranicou 30 cm nad zemou, napr. Opunriaceae
a Euphorbiaceae. Mbzeme rozliSovat fanerofyty stromovité a krovité, stonkové sukulenty, bylinné
fanerofyty.

Chamaefyty (Ch): majii v dospelosti obnovovacie pa¢iky nad povrchom pddy do 30 cm.
V nepriaznivom obdobi (v zime) ich chrania nielen obaly, ale aj sneh. Patria sem napr. vzpriamené
nizke a plazivé kriky, polokriky: Vaccinium (¢uéoriedka), Calluna (vres), chamaefyty vankudikovité:
vysokohorské druhy rodu Saxifraga (lomikamer), Silene acaulis (silenka bezbylova), plazivé: Trifolium
repens (datelina plaziva), vzpriamené, trsnaté: Thymus sp.(daska), alebo sukulentné: druhy rodu Sedum
(rozchodnik), Sempervivum (skainica).

Hemikryptofyty (H): maji obnovovacie pu¢iky na povrchu pédy. Pred nepriaznivymi podmienkami
ich chrani vrstva zivych a odumretych listov, Supiny a v zime aj sneh. Podl'a vzrastu rozlifujeme
hemikryptofyty bylinné a travinné. Patria sem rastliny s prizemnou listovou ruzicou: Taraxacum
(pupava), Fragaria (jahoda), Bellis perennis (sedmokraska), alebo rastliny trsnaté (travy, ostrice):
vzpriamené: druhy rodu Hypericum (I'ubovnik), Epilobium (vibovky), Ranunculus (iskeriky), plazivé:
Ajuga reptans (zbehovec plazivy), Astragalus glycyphyllos (kozinec sladkolisty) a i.

Geofyty (G), (= kryptofyty ): s puc¢ikmi pod povrchom pdody. St to predovsetkym druhy, ktoré maja
morfologicky rézne organy v pode — hl'uzy (Cerydalis sp. — chochlatka, Cyclamen sp. — cyklamen),
cibule (najmé rastliny z cel'ade Liliaceae) alebo podzemky, ktoré sa zvyéajne v pdde rozkonaruju
(napr. Aegopodium podagraria — kozonoha hostcova, Anemone nemorosa — veternica hajna, Agropyron
repens — pyr plazivy), patria sem aj papradiny, ktoré maji podzemky: Pteridium aquilinum (orliénik
oby¢ajny).

Hydrofyty (Hy): obnovovacie ptiéiky maju na vode alebo pod vodou.

Terofyty (T): st jednoro¢né rastliny, ktorych Zivotny cyklus trvd jedno vegetatné obdobie
a nepriaznivé obdobie pretrvivaji ako semena alebo vytrusy v pde, kde st ukryté, a tym aj chrdnené.
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Patri sem velka skupina rastlin, napr. polné buriny (Thlaspi arvense — peniaztek rol'ny, Papaver rhoeas
— mak VI&i a i.). Z vytrusnych rastlin sem patria napr. machorasty i paprad'orasty (napr. Selaginella
— plaviinka). Niektori autori rozliSuju terofyty jedno- a dvojrodné.

Terestrické Zivo€ichy rozdel'ujeme podla zivotnych foriem (bioforiem) na:
e edafobionty — podne Zivodichy v SirSom slova zmysle,

e atmobionty — Zzivo&ichy zijice na rastlinach a inych Zivo&ichoch,

e aerobionty — Zivocichy lietajuce vo vzduchu.

Rozdielne Zivotné formy sa Klasifikuji napr. podla sposobu ziskavania potravy, respiracie,
reprodukcie, prekonavania odporu prostredia, atd. To znamena, ze jeden zivoéisny druh moze byt
zahmuty do niekolkych Zivotnych foriem. V systematickej klasifikacii ma viak jediné, pevne uréené
miesto.

ZHRNUTIE

Organizmus — jedinec, jednobunkovy, mnohobunkovy, rastlinny alebo Zivo&isny, je zakladny bio-
ticky systém. KaZdy zivy organizmus Zije na uréitom mieste. v uréitom prostredi. prostredie tvori sibor
fyzikalnych, chemickych a biologickych faktorov (&initel'ov), ktoré priamo alebo nepriamo vplyvaji na
zivotné procesy organizmu. Vlastnosti prostredia uréuju, ktoré organizmy sa v fiom mozu vyskytovat
a ~ko dlho. Zlozky prostredia (faktory) sa rozdel'ujii podl'a réznych kritérii (abiotické, biotické, perio-
dicke, neperiodicke, a pod.).

Prostredie je pre organizmy pedmienkou existencie. je zdrojom potravy, energie, vody, Zivin, ale
aj priestorom v kitorom Zziji. Medzi organizmami a prostredim existuji uréité vztahy (interakcie), je to
vymena latok. energie a informacii. Prostredie na organizmy posobi (podnety, stimuly), organizmy ich
vnimaju a reaguit na ne {(akcia — reakcia).

Organizmy mozu existovat’, rast’ a rozmnozovat' sa v rozmedzi uréitych hranic podmienok prostre-
dia. Hranice podmienok limitujii Zivotné pochody organizmov (minimum — maximum intenzity po-
sobenia ur¢itého faktora). O existencii a raste organizmov rozhoduje ten faktor, ktory ma minimalnu
hodnotu (zakon minima). Najlepsie sa organizmy rozmnozuja a vyvijaji v tzv. optimalnych podmien-
kach. Vyznamnym faktorom, ktory ovplyviiuje existenciu a vitalitu organizmov je konkurencia inych
Organizmov.

Podmienkou existencie organizmov v uréitom type prostredia je ich prispésobenie podmienkam
prostredia — adaptacie. Tieto su potrebné najmé k extrémnemu posobeniu faktorov. Pocas evolicie sa
vyvinuli skupiny organizmov prispésobené podobnym podmienkam — Zivotné formy (bioformy).

Adaptacie maju zaklad v prispdsobeni fyziologickych procesov, sprevadzanych zmenami morfolo-
gickymi, u zivogichov aj etologickymi.

Konirolné otazky:

Definujte organizmus a jeho zdkladné Zivotné prejavy.

Aké su podmienky existencie organizmu.

Co je prostredie, jeho faktory, ako sa clenia.

Ako je chapand ekologickd amplituda druhu.

Vysvetlite pojem limitujuci faktor. Uvedte priklady.

Vysvetlite pojem ekologické optimum na priklade rastliny alebo Zivocicha.
Aky je vyznam adaptacii organizmoy.

Aké zakladné typy adaptdcii pozndte, uvedte priklady.

. Co su bioformy, aké pozndte pre terestrické rastliny a Zivocichy.
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3.2.1. Organizmy, ich vzt'ahy a adaptacie k zakladnym ekologickym faktorom

3.2.1.1. Ziarenie (svetlo) a rastliny

Zdrojom svetla, tepla a energie je pre zelené rastliny slneéné Ziarenie. Cast’ slneéného Ziarenia
(fotosynteticky aktivne ziarenie) absorbované rastlinami sa v procese fotosyntézy vyuZiva rastlinami
na tvorbu (syntézu) energeticky bohatych chemickych vizieb a redukovanych zli&enin uhlika. Vznika
organicka hmota a energia disponibilna pre d’al$ie organizmy.

Vyznamna je nielen kvantita, ale i kvalita svetla. Kratkovinné a vysokoenergetické Ziarenie,
vratane ultrafialového Ziarenia, m6ze mat’ poskodzujice (fotodestrukéné) udinky na Zivé bunky, najma
na geneticku Struktiru a moéze vyvolavat’ mutacie. Okrem toho, napr. ultrafialové Ziarenie brzdi &innost’
rastovych latok. Potreba svetla u réznych rastlin, ako aj ich jednotlivych organov, je rézna. Svetlo je
nutné pre:

e tvorbu 90 % rastlinnej susiny,

° je faktorom tvorby rastovych latok a sti¢asne aj faktorom dizkového rastu,
e posobi na periodicitu rastlin,

e pre tvorbu kvetov je potrebné svetlo urcitej intenzity,

e pre klicenie cerstvych semien mnohych druhov.

Nedostatok svetla spésobuje tzv. etiolizdciu. Svetlo nepotrebuju (a vi¢Sinou ani neznasaji)
saprofytické a parazitické rastlinné mikroorganizmy, Zijuce v organizmoch a v pdde a chemosyntetické
organizmy.

K niektorym prejavom rastlin nestaci iba urcita intenzita a kvalita svetla alebo jeho suma, ale je
potrebné ur€ité striedanie svetla a tmy. Ide o tzv. fotoperiodizmus, ktorym sa rozumie dizka denného
osvetlenia, tzv. fotoperiody, ktora rozhoduje o tom, ¢i sa ,,prepoji* vegetaény vrchol na tvorbu kvetov
alebo nie. Pri niektorych druhoch sa v listoch tvori hormén, nazyvany florigén, ktory sa $iri do
vegetatného vrcholu a v pripade odpovedajlicej fotoperiddy aktivuje kvetné gény k tvorbe kvetov.

Podl'a narokov na relativnu oZiarenost’ (star$i nazov: relativny svetelny p6zitok) sa mézu rastliny
rozdelit’ do troch zakladnych skupin:

e heliofyty (heliofilné, sinné rastliny): rasti na celkom nezatienenych stanovistiach so 100 % relativnym
oziarenim. Su to napr. rastliny pastne, stepné, tundrové a horské, niektoré ruderalne rastliny, ako aj
prevazna ¢ast’ polnych burin.

e helio-sciofyty (hemiheliofyty — hemisciofyty): su to polosvetlomilné az polotiefiomiiné rastliny,
tolerantné k stopercentnému relativnemu oziareniu, ale zna$aji aj zatienenie rozneho stupna. Do
tejto skupiny patri vel’ky pocet druhov z liénych a lesnych spoloéenstiev, napr. reznacka laloénata
(Dactylis glomerata) ma rozsah tolerancie 100-3 %, Cistec rovny (Stachys recta) 100-48 %. Pre
kvitnutie vyzaduji vsak tieto druhy zvy¢ajne vyssie relativne oziarenie. Napr. brec¢tan popinavy
(Hedera helix) kvitne iba pri 100-22 % oZiareni.

e sciofyty (sciofilné, tienne rastliny): v prirode rasti len na zatienenych miestach, patri sem vd¢Sina
lesnych druhov. Rozsah tolerancie k nizkej relativnej oziarenosti je rézny, napr. srnovnik purpurovy
(Prenanthes purpurea) 10-5%, hrachor jarny (Lathyrus vernus) 33—20%. Minimalna poziadavka na
relativne oziarenie sciofytov klesa od zelenych kvitnucich rastlin s limitom minima Ziarenia 1-2 %
— kysli¢ka oby&ajna (Oxalis acetosella) cez papradiny a machorasty (1,0-0,5%) az k riasam (0,2—
0,1%). Nizke naroky na svetlo maji aj vodné rastliny s listami ponorenymi pod vodou a samozrejme
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aj saprofvty a ostatné nezelené rastliny vratane parazitov. Len vel'mi malo rastlinnych druhov je
Kk tomuto faktoru indiferentnych.

Potreba relativneho oziarenia sa méze menit’ u toho istého druhu vplyvom inych faktorov. Napr. pri
dostato¢nej podnej vlhkosti a obmedzenej konkurencii inych druhov mézu niektoré sciofyty rast’ aj za
plného oZiarenia.

Rastliny su do urCitej miery schopné sa adaptovat’ na réznu kvantitu a kvalitu svetla (hustotu
a spektralne zlozenie Ziarenia). Priklad: poloha listov je urovana rastovou reakciou nazyvanou
fototropizmus: jednotlivé listy vyhladavaji rastom svojich stoniek polohu optimalneho oZziarenia.
Takisto aj obrysy koriin stromov sii urené rastovymi reakciami, ich kone¢nym ddsledkom je vytvorenie
takeho tvaru povrchu koruny, aby jej periférna vrstva listov bola vystavena maximalnemu potencialnemu
oZiareniu.

V priebehu rastu a vyvinu sa u listnatych drevin vytvaraji podl'a umiestnenia listov v korune (teda
podla prevazujuceho oZiarenia) listy s rozdielnou morfologickou a fyziologickou adaptaciou, listy
sinnéhoalebo tienneho typu. Sinné listy —majimensiu plochu, va&siu hribku mezofylu, vyssie palisadové
bunky t¥m aj vicsiu hribku listu, hrubsiu vonkajsiu stenu pokozky, a teda aj va¢siu hmotnost susiny na
Jednotku plochy. Obsahuji menej vody, maji vi&Siu rychlost’ fotosyntézy, dychania a transpiracie, maju
u¢innejSiu prieduchovi regulaciu. Tienne listy — maja oproti slnnym (aj tienne druhy oproti slnnym)
vySSi obsah chlorofylu, ¢im je vyrovnavana (Giastoéne) nizsia relativna oziarenost. Si tensiec a maji
vagsiu plochu.

V ramei jednej koruny stromu si periféme listy sinného typu (spravajii sa v podstate ako heliofyty),
zatial' Co vnutri koruny si listy tienneho typu. Vnutri koruny relativna oziarenost’ klesa ¢asto velmi
nizko, podla hustoty koruny. Prikiad: pri borovici na 10%, pri dube na 4%, pri smreku aZ na 2.8%, pri
bohato olistenej korune buka az na 1,2% plného oZiarenia.

3.2.1.2. Svetlo a Zivo€ichy

Zivogichy reaguju citlivo na kvalitu i kvantitu svetla, v priebehu ich vyvoja sa fixovali mnohé adap-
tacie, najmd zrakovych organov. Simracné a noéné Zivotichy maji o&i vicsie, prisposobené malym
svetelnym intenzitdm, niektoré hlbinné ryby maju oti teleskopické. V podmienkach, kde svetlo straca
svoj ekologicky vyznam, o¢i zakrpatievaju, az celkom chybajii (jaskynny hmyz, netopiere, krty). Strata
zraku je pri tychto zivotichoch kompenzovana dokonalejsim vyvojom a 3pecializiciou inych zmyslo-
vych organov (¢uch, hmat, sluch), ktoré im umoziuja orientéciu.

Tak ako rastliny, aj zivogichy zijiice na plnom svetle nazyvame svetlomilné (heliofilné, fotofilné),
vaciinou si zaroven aj suchomilné; tieiomilné (sciofilné) Ziji na zatienenych miestach; tmavomilné
(heliofobne, fotofobne) sa svetlu vyhybaju a saéasne vyzaduji vyssiu vihkost; ziji v afotnom prostredi
— v jaskyniach (troglobionti), dutinach (kavernikolné formy), v pode (euedafonti), v podzemnych vo-
dach (stygobionti) a v telach hostitelov (endoparazity). Svetlo ma silny vplyv aj na sfarbenie Zivo&i-
chov, afotné formy sii obycajne bezfarebné, alebo mlie&nej farby (napr. larvy chrastov, jaskynné ryby
a pod.). Zmena farby (tvorba a odbiravanie pigmentu) méze byt pozvolna a vedie k trvalej zmene sfar-
benia u zivoicha vystaveného uréitej kvalite a kvantite svetla (morfologicka zmena). Priklad: sezénny
dimorfizmus pri babocke sietkovane;.
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obr. 9. Sezonne zmeny sfarbenia u baboeky sietkovanej (4draschnia levana). Jama forma u tohto motyl'a je
CervenoZIta s fervenymi $kvrnami, letnd forma je ¢iernohneda s bielymi skvmami. Cierna plocha pred-
stavuje hodnoty fotoperiédy nad 16 hodin, ktoré su rozhodujice pre vyskyt letnej formy (upravené
podl'a Lososa 1984).

Rychlo prebiehajt fyziologické zmeny podmienené nervovo, ale aj hormonalne. Priklad: adaptacia
slarbenia tela k farbe substratu u hmyzu, mikky3ov, obojzivelnikov a plazov, tzv. ochranné sfarbenie.
Etologicka zmena farieb je podmienena okamzitymi svetelnymi vplyvmi ale aj psychickym stavom
zivocicha (chamelon, sépia), tzv. ochranné alebo vystrazné sfarbenie.

Fotoperioda ma vyznamny vplyv predovietkym na reprodukciu. U stavovcov svetlo hormonalne
urychluje vyvoj pohlavnych Zliaz a pohlavnu aktivitu dospelych jedincov.

U Zivocichov v priebehu Zivota méZeme Easto pozorovat' pravidelné kolisanie Zivotnych prejavov
(rozmnoZovanie, migracia a pod.), ktoré sa opakuju v uréitej roénej dobe. Tieto pravidelné oscilacie zavis-
I¢ na svetle predovsetkym v oblasti miemneho pasma nazyvame biologické rytmy. Striedanie svetla a tmy
podmieriuje u véacsiny zivocichov tzv. cirkadianny (dvadsat'$tyrihodinovy) rytmus, nazyvany i biolo-
gické hodiny. Podl'a doby aktivity poznime denné, noéné, simraéné a indiferentné (arytmické) druhy.

Intenzita svetla méze vyvolat’ okrem zmeny pohybovej aktivity aj zmenu intenzity a orientacie
spravania. Priklad: ak nadvihneme kus dreva ktoré leZi v lesnej hrabanke, zaéne hmyz ukryty pod nim

okamzite behat’ a hl'adat’ iny ukryt.

Na zaklade poctu faz aktivity rozliSujeme Zivocichy:

e monofazické: pocas 24 h st jedenkrat aktivne a jedenkrat odpocivaji — napr. denny a noény hmyz,
vtaky, niektoré cicavce, vratane ¢loveka,

¢ bifazické: maju dve doby aktivity a odpo¢inku — simra¢ny hmyz, z cicavcov napr. sysel’,

e polyfazické: si nickolkokrat aktivne a niekol’kokrat odpoéivaji — najmi hlodavce.

Orientacia zivo¢ichov je bezprostredne spita so smerom dopadajicich luov; taito méze byt alebo
fotopozitivna (pohyb ,,za svetlom®), alebo fotonegativna. K svetelnej orientacii niekedy staéi veI'mi niz-
ka intenzita svetla (najmai pri tmavomilnych druhoch). Priklad: ddzd’ovke staci iba 0,313 luxov.

Osobitnym pripadom orientacie je tzv. menotaxia, kedy zivodich nereaguje pohybom priamo proti
smeru lac¢ov alebo v smere lucov, ale zachovava k nim ur€ity uhol pohybu, orientacia podl'a svetelného
kompasu.

Priklad: pre mravce a v&ely slizi postavenie slnka k orientacii pri optist'ani a navrate do mravenis-
ka, ul'a. Prikladom je aj Spiralovity pohyb noénych motyl'ov smerom k svetlu — zachovavaji poéas letu

stale rovnaky uhol k zdroju svetla.
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LHRNUTIE

Zdrojom svetla pre organizmy je slne¢né ziarenie. Pre rastliny je nutné pre v8etky Zivotneé pochody,
najma pre fotosyntézu (vznika biomasa a disponibilnd energia pre d’al3ie organizmy). Rastliny s adap-
tované na roznu kvantitu a kvalitu svetla. Potreba svetla je u réznych druhov organizmov rozna (heliofil-
né az sciofilné organizmy). U Zivo&ichov vplyva svetlo najmi na sfarbenie, rozmnoZovanie, orientaciu
a migraciu. Fotoperiodizmus ovplyviiuje tzv. biologické hodiny.

Kontrolné otazky:

1. Aky je vyznam svetla pre rastliny a Zivocichy.

2. Co je fotoperiodizmus a aky ma vplyv na rastliny, aky na Zivocichy.

3. Ako sa prejavuje nedostatok svetla pri rastlinach, ako pri Zivocichoch.
4. Aké su zakladné adaptacie rastlin vo vziahu k svetlu.

5. Co si biologické hodiny.

3.2.1.3. Teplota a rastliny

Nenahraditelnym faktorom pre fyziologické procesy, teda pre Zivot a existenciu rastlin je ich
tepiota. Teplota rastlin byva pri priamom oslneni vi¢sinou o 2-8 °C vyssia ako teplota vzduchu. Pri
silnom oslneni a nizkej transpiracii a za bezvetria dochadza k znaénému prehrievaniu povrchu rastliny
0 10-20 “C oproti okolitému vzduchu. Pri slabo transpirujucich organoch (ako napr. kmene stromov),

‘~chadza v désledku prehrievania pri oslneni v zime (po ktorom nasleduje prudké ochladenie) ku
vzniku tzv. mrazovych trhlin v kore stromov. Iba korene rastlin, ktoré st v pdde, maju prakticky rovnaku
teplotu ako ich pddne prostredie.

Zavislost' zivotnych funkcii rastlin na teplote je rozna a druhovo $pecificka. Kazda teplotna zavislost
ma svoju hodnotu minimalnu a maximalnu a kazda jednotliva zivoina funkcia rastliny ma svoje teplotné
hranice.

V&csina nasich terestrickych cievnatych rastlin znasa pomeme Siroky rozsah teplét. Rastliny so
Sirokou amplitudou vo vztahu k teplote sa nazyvaji rastliny eurytermné. Ich teplotna amplitada byva
od -5 °C do +55 °C, tj. s rozsahom 60 °C. Pri prekroceni limitujicich teplotnych hranic dochadza
kK poSkodeniu protoplazmy buniek a nakoniec k ich odumretiu. V reprodukénom stave vsak vyzaduji
uzsi rozsah teplot, asi medzi 540 °C. Optimalna teplota pre vicSinu eurytermnych rastlin je 20-25°C.
Opakom eurytermnych rastlin st rastliny stenotermné, ktoré maju relativne Gzku teplotnii amplitidu.
Okrem niektorych nizich rastlin st to napr. parazitické baktérie a huby, ktorych rozsah teploty odpoveda
najpriaznivej$im podmienkam pre ich infekciu a rast na hostiteI'skom organizme.

Z hladiska adaptacie a rezistencie rastlin k teplote rozlisujeme:
e termofyty — znaSaju vysoke teploty, maji i¢inné adaptacie na znizenie teploty
e psychrofyty — znasaji nizke teploty, maji u¢inné adaptacie na zvySenie teploty

Termofyty Casto rasti na takych biotopoch, kde su¢asne byva v letnom obdobi limitujicim faktorom
aj nedostatok podnej vlahy. Tieto druhy, ktoré znasaji nielen vysoké teploty, ale si adaptované aj na
nedostatok vody v pode, sa nazyvaju xerotermofyty alebo xerotermné rastliny.

Podl'a zemepisného rozsirenia (arealu) sa moZzu rastliny lisit' v tolerancii ku kolisaniu tepl6t medzi
dfiom a nocou. Rastliny, ktoré maji tazisko rozsirenia (areal) v kontinentalnej oblasti (napr. stepné druhy
rodu Stipa), vyzaduji pre svoj rast pokles nocnej teploty oproti dennej o 10~15 °C. Druhy pochadzajice
z oceanickej oblasti rastd najlepsie pri vykyve dennych tepl6t iba 5-10 °C. Tieto dva pripady ukazuju na
zhodnost” narokov rastlin na teplotny rytmus s teplotnym dennym rytmom uréitej geografickej oblasti,
ktory je potom u rastlin geneticky zakédovany.
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V nasej zemepisnej $irke mdZu teploty dosiahnut’ na skalnatych stanovistiach s juZnou expoziciou
maximalne hodnoty 60-70°C a méZu tak byt’ pre rad druhov limitujice. Na tychto stanovistiach rastii
len také druhy, ktoré sa k tymto vysokym teplotam rezistentné. Vi&sinou st to druhy mediterannej ob-
lasti (juznej Eur6py) alebo stepné druhy s kontinentalnym rozsirenim.

Moznost’ rozirenia, a tym aj geografické hranice listnatych drevin sa vymedzuji izotermou, kto-
ra je urena priemernou dennou teplotou nad +10°C najmenej po 120 dni v roku. Tymto obdobim je
vymedzena najkrat3ia nutna doba pre vegetativny 1 generativny cyklus tychto drevin. Ihli¢naté dreviny
vyzadujh pre svoj rast i vyvoj aspon 30 dni v roku s priemernymi dennymi teplotami nad +10°C. Toto
kratke obdobie im staci pre vytvorenie zrelych semien.

Adapticie rastlin na udrzanic alebo zvySenie teploty (adaptacie na nizke teploty):

e znizenie obsahu vody: pre rastliny je vyhodné, ak neobsahuju pri prechode do mrazivého obdobia
vela vody — zvysuje sa tym odolnost’ proti mrazu. ZnizZenie obsahu vody zvy3enie obsahu niekto-
rych G¢innych latok, ako napr. cukru (napr. pri druhoch rodu hrusti¢ka, Pyrola sp.) sa tvori I'ad az
pri —31°C, ¢im sa zvy3Suje odolnost’ proti chladu. VicSina stalezelenych rastlin premiefia pri poklese

teploty zasoby $krobu na tuk,

o pritiacenic nadzemnych orginov k pédnemu povrchu: tito adapticiu (spésob ochrany) maju
vankusikovité skalné a vysokohorské chamaefyty. Teplota pody kolie menej ako teplota vzduchu,

¢ spankové nyktinastické pohyby: zniZuji tepelné vyzarovanie a transpiraciu. Su to pohyby vyko-
navané rastlinami na noc a za chladu pucikmi, kvetmi a sikvetiami. Priklad: skladanie ¢epeli listkov
zlozenych listov k sebe (kyslicka, d'atelina), vertikalna poloha listovych ¢epeli (netykavka), pohyby
kvetov v stikveti — jeho sklananie (fialka), a zatvaranie Uborov (astrovité, napr. pupava); sklananie
listov stalezelenych rastlin v zime (rododendron, kalina). Preukazatel'ne nizkou teplotou vyvolavané
zakrivovanie listov a stoniek bylin smerom dole a pritldanie sa k p6dnemu povrchu sa nazyva psy-
chroklinia,

e cervenofialové sfarbenie spodnej strany listov sposobené antokyanom pri stalezelenych listoch
niektorych druhov (kopytnik eurépsky, cykldmen a i.),

o zvySovanie teploty dychanim,

e zariadenia zabranujiice transpiracii a prehrievaniu povrchu — husté vrstva trichémov (divozel),
ai.,

e tvorba striebristych Skvin na listoch pri ktorych sa potvrdilo, Ze sa sice pomalSie zohrievaju, ale
tiez pomalSie teplo vyZzaruju (hluchavka),

e znizovanie povrchu —zbavovanie sa nadzemnych organov, v dobe vegetaéného pokoja nepotreb-
nych a najma prili$ citlivych na chlad (opad listov).

adapticie na vysoké teplot

Adaptacie na zniZenie teplo

o zvySenie transpiricie: najudelnejs$im prostriedkom na zniZovanie insolacnej teploty je transpirécia,
to znamena, Ze zariadenia zabranujice transpiracii spésobuji zvySenie teploty,

s zariadenia zabrafujice prehrievaniu: su vyznamné pri tych organoch rastlin, ktoré slabo transpi-
rujl, napr. kmeii drevin. Tu sa vytvara hruba, izola¢na vrstva korkovych buniek (borovica lesna, dub

cerovy, dub korkovy).
3.2.1.4. Teplota a zivocichy
Zivogichy nevyhnutne potrebuji teplo na udrziavanie vitality. Navyse pri svalovej &innosti a pri

rozklade potravy, uvoltiuji znadnu &ast’ tepla do okolia. Obdobne ako rastliny, aj Zivo€ichy rozliSuje-
me vo vztahu k teplote: stenotermné (vyZaduju teplotne vyrovnané prostredie) a eurytermné (dobre
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znasaju teplotné rozdiely). Oligotermné (psychrofilné) Ziju v studenych vysokohorskych a polarnych
oblastiach, a to i na snehu a I'ade (kryofilné). Pre tropické a subtropické oblasti su charakteristické po-
Iytermné (termofilné) druhy:.

Na zaklade termoreguldcie rozoznavame zivodichy:

e studenokrvné (poikilotermné, exotermné) — teplota ich tela je zavisla na teplote okolia. Produkuju
malo tepla, ktoré I'ahko stracaju, ale aj rychlo ziskavaju teplo z okolia. Patria sem bezstavovce
a stavovce okrem vtakov a cicavcov.

e teplokrvné (homoiotermné, endotermné) — udrziavaju si telesnu teplotu nezavisle na teplote okolia
(termoregulacia). Patria sem vtaky (39 —40°C) a cicavce (36 —37 °C). UdrZiavaniu teploty napoméha
1 perie alebo srst’. Z tejto skupiny st niekedy vytlenené netopiere ako heterotermné, pretoze
v obdobi chladu vedia prejst’ do stavu strnulosti, kedy si prisposobuju telesni teplotu okoliu.
Zivogichy s schopné metabolickych procesov a zakladnych zivotnych funkcii len v uréitom

rozmedzi teploty. Sirka teplotného rozpitia je Specificka pre jednotlivé druhy. Horna hranica sa zvycajne

pohybuje okolo 40-50 °C, spodna je vel'mi variabilna. Teplokrvné Zivogichy viak majiu schopnost

udrzat’ si telesnt teplotu i pri silnych poklesoch teploty okolia. Studenokrvné zivoc&ichy (s vynimkou

teplomilnych) znasaji i pomerne nizke teploty vzduchu.

Tab. &. 1. Spodné medzné teploty zistené u roznych druhov hmyzu (upravené podl'a Lososa a kol., 1984).

Medzna teplota

“uh °C
pandravy chrustov (Melolontha melolontha) |
komir (dedes aegyptii) -10

Svab americky (Periplaneta americana) -15
mucha domaca (Musca domestica) -15
Kokony priedky morudovej (Bombyx mori) -39
hisenice niektorych motylov —40
priadkovec (Melacosoma americanum) —-60

Pri teplotach nepriaznivych pre Zivot dochadza k zamrzaniu tkaniv. Pri¢ina smrti spoéiva v posko-
deni bunecnych Struktir krystalizaciou vody v plazme. Teplokrvné zivocichy nie si tak bezprostredne
zavislé na zmenach teploty prostredia. Pri¢iny hynutia chladom spo&ivajii v zastaveni srdcovej ¢innosti,
naruseni enzymového systému a vplyvom d'alsich, menej zndmych priéin.

Zivogichy miemneho pasma sa nizkym teplotim v priebehu zimy prisposobili zimnym spankom,
pocas ktorého sa dostavaji do letargie, kedy si znizené zakladné Zivotné funkcie na minimum. Jedna
sa 0 aktivnu schopnost’ menit' svoju telesnt teplotu. Fyziologicky je obdobny letny spanok (pogas vy-
sokej teploty a sucha) a pocas diia moze dojst k dennej spankovej letargii. Pri teplotach nad 45-50 °C
upadajii do strnulosti, ich Zivotné prejavy slabni a pri vyssich teplotach hynii.

Rychlost’ vyvoja a pocet generacii v priebehu roka je u viacerych studenokrvnych zivoé&ichov
priamo zavisla na teplote.

ZHRNUTIE

Teplota vplyva na fyziologické procesy organizmov. Zavislost’ Zivotnych funkcii organizmov na
teplote je rozna (ma urcité teplotné hranice) a druhovo 3pecificka. Va¢Sina rastlin znasa Siroké rozpitie
teplot, o im umoziuje velké mnoZstvo adaptécii (najmé na udrzanie resp. zvysenie teploty). Mnohé
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Zivogichy (vtaky a cicavce) maji schopnost’ termoreguldcie; u ostatnych zévisi teplota tela od teploty
okolia. Jednou z adaptécii na nizke teploty je zimny spanok; jeho obdobou je denné spankova letargia
pri vysokych teplotach.

Kontrolné otazky:
Vysvetlite pojmy eurytermny — stenotermny, termofilny — psychrofilny.
Uved'te priklady adaptacii rastlin na nizke a vysoké teploty.

~

2
3. Ako rozdelujeme Zivocichy podla termoregulacie.
4. VWwmenujte Zivocichy, pre ktoré je charakteristicky zimny spanok.

3.2.1.5. Voda a rastliny

Voda je pre existenciu, rast a vyvin rastlin nevyhnutna. Obsah a transport vody umoziuje &innost
zakladnych funkénych procesov, t.j. fotosyntézy, mineralnej vyZivy, a rastu.

Vodna bilancia rastliny (zmena obsahu vody v rastline) je uréovana rozdielom medzi mnozstvom
prijatej a vydanej vody MéZzeme ju merat, a tak aj kvantitativne vyjadrit. Vodna bilancia je vyrovnana
vtedy, ked’ je prijem v rovnovéhe s vydajom, t.j. ak je mnoZstvo vody, ktoré rastlina prijala a mnozstvo
vody, ktoré transpiraciou vydala, rovnaké. Takyto stav byva malokedy. Vel'mi &asto byva po&as diia vy-
daj vody vyssi ako prijem. Dochadza tak k réznemu stupiiu deficitu vody v rastline a pri vy$Som deficite
rastlina vidne, pletiva maju znizeny turgor.

Mierny vodny deficit je potrebny pre udrzanie transpiraéného pridu. Stcasne s tym je zabezpe-
¢ované zasobovanie vodou a mineralna vyziva rastlin. Vodna bilancia sa meni v priebehu diia podla
zmien v prostredi, podl'a dennych zmien teploty a vihkosti. Tieto malé vykyvy sa spravidla neprejavuji
vyrazne negativne, su v ramci normalnej amplitady.

Dlhodoby vodny deficit (po dlh§om obdobi sucha) sa naopak javi ako limitujici faktor rastu
a produkcie. Ovplyviiuje tvorbu biomasy a vSetky druhy rastovych procesov, brzdi absorpciu zaklad-
nych Zivin z pédy, méze limitovat’ kli€enie semien, zvySovat® alebo znizovat’ dychanie (podl'a stupria
deficitu) a vyvolat’ velky rozsah zmien biochemickych, anatomickych a morfologickych.

Vplyv nedostatku vody na produktivitu prirodzeného porastu borovice je na obr. 10, kde vidno
pokles produkcie dreviny pri nizko polozenej hladine podzemnej vody, ale aj na bahnitej pode so stag-
nujucou vodou.

HLADINA=2PODZEMNE |=VODY. }mk

A1 | VR . Vg e, Y
T TETORTORD oS- |-FyTy

-

obr. 10. Voda ako faktor produktivity v prirodzenom lese (podl'a Duvigneauda, 1988)
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Cievnaté rastliny prijimaji vodu korefiovym systémom. O prijme vody rozhoduje tzv. sacia sila ko-
refiov, ktora je ekologicky délezitym znakom jednotlivych skupin rastlinnych druhoy. Najmensiu saciu
silu korefiov maju hygrofyty a sciofyty; najvy3ssiu saciu silu korefiov maji naopak xerofyty, heliofyty
a niektoré halofyty (druhy zasolenych pod). Rastliny s vicsou sacou silou ako druhy susedné (ak rasti
spolu v jednom spolodenstve a prijimaju vodu zo spolo¢ného priestoru) sit konkuren¢ne zvyhodnené
v pripade nedostatku pristupnej podnej vlhkosti. Schopnost’ ¢erpat’ vodu je ddlezity medzidruhovy
konkuren¢ny faktor v spolocenstve.

Pre prijem vody rastlinou je tiez dolezité, aky geneticky dany typ korefiového systému ma a ako
je Korefovy systém schopny morfologickej adaptacie na konkrétne ekologické podmienky v podnom
prostredi. Rozlisujeme tri zakladné typy korefiovych systémov, ktoré si vzdy Specifické pre urcity
druh:

e intenzivny korefiovy systém — velké mnoZstvo kratko a husto vetvenych korefiov. Pédny priestor
(relativne maly k velkému povrchu aktivnych korefiov) je intenzivne vyuzivany. Z relativne malého
objemu pddy méze rastlina vy&erpat’ vietku pre fiu dostupnu vodu. Takyto korefovy systém maju
napr. travy, z drevin buk (7 m?na 1 dm’ pddy, povrch korenovych vlaskov 80-krat vy3si ako povrch
nadzemnej Casti).

¢ extenzivny korefiovy systém—maokrem hlavného korefiaaj dlhé postranné korene, ktoré prekorenuji
relativne vel'ky objem pédy vzhladom na maly povrch (i objem) aktivnych korenov. Pédna voda
je Korefimi od¢erpavana z relativne velkého objemu pddy len extenzivne. Takyto typ korenového
systému maju napr. jasen, osika, topol’, z bylin napr. veternica hajna (4dnemone nemorosa), kozonoha
hostcova (degopodium podagraria), pyr plazivy (Elytrigia repens) a 1.

* povichovy Korefiovy systém — je koncentrovany do povrchovej Casti pddy, ale rozrasta sa pomerne
do vel'kej 3irky. Je adaptovany na &erpanie zrazkovej vody. Byva vytvoreny u druhov rasticich
v aridnych oblastiach, u ktorvch aktivne korene vyrastajii po dazdi a rychlo prerastaji vlhkou
povrchovou vrstvou, odkial intenzivne Cerpaji vodu. Z nasich druhov su to tie, ktoré rast(i na extrémne
plytkych pddach, na skalach napr. rozchodniky a skalnice (druhy rodu Sedum a Sempervirum).

Medzi tymito zakladnymi typmi korenovych systémov existuje cely rad rdznych kombinacii,
Casto podmienenych povahou podneho prostredia.

Vvdaj vodv rastlinou

Transpiracia — vydaj vody z povrchu rastliny do vzduchu (ktory nie je plne nasyteny vodnou parou)
tvori negativnu zlozku vodnej bilancie rastlin. Vydaj vody sa deje jednak prieduchmi (stomatarna
transpiracia), jednak cez kutikulu (kutikulamna transpiracia).

Rychlost’ transpiracie sa meni v priebehu diia i roka, predovietkym v zéavislosti od teploty, ale aj
vzdu3nej vlhkosti a pohybu vzduchu. Stav prieduchov ovplyviiuje vlhkost vzduchu (v suchom vzduchu
sa prieduchy zatvarajn) a svetlo.

Na rovnakom stanovisti transpiruju rozne rastliny (druhy) rézne. Intenzita transpiracie rozhoduje
nielen o intenzite fotosyntézy, ale aj o minerélnej vyzive rastlin. Pre zdamny rast a vyvoj rastlin je
potrebné, aby boli prieduchy pokial’ mozno &o najviac cez defi otvorené, aby bola umoznena vymena
plynov (O,, CO,), to vietko zavisi od dostato¢ného mnoZstva pristupnej vody v pode.

V prostredi s vysokou relativnou vzdusnou vlhkostou, kde gradientovy spad medzi prostredim
a2 obsahom buniek v listoch je minimalny, a tym ustiva transpirécia, dochadza k tzv. gutécii, t.
vytlacovaniu vody z listov v kvapalnom stave zvl4$tnymi bunkami, nazyvanymi hydatody, na povrch
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Tento jav je znamy pri niektorych vrbach, alebo pri druhoch rodu alchemilka (dlchemilla).

Ekologické typy rastlin podl’a vzt’ahu k pédnej vlhkosti:

hydrofyty — rastliny vodné, pod vodou zakorenené, vegetativne organy vo vode ponorené, alebo
na vode plavajice. Osobitni skupinu tvoria helofyty — bahenné rastliny, ktoré si pod vodou pevne
zakorenené, alebo st viazané na mokri (vodou bohati1) pédu, pricom ich nadzemné organy vy&nievaji
z vody,

hygrofyty — rastliny mokrych az zbahnenych pdd, s tegicou, alebo stagnujicou vodou, pri¢om
niektoré znasaju kratko, alebo dlho trvajice zaplavy, pripadne docasne vy$si stav vody nad pédnym
povrchom,

mezofyty — rastliny vlhkych, Cerstvo a mierne vlhkych péd, mnohé s adaptované aj na dlhodoby
alebo ob¢asny nedostatok vody. Patri sem vécsina nasich beznych lesnych druhov,

xerofyty —rastliny suchych (alebo prevaznii ¢ast’ roka suchych) pod. Xerofyty so zvySenym podielom
sklerenchymatickych pletiv sa nazyvaji sklerofyty. Sukulenty maju nizku transpiraciu a rezervy
vody v pletivach.

Adaptacie rastlin na vihkost’

Vel'karozdielnost'a premenlivost podnej a vzdudnej vihkosti i celého komplexu stanovistnej vihkosti

vyvolala mnozstvo ekologickych adaptacii, ktoré si sucasne funkéné, morfologické i anatomické. Tieto

adaptécie sa dotykaju nielen prijmu a vydaja vody, ale aj zavislosti fyziologickych funkcii na obsahu

vody v rastline. Schopnost’ rastlin zabrafovat’ vodnému deficitu alebo ho kompenzovat, pripadne sa mu

zivotnym rytmom vyhnut’, je vel'mi réznoroda.

Hlavné adapticie rastlin na nedostatok vody v pdde su predovietkym:

zvySenie prijmu vody z pddy zvicSenim koreriového systému, ktory je alebo povrchovy a plosne
rozsiahly, alebo naopak vel'mi hlboky (meni sa pomer nadzemnej a podzemnej biomasy),

zvySsenie sacej sily koreiov,

xeromorfna modifikdcia listov, pripadne stoniek: silna kutikula, ¢asto pokryta trichémami, voskovou
vrstvou, epidermalne bunky malych rozmerov, prieduchy malé, ¢asto ponorené pod povrch listov
a kryté vrstvou chlpov,

znizenie plochy transpirujicich organov, opad listov pri dlh$o trvajicom suchu; vznik afilnych
(bezlistych) typov rastlin na trvalo suchych biotopoch

stacanie listov, charakteristické pre xerofilné travy, druhy rodu Stipa (kavyl'), Festuca (kostrava)
ale

znizenie transpiracie véasnym zatvaranim prieduchov podas dna,

metabolizmus Specifickych organickych kyselin u sukulentov ktory umoziiuje mat’ celkom uza-
tvorené prieduchy pocas diia, kedy je vypar najvicsi,

pretrvavanie obdobia sucha v dormantnom stave: vo forme semien alebo podzemnych organov
(cibule, hl'uzy, podzemky — jarné geofyty), alebo v bezlistom stave (jesienka, Colchicum sp.),
prostrednictvom zasobnych pletiv s vodou (sukulentné typy), zasobarni vody v kmeni alebo
korenoch,

schopnost’ znasat’ bez trvalého poskodenia vyschnutie protoplazmy u niz$ich rastlin (napr. lifajniky,
machorasty a niektoré papradiorasty), ktoré¢ vnutorny obsah vody prispdsobuji atmosféricke;j
vlhkosti.
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podach, zaplavovanych vodou, trvalo zamokrenych. Su to napr.:

e tzv. dychacie korene, ktoré rasti negativne geotropicky z pddy do vzduchu a prijimaju vzdusny
Kyslik,

 barlovité korene, ktoré si trvalo nad povrchom pody,

e tzv.aerenchymatické pletiva v stonkéch i v korefioch: druhy rodu sitina (Juncus), $kripina (Scirpus),
palka (ypha) ai.

3.2.1.6. Voda a zivocichy

Voda pre akvatické zivocichy predstavuje existencné médium, pre terestrické zivoc¢ichy jej nadmemé
mnozstvo, alebo nedostatok mézu podstatne limitovat’ samotnu existenciu.

Vo vztahu k vode a vlhkosti rozliSujeme Zivo¢ichy na stenohygrické (znasaja iba uzke rozpitie
Kolisania vlhKkosti), ¢i uz si suchomilné alebo vlhkomilné; a euryhygrické (so Sirokou toleranciou
k vlhkosti).

Vodné druhy (hydrobionty) mézu existovat’ iba vo vodnom prostredi, amfibické (obojzivelniky)
znasajli prechodne aj terestrické prostredie. Vlhkomilné (hygrofilné) druhy vyzaduji vlhké az mokré
prostredie (pddne zivocichy a pod.), suchomilné (xerofilné) druhy st prispdsobené suchému a teplému
prostrediu a neznasajlii zvySent vlhkost. Mezofilné druhy (vig$ina Zivodichov) vyzaduju stredné
hodnoty vlhkosti.

Obsah vody v tele zivocichov je rozny, zvy¢ajne sa pohybuje v rozmedzi 50-90 %. Vodné Zivoéi-
chy maji vy3si obsah vody v tele ako suchozemské. V priebehu ontogenézy sa obsah vody v tele meni,
starnutim sa pletiva ¢iasto¢ne dehydratuju. Zmeny obsahu vody v tele oznatované ako vodn4 bilancia,
znamenaju (ako u rastlin) rozdiely medzi prijmom a vydajom vody. Zavisi od vlhkosti vzduchu, teploty,
cirkulacie vzduchu, od prijatej potravy, tlaku atd’.

Prijem vody u Zivodichov sa uskutociuje:
® pitim — Gistnym otvorom (digestivne) — va&Sina druhov hmyzu, obojzivelniky, plazy, vtaky, cicavce;
o prenikanim cez pokozku (penetracia) — vodné Zivoéichy, endoparazity:

¢ absorpciou vodnych par zo vzduchu;

e obsahom vody v potrave;

» metabolickym spal'ovanim organickych latok.

Vydaj vody (straty) nastava u suchozemskych Zivocichov vyparovanim cez pokozku (transpira-
cia), dychanim, mo€om a exkrementami. Vi&sina terestrickych, vol'ne Zijucich Zivo&ichov ma rézne
morfologické, anatomicke a etologické adaptacie na zniZenie strat (vyparu) vody:

Morfologické adaptacie: chitinova schranka u hmyzu, $upinaty kryt plazov, perie a srst’ vtakov
a cicaveov, redukcia potnych Zliaz, svetlejsie sfarbenie v aridnych oblastiach (odraza viac Ziarenia)
a pod.

Fyziologickeé adaptacie: obmedzovanie vyparu z pl'ic a vzdusnic, miniméalny obsah vody v exkre-
mentoch (suchy trus), koncentrovany mog, letny spanok, anabidza v kritickom obdobi (bezstavovce).

Etologické adapticie: pohybova aktivita (noéna, simra¢n4), obmedzovanie aktivity na povrchu
pody (kryté chodby v okoli mravenisk), zahrabavanie do bahna (obojzivelniky a niektoré ryby) a napo-
kon migracia do priaznivejsich oblasti v obdobi sucha.

Zasobovanie vodou a ochrana pred nadmemymi stratami sii zdkladnymi ekofyziologickymi adap-
taciami suchozemskych Zivo¢isnych organizmov. Napriklad pri 15-20% stratich vody dochadza u ci-
caveov k vaznym fyziologickym poruchdm a postupne nastava smrt’. Vlhkost vzduchu mé vyznam i pri
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obr. 11. Zavislost’ prezivania vaji¢ok pridkovca borovicového (Dendrolimus pini) v zavislosti
od réznych kombindcii teploty a vlhkosti (upravené podl'a Schwerdtfegera 1963).

Naopak, aj nadbytok vlhkosti a vody méze bezprostredne znizovat’ vitalitu Zivo&ichov. Napr. silné
premocenie pody dazd’om zhor3uje pristup vzduchu do spodnych vrstiev pody a zvysuje tmrtnost’ pdd-
nych organizmov (edafobiontov) nedostatkom kyslika.

Vel'ka nosnost’ vody umoznila vodnym zivoéichom vyvinut' sa do zna&nych rozmerov, na rozdiel
od suchozemskych foriem. Napr. velryba gronska je dlha az 24 m a vazi az 100t, slon africky iba 3,5m
a 6 t. Vyznamnymi faktormi su aj tlak vody, a pohyb vody (pradenie), ktory ovplyvnil vznik $pecialnych
adaptacii ako napr. Stihly tvar tela, zachytavacie a pridrziavacie organy.

Salinita (obsah soli) je Zivo¢ichmi rozdielne tolerovana. Hlavny u¢inok obsahu soli vo vode sa na
zivo¢ichoch prejavuje osmotickym tlakom. Vicsina bezstavovcov ma vyrovnany osmoticky tlak te-
lesnych tekutin s vodnym prostredim, v ktorom Zzije. V pripade nevyrovnaného tlaku pdsobia regula&né
mechanizmy, ktoré vyluéuji nadbyto¢né mnozstvo soli, alebo vody. Prevazna vaésina zivocichov su
alebo morské, alebo sladkovodné. Zname su zivocichy ktoré putuju zo sladkych vod do mori (hor),
alebo naopak tiahnu z mori do hornych ¢asti riek (lososy) kde kladu ikry. Znasaju $iroky rozsah salinity
(oznacuju sa ako cyklicky euryhalinné). Ostatné s bud’ euryhalinné (nie st silne citlivé na obsah soli)
alebo stenohalinné (neznasaji kolisanie salinity).

ZHRNUTIE

Voda je nenahradite'nym zdrojom prostredia. Hydratacia pletiv a tkaniv je nevyhnutnou podmien-
kou metabolickych procesov a tym Zivota organizmov vébec. Pre vodné organizmy je voda prostre-
dim, od ktorého zavisi ich existencia. Suchozemskeé (terestrické) organizmy prijimaju vodu z prostredia
podl'a prirodnych moZnosti a individualnych potrieb. Strata vody (transpiracia) je negativnou zloZkou

31



ie prijmu a obmedzenie vydaja vody organizmy nadobudlj cely

i bilanci izmov. Pre zvy3en
vodnej bilancie organi ZVYy logickych adaptacii. Nedostatok vody (SUCho),

rad fyziologickych, morfologickych au zivodichov aj eto :
najma dlhodoby vodny deficit je hlavnym limitujiicim faktorom pre organizmy.

Kontrolné otazky:

1. Coje vodna bilancia rastlin (Zivocichov), na dom zavisi.
2. Aké su adaptacie rastlin na nedostatok vihkosti.

3. Coje gutdcia, aky ma vyznam.

4. Cim sa lisia xerofyty — mezofyty — hygrofyty.

. Akymi adaptaciami Zivocichy obmedzuju straty vody.

. Ako sa prejavuje ucinok obsahu soli vo vode u Zivocichov.

DA W

3.2.1.7. Vzduch a rastliny

Vzduch, ako médium plynnej zmesi, pdsobi na organizmy svojimi fyzikalnymi vlastnostami (hus-
tota, tlak, pridenie), tak aj ako zdroj kysliku a oxidu uhli¢itého.

Pri fotosyntéze rastliny oxid uhli€ity prijimaju, pri dychani ho vietky organizmy vydychuji. Zvyse-
ny obsah CO, na 0,2% v atmosfére skleniku znamena zvysenie fotosyntézy a rastu — ,,hnojenie oxidom
uhli¢itym®, ale naopak, zvySeny obsah CO, v pode mbZe mat’ za nasledok zastavenie rastu korefiov. Pre
rastliny je kyslik nahraditel'ny pre procesy disimilédcie, pri ktorych sa uvoliiuje potrebna energia.

Pre rastliny je vyznamnym faktorom pridenie vzduchu. Podl'a intenzity priidenia unasa vzduch
pelove zrna niektorych rastlin (anemofilia) alebo spory a diaspéry (anemochdria). Silné vetry, vichrice,
tzv. prepadavé vetry maju zhubny vplyv na vegeticiu, najma lesni. Vietor spésobuje ochladzovanie
organizmoy; zvySuje vydaj vody — transpiraciu; premie$ava ovzdusie v bezprostrednom okoli rastlin, ¢o
ovplyviiuje prisun CO, pre fotosyntézu.

3.2.1.8. Vzduch a Zivocichy

Kyslik obsiahnuty vo vzduchu je zakladnou podmienkou existencie terestrickych zivoéichov.
Tolerancia Zivogichov k CO, je znaéna, napr. u hmyzu a pédnych Zivocichov (dazd'ovky). Naopak,
krt pri nedostatoénom vetrani hynie. Niektoré druhy (napr. pandravy christa) sa orientujii podl'a zvyse-
ného obsahu CO, smerom ku korienkom rastlin (ktoré CO, vylu€uji), &o im umoZiiuje najst’ potravu.
Vzduch je pomeme malo inosny a preto vi&sie Zivo€ichy v fiom nemozu trvale existovat’. Drob-
né druhy sa v fiom vznasaji v dosledku pridenia a tvoria sucast’ aeroplankténu. Vzduch ma délezity
vyznam pre lietanie Zivo&ichov, aZ 78 % z nich je schopnych lietania (hmyz 98,9 %, vtaky 98 %).
Priidenie vzduchu ovplyviiuje aktivitu a rozSirovanie Zivoichov na zemskom povrchu. Vietor
u nich vyvoléva reakcie polohové alebo smerové, ktoré nazyvame anemotaxie. Tieto mdzu byt po-
zitivne alebo negativne. Pri vyvoji mikropternych foriem hmyzu (s redukovanymi kridlami) alebo
apternych foriem (bez kridiel) spolupdsobi vietor. Pri¢ina, ktora tento jav spdsobuje, je oneskorenie
metamorf6zy v nepriaznivych vysokohorskych podmienkach, kde az 70 % druhov hmyzu je bezkridlych
(v niZinach je to okolo 5%). Pasivne prenasanie Zivogichov nazyvame auemochérny transport.
Zmeny atmosférického tlaku v désledku poveternostnych podmienok (+80 mB) nemaju podstat-
ny vplyv na existenciu Zivogichov. Aviak postupné, takmer linedrne zmeny atmosférického tlaku v za-
vislosti od stipajiicej nadmorskej vysky (v nadmorskej vyske 6000m dosahuje tlak poloviéné hodnoty
namerané pri hladine mora), maju pri niektorych druhoch velky vyznam. Tieto druhy neznasaja kolisa-
nie tlaku vzduchu a st stenobarné (najmi cicavce a niektoré vtaky), naproti tomu na druhy eurybarné
vyrazne nevplyva zniZenie tlaku (bezstavovce a niektoré vtaky). Znizenie tlaku v spolupdsobeni s inymi
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faktormi v&ak méZe zohravat’ vo vyvoji zivo&ichov i pozitivnu Glohu (napr. pri liahnuti hmyzu, kedy je
potrebny odpor pri pretrhavani obalov).

ZHRNUTIE

Vzduch pdsobi na organizmy svojimi fyzikalnymi vlastnostami (hustota, tlak, pridenie), a je zdro-
Jom kyslika a oxidu uhli¢itého. Kyslik je nenahraditeI'nym pre v3etky Zivé organizmy (s vynimkou an-
aerébnych). Ma vyznamnu Glohu pri metabolizme, kde sa uvolfiuje z energeticky bohatych zlicenin
energia potrebna pre Zivotné procesy. Oxid uhli€ity sa vyskytuje v ovzdusi v dostato€nej koncentrécii.
Jeho prechodny nedostatok méze doasne obmedzit’ rychlost’ procesu fotosyntézy. Pridenie vzduchu
ovplyviiuje opel'ovanie a Sirenie rastlin, aktivitu a roz$irovanie zivo¢ichov. Tlak vzduchu vplyva najma
na zivocichy.

Kontrolné otdzky:
1. Vysvetlite strucne vyznam kysliku a oxidu uhlicitého pre organizmy.
2. Ako vplyvaju fyzikalne vlastnosti atmosféry na organizmy.

3.2.1.9. Rastliny a vlastnosti pod

Suchozemske rastliny su korefiovym systémom ,,viazané* v péde, z ktorej prijimaji vodu a v nej
rozpustené ziviny. Su teda zavislé na chemickom zloZeni pédneho substratu. Niektoré chemické prv-
ky rozhoduji vyraznejsie o vyskyte uréitych druhov rastlin a eliminuju iné druhy. Na vel'mi plytkych
podach (sutiny, skaly) chemicke zlozenie sivisi so zlozenim materskej horniny. Ak pozname amplitidu
tolerancie rastlinného druhu k zakladnym chemickym prvkom v pode, méZeme spétne zhruba indikovat’
chemickeé zlozenie pody podl'a pritomnosti (alebo absencie) tejto rastliny. Preto je moZné rastliny pouzit’
ako indikatory (fytoindikatory) chemického zlozenia horniny, ale aj pody.

Pre rastlinu st vyuziteI'né tie mineralne latky, ktoré st v péde v rozpustnej forme (cca 0,2%). Neroz-
pustené ziviny predstavuju rezervu, ktora sa postupne uvolmuje zvetravanim minerdlnych latok z hor-
niny, humifikaciou az mineralizaciou organickych zvyskov. Z pddnych roztokov sa ionty soli dostavaja
s vodou do celej rastliny. Rastlina moZze I'ah3ie prijimat’ tie ionty, ktoré potrebuje vo vd¢Som mnoZstve.
Toto selektivne hromadenie, tzn. uprednostiovanie uréitych bioelementov je biologickou vlastnostou
rastlin. Ur¢uje fyziologicku konStiticiu rastliny, ktora je druhovo Specifickd. Na druhej strane rastlina
prijima z pddneho roztoku v3etky ionty, ktoré nie je schopna selektivne vylucit' (permeabilitou mem-
bran). Tak sa dostavaja do rastlin i balastné, dokonca aj Skodlivé latky.

Bezprostrednu vizbu na geologicky substrat maju rastliny, ktoré rasti na skalach, nazyvajil sa pet-
rofyty. Ak rasti na povrchu skél a balvanov sa nazyvaju litofyty, st to naj¢astejSie niz3ie rastliny (riasy,
machorasty, lifajniky). Petrofyty zakorenené v skalnych $trbinach sa nazyvaji chasmofyty (su to ¢asto
vyssie rastliny).

Obsah Zivin

Nicktoré druhy rastlin vyZaduja pre svoj rast a vyvoj vel’ki zasobu zivin v pédnom substrate, si
to druhy eutrofné. Opakom st druhy oligotrofné, rastice na biotoch na Ziviny chudobnych. Druhy so
strednymi narokmi na Ziviny nazyvame mezotrofné.

Medzi najbeznejSich zastupcov oligotrofnych druhov, v lesnych spolocenstvach patria napr. Lu-
zula luzuloides, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa,
Jasione montana, Antenaria dioica a i. Medzi mezotrofné lesné druhy patria napriklad Poa nemoralis,
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T ; i istentifoli
Lathyrus vernus, Mycelis muralis, Poa angustifolia, Festuca valesiaca, Athyrium distentifolium, Poq
chaixii a i. W o . bicatlar
Z eutrofnych druhov mozno spomenut’ druhy ako Valeriana tripteris, Vicia cassubica, Lathyrus p;.
ger, Astragalus glycyphyllos, Dentaria glandulosa, Adenostyles alliariae, Cicerbita alpina, Doronicyy,

austriacum a d'alsie.
Pdédna reakcia

Vidsina rastlin je citliva na koncentraciu vodikovych iontov, tzn. na pédnu reakciu, oznacuje sa ako
pH pddy. Tato je v podstate uréovana materskou horninou, ale je vysledkom aj mnohych fyzikélnych,
chemickych a mikrobiologickych procesov v pode a sicasne je aj sthmnym ukazovatel'om tychto pro-
cesov. Niektoré rastliny svojim opadom zvysuji kyslost' pdd (smrek, borovica, vres, brusnica). V po-
slednej dobe sa na zmenach pH pdd vyznamne uplatiiuje aj SO,, ktory vznika spal'ovanim fosilnych
paliv a dazd'ovymi zrazkami sa dostava z ovzdusia do pody, kde pdsobi ako kyselina. Podna reakcia
sa meni v Case a priestore, v zavislosti na zmenach teploty a zrazkach. Podl'a amplitiddy pH pddneho
prostredia delime rastliny do troch skupin:

e acidofyty, (acidofilné rastliny) s amplitidou pH do 6,7; napr. kostrava ovéia (Festuca ovina), rosicka
okruhlolista (Drosera rotundifolia), chlpana hajna (Luzula luzuloides);

* neutrofyty, (neutrofilné rastliny) s amplitidou okolo pH 7. Vi&ina rastlin su neutrofyty;

e alkalofyty - bazifyty, (alkalofilné, bazifilné rastliny) s amplitidou pH viac ako 7,2. Napr. ostrica
nizka (Carex humilis), jasenec biely (Dictamnus albus) a i.

Hodnoty pH niZsie ako 3 a vys3ie ako 9 spdsobuje u vi&siny rastlin poskodenie protoplazmy kore-
novych buniek. Va&sia acidita, tzn. pH niZsie ako byva v prirodzenych podmienkach je vzacna. Najniz-
Sie pH je na raSelinnych substratoch. Najvyssie hodnoty pH si na slanych a sodnych pddach a v okoli
alkalickych mineralnych prameriov.

Niektoré pddne substraty uréuju Specifické zloZenie vegeticie. St to tie, na ktorych sa vytvéraju
medzné stanovistmé podmienky, ktoré st pre niektoré druhy limitujiice, a naopak, preferuju ich iné, na
ne adaptované rastliny. Su to predovietkym substraty s nizkymi alebo vysokymi hodnotami pH, va-
pence a dolomity; substraty s vy3Sou koncentraciou soli a dusika, alebo tazkych kovov, alebo naopak
oligotrofné substraty s extrémne nizkym obsahom Zivin.

Biotopy na vapencoch

Rastliny, ktoré st viazané svojim vyskytom na pady obsahujice vapnik sa nazyvaju kalcifyty alebo
kalcikolné, vapnomilné rastliny. Je to napr. ostrevka vapnomilna (Sesleria varia), lomikamen metlinaty
(Saxifraga paniculata), a i. Rastliny striktne viazané na nevapenaté podklady sa oznacuji ako kalcifob-
ne rastliny, napr. rosi¢ka okrihlolista (Drosera rotundifolia), vres oby&ajny (Calluna vulgaris).

Tak ako sa pody na vapencoch lisia $truktarou, vodrznostou, reakciou, rychlej$ou mineralizéciou
dusikatych latok a horSou pristupnostou fosforu, manganu, zeleza a tazkych kovov, aj samotne kalcify-
ty sa odliSuji svojim metabolizmom od rastlin kalcifébnych, najmi rozdielom v celkovom metabolizme
vapnika.

Kalcifobne rastliny st siiéasne acidofilné; kalcifyty su neutrofilné az alkalofilné. V niektorych pri-
padoch je fazkeé uréit, ¢i je rastlina skutoéne kalcifytom, alebo iba neutrofyt, alebo alkalofyt. To zname-
na Ci pre jej metabolizmus je rozhodujiica pritomnost’ iontov vapnika alebo alkalick4 reakcia spdsobena
Inymi iontami.
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Zvysena koncentraicia soli

V terestrickych ekosystémoch sa slanisks, stanovistia s pddami so zvySenou koncentraciou soli
(chloridov, siranov, uhli¢itanu sodného) vytvaraji iba za 3pecifickych podmienok pédnych a klimatic-
kych. U nas napr. v teplej a relativne suchej pandnskej oblasti na juznom Slovensku. Okrem vhodnych
klimatickych podmienok je tu pdvodcom vzniku slanisk mineralne bohaty pédny substrat s lahko roz-
pustnymi sol'ami, ktoré vzlinaji ako pddne roztoky z mineralne bohatého a rozpustného podlozia na po-
vrch pédy. Slané pédy moézu mat’ mierne kysla az neutralu reakciu (obsahuji chloridy), ale Eastejsie sa
alkalické slané pody s obsahom siranov a uhli¢itanov (N*, Mg, K*, Ca®). Okrem prirodzeného vzniku sa
slané pody v stcasnej dobe vytvaraju aj umelo, pozdii vozoviek v désledku posypania sol'ou v zimnom
obdobi.

VicSina rastlin neznasa vysSiu koncentraciu soli v pode, nazyvaji sa halofébne rastliny. Nie su
schopné adaptacie na zvySeny osmoticky tlak pddneho roztoku. Ich celkovy metabolizmus je zvySenym
obsahom soli naruseny, tvoria sa nekrozy na listoch a listy pred€asne opadavaju. Patri sem véc$ina na-
Sich listnatych drevin.

Rastliny, ktoré naopak vy3s$iu koncentraciu soli znasaji, dokonca ju pre svoj rast a vyvoj potrebuji,
sa nazyva)l obligatne halofyty (halofyty v uzSom slova zmysle), obligatne slanomilné rastliny. Prikla-
dom je napr. trava steblovec odstavajici (Puccinellia distans), ktora sa v poslednej dobe $iri v mestach
a najma v okoli vozoviek.

Na slanych pddach sa bezne vyskytuji i rastliny, ktoré zna3aji urcity stupen zasolenia pod, ale
pre svoj rast a vyvoj vyssiu koncentraciu soli nepotrebuji. Rasta aj na inych pdédach s ,,normalnym*
chemickym zlozenim. Su to tzv. fakultativne halofyty, prilezitostné halofyty. Byvaju to najcastejsie
niektor¢ ruderalne rastliny, ktoré sa bezne vyskytuji na rumoviskach, napr. niektoré druhy z ¢el'adi mr-
likovitych (Chenopodiaceae), ale aj natrznik husi (Porentilla anserina) a mnohé iné.

Koncentracia dusikatych latok v pode

Na vyskyt druhov rastlin posobi aj obsah dusika v pode. Rozhodujtice nie je celkové mnozstvo
dusika v pdde, ale to mnoZzstvo, ktoré je viazané vo forme pre rastliny pristupnej (nitrat NO-,, amonny
ion NH",). Ak je pristupného dusika v pode nedostatok, stava sa podl'a zikona minima limitujicim fak-
torom pre rast a vyZivu rastlin, ale aj selekénym faktorom, ktory eliminuje zo stanovista druhy naroéné

na dusikati vyzivu.

Na stanovistiach so stdlou zasobou zlucenin dusika v pristupnej forme rastu rastliny naroéné na
dusik, nazyvané nitrofyty, nitrofilné rastliny, alebo heminitrofyty, heminitrofilné, stredne naroéné na
dusik; vytvaraju charakteristické nitrofilné spolocenstva. Charakteristické st takéto spolocenstva v suti-
novych lesoch, kde v pédach dobre prebieha nitrifikdcia a prevazuji nitrofyty ako napr. bazanka trvaca
(Mercurialis perennis), pakost smradl'avy (Geranium robertianum), cesnacka lekérska (A//iaria offici-
nalis) a i., ale aj rumiskové rastliny, napr. prhl'ava dvojdoma (Urtica dioica) a i.

Specidlnou skupinou, so zvy$enymi narokmi na obsah pristupného dusika s tzv. humideStruktiv-
ne druhy, ktoré prudko reaguji na zvy3eny svetelny prijem a nasledny rychly rozklad humusu. Tvoria
charakteristick(l ribariovii vegetaciu na mineralne bohatych stanovistiach.

V Tatrach sa na miestach kde boli v minulosti sala3e, e3te vyskytuju pédy s vysokou koncentraciou
dusikatych zlagenin, indikované spologenstvami s dominantnym Stiavom alpskym (Rumex alpinus)
a alchemilkou (A4/chemilla sp. div.). Napadne sa odlisuji od pévodnych horskych spologenstiev ktore
ich obklopuju.

Pody s nedostatkom pristupného dusika su Easto pddy s kyslou reakciou, ktora brzdi nitrifikacnu
ginnost’ mikroorganizmoyv, alebo pody v chladnych oblastiach kde sa humus je tvori z tazko rozloZi-
telného opadu (ihli¢ie smreka, borovice, ¢ucoriedky, vresu). Extrémnym pripadom s raseliniska, kde
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sa hromadi surovy nerozlozeny humus s kyslou reakciou, kde rasti nitrofébne rastliny, napr. rojovnik
mod&iarny (Ledum palustre), kl'ukva mociarna (Oxycoccus palustris) a i. Na tychto raSelinnych substra-
toch rasti aj miisozravé rastliny, napr. druhy rodu rosicka (Drosera) a tuénica (Pinguicula), ktoré si
nedostatok dusiku v pode dopliuji dusikatymi zli¢eninami ziskavanymi rozkladom tiel hmyzu zachy-
teného na povrchu listov.

V sucasnej dobe dochadza v kultumej krajine k hromadeniu dusikatych latok v pédach v désledku
intenzivneho hnojenia pol'nohospodarskych pod dusikatymi hnojivami. Rovnako aj oxid dusicity (NO,),
ktory je sucastou vyfukovych plynov, pésobi negativne az toxicky na rastliny tym, ze brzdi tvorbu asi-
milatov. V okoli frekventovanych ciest sa vytvaraju porasty zloZené z niekol’kych rezistentnych druhov.
St to napr. druhy z ¢el'ade mrlikovitych (Chenopodiaceae), alebo pyr plazivy (Elytrigia repens).

Zvviena koncentricia t'azkych kovov

Pody obsahujuce vyssie koncentracie iontov tazkych kovov, najmé Zn, Pb, Ni, Co, Cr, ale aj Mn,
Mg, Cd a Se, mézu vzniknut' alebo prirodzenvm spdsobom, na horninach ktoré tieto prvky vo vyssej
koncentracii obsahuju, alebo v priemyselnych oblastiach spadom tuhych alebo plynnych emisii (Hg,
Cu, Pb, Cd, Zn, Mn), alebo vplyvom vyfukovych plynov (Pb) v okoli vozoviek. Vaésina rastlin je citliva
na obsah tazkych kovov v pdde, ich pritomnost” spdsobuje u rastlin poruchy v otvarani prieduchov, po-
ruSenie dyvchania, znizenie fotosyntézy a rastu. Preto nahromadenie tazkych kovov v péde obmedzuje
vyber rastlin na vel'mi uzku skupinu Specialistov, ktori takéto pody toleruju a €asto aj tieto prvky aku-
muluji v takych koncentraciach, ktoré st pre vacsinu ostatnych rastlin toxické.

Niektoré druhy s velkou genetickou variabilitou vytvaraji 3Specializované ekotypy rezistent-
né k roznym tazkym kovom a prvkom v pdde. Napr. psinecek psi (4grostis canina), kostrava ovéia
{Festuca ovina), skorocel kopijovity (Plantago lanceolata), silenka oby¢ajna (Silene vulgaris) tvoria
ekotypy rezistentné ku zvy3enej koncentracii Zn, Cu, Cd, Ni v pode.

Niektoré rastliny viazané svojim vyskytom na pddy s vysSou koncentraciou tazkych Kovov, m6zu
byt pouzivané ako indikatory tychto pdd. Nazyvaju sa metalofyty (rastliny tazkych kovov). V strednej
Eurdpe st zname niektoré indikatory zinku, v Afrike indikatory medi napr. Guutenbergia cupricola z Ce-
lade Asteraceae, a i., (SLaViKOVA, 1986).

Oligotrofné pieséité substraty

Pies¢ité, nespevnené substraty (bez obsahu CaCO,) maju $pecifické fyzikalne a chemické vlastnos-
ti, ktoré si pre cely rad druhov nevhodné, a teda pre ich vyskyt limitujice. U nas si pieséité substraty
obmedzené na niektoré lokality (napr. viate piesky na Zahorskej nizine, Cenkov), alebo aluvialne (na-
plavové) piesky a pod. Tvoria ale rozsiahle plochy piesoénych morskych pobreznych dan i piesoénych
din v pastnych oblastiach.

Uvedené stanovistia, hoci st rézneho povodu, maju uréité vlastnosti zhodné a tieto uréuju vyber
rastlin s podobnymi spésobmi adaptacie.

Rastliny adaptované na rast na piesoénych substratoch sa nazyvaji psamofyty (psamofilné rastli-
ny), u nas je to napr. kyjanka siva (Corynephorus canescens), kostrava piesoéna (Festuca psamophilla),
diska materina (Zhymus serpyllum), a i.

Struéne mozno zhrnit' vlastnosti nespevnenych pieséitych substratov nasledovne:

e extrémne zmitostné zloZenie,

e vysoky podiel hrubych porov,

e vysoké prevzdusnenie,

e silna priepustnost’ pre vodu,

e mala vzlinavost’ vody,

* prehrievanie povrchovej vrstvy a nizke teploty spodnych vrstiev pédy (rozdiel 20 az 40°C),
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e tvorba rosy,
* nizky obsah Zivin a humusu (oligotrofné pédy), ve'mi kyslé,
e pohyblivost’ piesoénych zfn (tvorba presypov, dun).

Rastliny st adaptované na nedostatok vody a prehrievanie piesku (sklerofyty, sukulenty, afilné typy,
efeméry), korene sii adaptované aj na rast v chladnom prostredi. Znasaji zasypavanie pieskom, maja
schopnost’ regeneracie mechanicky narusenych &asti (tvorba korefiov z adventivnych paéikov). Psamo-
fyty sa roz8irujl prevazne vegetativne a anemochorne; semena maji dlha Zivotnost, znaajh zavievanie
pieskom a sucho.

Dal3i 3pecialny sposob rozsirovania psamofytov je adaptaciou na Casty a intenzivny vietor na pies-
¢itych stanovistiach: rastliny si bohato rozvetvené a na konci vegetadného obdobia, po dozreti semien
st celé vetrom vytrhnuté z pody a odnasané na iné miesto. St€asne pri tom dochadza k diseminacii.
Nazyvaji sa ,,stepni beZci* a vyskytuji sa aj na inych biotopoch, na stepiach, opustenych poliach. Pri-
kladom je napr. katran tatarsky (Crambe tataria), gypsomilka metlinata (Gypsophilla paniculata), koté
pol'ny (Eryngium campestre).

ZHRNUTIE

Vizba rastlin na urcity typ pody sa vyuziva pri indikacii vlastnosti pédy. Skupiny rastlinnych dru-
hov indikujii obsah Zzivin, reakciu pddy, zasobu pristupného dusika, obsah soli, tazkych kovov a Speci-
fické substraty viatych pieskov a vapencov.

Kontrolné otazky

Ktoré viastnosti pod indikuji rastliny,

Ktoré rastliny indikujii kyslé pody,

Ako nazyvame druhy péd bohatych na dusik (alebo chudobnych), kde sa najcastejsie vyskytuji,
Cim st §pecifické biotopy na vapencoch (na viatych pieskoch),

Co su fakultativne halofyty a kde sa vyskytujii.

RS OGS

L

3.3. FYTOINDIKACIA A EKOLOGICKE SKUPINY RASTLINNYCH DRUHOV
3.3.1. Fytoindikacia

Ak pozname rozsah tolerancie druhu k uréitému faktoru, mézeme to pouzit’ spitne pre zhodnote-
nie stanovista, na ktorom rastie. Rastlina na zédklade svojich znamych ekologickych tolerancii indikuje
vlastnosti stanovist’a, stava sa ekologickym indikitorom, bioindikatorom, (fytoindikatorom), napr.
vres obyc¢ajny (Calluna vulgaris) indikuje nizke pH pody (kysla pédu), nakol’ko ma tizku amplitidu
tolerancie k pH pddy, a to v jeho kyslej ¢asti. Ekologickymi indikatormi sa moZzu stat’ aj celé rastlinné
spolocCenstva, napr. bu¢ina s dominanciou chlpane hajnej (Luzula nemorosa) v bylinnej vrstve je indi-
katorom kyslej pddnej reakcie stanovista. Indikacia stanovistnych podmienok pomocou jednotlivych
rastlin resp. ich ekologickych skupin je pouzivana najma v lesnictve.

Metdda vyuzitia rastlinnych taxénov ako bioindikatorov nie je nova. prvé zmienky o jej vyuZziti po-
chadzaju z roku 1874. Prvi rozsiahlu $tidiu o moznosti vyuzitia rastlin, ako indikatorov ekologickych
podmienok pre ¢ast’ izemia USA vypracoval CLEMENTS (1920). V byvalom ZSSR viaceri autori vyuzi-
vali bioindikéciu pri geologickom a hydrologickom prieskume rozsiahlych Gzemi.

V strednej a zapadnej Eurdpe viaceri autori (ZoLyomy, 1967, ZLATNIK, 1970, LANDoOLT, 1977, AM-
BROS, 1986, 1991, Jurko, 1990 a ELLENBERG, 1974, 1992) zostavili prehl'ady rastlinnych druhov s uve-
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denim ich indikaénej hodnoty vo vztahu k zakladnym ekologickym faktorom (svetlo, teplota, vlhkost,
humusova forma, obsah dusika a i. Ich prehl'ady sa pouZivaji k tzv. ekologickej analyze spologenstiev.
Vysledky dosiahnuté tymito analyzami sa v mnohych pripadoch lidia, pretoze hodnoty resp. ekocisla
priradené jednotlivym druhom platia len pre ti oblast, pre ktori boli vypracované, to znamena pre
uréita ast’ arealu konkrétneho druhu. Analyzou vyuzitia tychto metéd v podmienkach Slovenska sa
zaoberal Ni¢ (1998).

Bioindikacia v $irSom chapani sa vztahuje aj na cely rad d’alSich ukazovatel'ov, napriklad na nadby-
tok niektorych chemickych prvkov v pode (vapnik, kremik, zinok) na zneéistenie ovzdusia, pddy, vod,
na poskodzovanie porastov zoSlapavanim, ohryzom, prehnojenim a na mnohé d’alsie negativne zasahy
¢loveka do prirody.

Ekologické skupiny rastlinnych druhov, uvadzané v d'alSom texte zahriiuju bezné lesné druhy a ich
indika¢na hodnota plati len pre lesné spolo€enstva, mimo lesa straca platnost’.

3.3.2. Ekologické skupiny druhov

LiSajniky a machorasty

Delime podla ich vztahu k obsahu Zivin a reakcii pédy do dvoch zakladnych skupin — acidofilné
oligotrofné a mezotrofné.

Acidofilné a oligotrofné druhy: na podach vel'mi kyslych az kyslych, na ziviny chudobnych az
najchudobnejsich. Podla vztiahu k vlhKkosti rozoznavame:

Acidofilné oligotrofné xerofyty: na vlhkost nenaro¢né, znasajuce az silné preschynanie pddy, ale
aj zvysenie vlhkosti, tazisko vyskytu maji na najsuchsich stanovistiach.
Cetraria islandica Cladonia furcata
Cladonia rangiferina Leucobryum glaucum
Cladonia arbuscula

Acidofilné oligotrofné mezofyty: druhy so strednymi narokmi na vihkost' pady, tazisko vyskytu
maju na Cerstvo vlhkych az vlhkych podach, na ve'mi suchych a mokrych ekotopoch chybaju.

Pleurozium schreberi Rhyzomnium punctatum
Hylocomium splendens Rhytidiadelphus squarrosus
Dicranum scoparium Rhytidiadelphus triquetrus
Dicranum polysetum Ptilidium ciliare

Polytrichum formosum
Plagiothecium undulatum

Acidofilné oligotrofné hygrofyty: druhy trvale mokrych ekotopov, viazané na mokry surovy hu-
mus az raselinu.

Sphagnum girgensohnii Polytrichum commune

Mezotrofné druhy:
Mezotrofné mezofyty: druhy s taziskom vyskytu na pddach mieme kyslych, zivinami stredne
zasobenych, Cerstvo vihkych aZ vihkych.
Plagiomnium undulatum Climacium dendroides
Plagiomnium affine
Scleropodium purum
Eurhynchium striatum
Marchantia polymorpha
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Cievnaté rastliny:

Acidofilné oligotrofné druhy: s taziskom vyskytu na stanovistiach s reakciou pod vel'mi kyslou
az Kyslou, na ziviny chudobnych aZ vel'mi chudobnych. Podl'’a narokov na vlhkost’ ich delime:

Acidofilné oligotrofné xerofyty: druhy znasajice sucho az vel'mi silné sucho, s faziskom vysky-
tu v acidofilnych spoloCenstvach 1. vegetaéného stupna (vs). Niektoré z nich maja prevazny vyskyt
v najextrémnej3ich podmienkach na viatych kremitych pieskoch (psamofyty). Tieto zna3aji extrémne
prehrievanie pddneho povrchu a pripadné zaviatie pieskom. Sit ozna&ené « p ».

Corynephorus canescens (p)
Thymus serpyllum (p)
Festuca ovina

Jasione montana
Antennaria dioica

Pilosella officinarum

Sieglingia decumbens
Acetosella vulgaris
Carex fritchii

Acidofilné oligotrofné mezofyty: druhy na ziviny chudobnych, vel'mi kyslych az kyslych, &er-
stvo vlhkych az vlhkych ekotopov (na suchych a vysychavych pédach chybaju), k teplote st vaé3inou

indiferentné, s rozdirené od 2. po 8. vs.
Luzula luzuloides
Avenella flexuosa
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea
Calamagrostis arundinacea

Melampyrum pratense
Dryopteris carthusiana
Carex pilulifera
Lycopodium annotinum
Lycopodium clavatum

Mezotrofné druhy stanovist’ so strednou zasobou zivin. Na ekotopoch bohato zasobenych Zivina-
mi su konkurenéne slabsie. Maju §irok amplitidu vyskytu vo vztahu k reakcii pody, tazisko vyskytu
maji na pddach s reakciou mierne kyslou az kyslou, ale aj neutrdlnou. Podl'a narokov na podnu vlhkost’

ich delime na:

Mezotrofné xerofyty: druhy suchych az silne suchych ekotopov, polosvetlomilné aZ svetlomilné,
s taziskom vyskytu v 1. vs (vo vyssich vs iba vynimoéne, na extrémnych vysinnych a vysychavych

stanovistiach).

Poa angustifolia

Melica transsilvanica
Festuca pseudodalmatica
Pseudolysimachion spicatum

Sedum acre
Sedum album
Festuca valesiaca

Mezotrofné mezofyty: druhy Cerstvo vihkych, niekedy az vlhkych péd (na vysychavych stanovistiach
chybaji), k teplote vacsinou indiferentné, polotieiomilné. Travovité druhy si dominantné v 2. a 3. vs,
ostatné byliny st sprievodnymi druhmi takmer vo v8etkych lesnych spolocenstvach.

Poa nemoralis

Melica uniflora

Melica nutans

Carex pilosa
Brachypodium sylvaticum
Symphytum tuberosum
Pulmonaria officinalis
Pulmonaria obscura
Lathyrus vernus

Mycelis muralis
Polygonatum multiflorum

Carex montana
Milium effusum
Bromus benekenii
Festuca drymeia
Tithymalus amygdaloides
Paris quadrifolia
Cruciata glabra
Galium schultesii
Primula vulgaris
Geum urbanum
Phyteuma spicatum
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Nitrofilné a heminitrofilné druhy majui tazisko vyskytu na pddach bohatych az vel'mi bohatych na
pristupny dusik. Indikuji velmi priaznivi humifikdciu (humusovi formu mull). Rozsirené st prevazne
na pddach s reakciou miemne Kyslou aZ neutralnou, Cerstvo vlhkych az vlhkych (jednou z podmienok
priaznivej humifikécie je dostato¢na vlhkost). Od ich vztahu k vihkosti a teplote zavisi ich roz§irenie vo
vs. Mnohé z nich maji Siroki ekologicki amplitidu vo vztahu k teplote i vlhkosti. Druhy naroénejsie
na vlhkost' maji optimum roz3irenia vo vy3$sich vegetatnych stupiioch. Dalej si delené podla toho, od
ktorého vegeta&ného stupria sa v lesnych spolocenstvach vyskytuji:

od 1. vegetaéného stupna (mezofilné):

Alliaria petiolata
Chelidonium majus
Urtica dioica
Stellaria holostea
Geranium robertianum

od 2. resp. 3. vegetacného stupna:

Mercurialis perennis
Lamium maculatum
Dentaria enneaphyllos

Glechoma hirsuta
Campanula rapunculoides
Campanula trachelium
Torilis japonica
Parietaria officinalis

Corydalis cava
Corydalis solida

Anemone ranunculoides

Adoxa moschatellina Fallopia dumetorum
Isopyrum thalictroides Aconitum lycoctonum
Gagea hitea Arum alpinum

Galium aparine

od 4. resp. S.vegetacného stupina (mezo-hygrofilné)

Impatiens noli-tangere Salvia glutinosa

Lunaria rediviva Melandrium sylvestre
Steilaria nemorum Dentaria glandulosa
Circaea lutetiana Aconitum variegatum

Stachys sylvatica

Humide$truktivne druhy: prevazne nitrofilné, ktoré sa v zapojenych lesnych porastoch vyskytuju
charakteristicky. ale so znizenou vitalitou, va¢sinou iba v sterilnom stave. Prudko reaguju na zvySeny
svetelny prijem a nasledny rychly rozklad humusu. Vytvaraju charakteristickii rabanova vegetaciu,
najma na zivnych stanovistiach; dominuja aj v presvetlenych porastoch a na okrajoch porastov.

Chamaerion angustifolium Eupatorium cannabinum

Rubus idaeus Fragaria vesca
Senecio nemorensis Galeopsis speciosa
Senecio fuchsii Galeopsis tetrahit
Senecio jacobea Urtica dioica

Atropa bella-donna Calamagrostis epigeios

Kalcifilné az bazifilné druhy: si viazané na pody s vysokym obsahom baz (najma vapnika, ale aj
horéika a draslika), s reakciou neutrélnou aZ alkalickou, pripadne mierne kyslou. Tazisko vyskytu maju
na podach vzniknutych z vapencov a dolomitov (rendziny), ale aj melafyrov, andezitov a i.

Tuto podetnii skupinu mézeme d'alej delit’ podl'a ich vzt'ahu k svetlu, teplote a vlhkosti:




Kalcifilné az bazifilné stepné druhy: typické heliofyty, znaSajice vel'mi silné preschynanie pod.
Druhy teplych aZ velmi teplych stanovist. Na dusik a Ziviny si nenaro¢né (prijem Zivin je limitovany
nedostatkom vody). Vyskytuju sa v stepnych aZ lesostepnych spoloCenstvach, v 1. (max. v 2.) vs..

Stipa sp.

Adonis vernalis
Galium glaucum
Iris pumila
Scabiosa ochroleuca

Asperula tinctoria
Dictamnus albus
Ranunculus illyricus
Jurinea mollis

Kalcifilné az bazifilné lesostepné druhy: heliofyty az hemiheliofyty, znasajice sucho azsilné sucho,
teplomilné, k obsahu dusika v pode prevazne indiferentné. V riedko zapojenych lesnych spolo¢enstvach

vystupuji od 1. po 5. (6.) vs.
Buglossoides purpurocaerulea
Salvia verticillata

Melica ciliata

Geranium sanguineum
Helianthemum ovatum
Tithymalus polychromus

Inula hirta

Inula ensifolia

Linum flavum
Dorycnium germanicum
Veronica dentata
Festuca pallens

Bupleurum falcatum Peucedanum cervaria
Stachys recta Globularia punctata
Seseli sp. Aster scepusiensis
Tewcrium montanum Anemone sylvestris
Tewcrium chamaedrys Laser trilobum

Coronilla coronata

Kalcifilné az bazifilné druhy ostatné: hemisciofyty az sciofyty, druhy péd suchych az erstvo
vlhkych, mierne teplomilné alebo k teplote indiferentné. Vyskytuji sa v roznom rozpiti vegetacnych
stupnov.

Biscutella laevigata
Bellidiastrum michelii
Laserpitivin latifolium Cypripedium calceolus
Cephalanthera rubra Asplenium viride
Cyclamen fatrense
Gymnadenia odoratissima

Calamagrostis varia
Hacquetia epipactis

Epipactis atrorubens
Gymmnocarpium robertianum

Dealpinske a prealpinske druhy: dealpinske druhy si povodne horské druhy, zatla¢ené v dobe
Fadovej do nizsich poldh (druhy zostupujice). Vyskytuji sa najéastejie na podach z karbonatovych
hornin, sG prevazne helio- aZz hemiheliofilné, zvacsa zna3ajice mieme sucho, alebo k vlhkosti
indiferentné, na dusik nenaroéné (druhy ekotopov na dusik chudobnych). Prealpinske druhy st niZinné
teplomilné rastliny, ktoré vystupuji na vyslnnych miestach az do subalpinskeho pasma. Maji hlavné
roziirenie v izemi montannych a subalpinskych listnatych a ihli¢natych lesov v okruhu juho-, stredo-
a vychodoeurdpskych vysokych pohori.

Carex alba Polygala amara
Sesleria varia Pulsatilla slavica
Poa stiriaca Primula auricula
Carduus glaucinus Cyanus mollis

Leontodon incanus Globularia cordifolia

Phyteuma orbiculare
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Dubinové druhy: teplomilné druhy, prevazne suchych az Serstvo vlhkych pad, hemiheliofyty az
hemisciofyty. Tazisko vyskytu maji na teplych a mierne teplych ekotopoch v « dubovych » vegetadnych
stupfioch (1.a 2. vs). Na plytkych, suchsich a vyhrevnych ekotopoch (najmi na vapencoch), alebo mimo
lesa vystupuji aj vyssie. Podl'a narokov na ziviny a vztahu k reakcii pody ich d'alej delime na:

Dubinové acidofilné oligotrofné druhy: s taziskom rozdirenia na pddach vel'mi kyslych az
Kyslych, na Ziviny chudobnych:
Genista germanica Silene nutans
Genista tincroria
Steris viscaria

Lembotropis nigricans
Tithymalus cyparissias

Dubinové mezo- aZ eutrofné druhy: s taziskom vyskytu na pddach zivinami stredne a dobre
zasobenych, mieme kyslych az neutralnych.

Vicia cassubica Clinopodium vulgare

Vincetoxicum hirundinaria
Pyrethrum corymbosum
Melittis melissophyllum
Lathyrus niger

Astragalus glveyphyllos

Origanum vulgare
Trifolium alpestre
Betonica officinalis
Polygonatum odoratum
Coronilla varia

Bucinové druhy: mezo- az eutrofné, sciofyty az hemisciofyty; druhy pod cerstvo vihkych az
vihkvch, s reakciou miermme kyslou az neutralnou (chybaju na mokrych, neprevzdusnenych, alebo
vysychavyvch pddach). Niektoré z nich maju Siroky rozsah tolerancie k reakcii pody, ale na vel'mi
kvslvch pddach chybaju. Uplatiiuji sa charakteristicky vo v3etkych vegetaénych stupiioch, v ktorych
je prirodzene zastupeny buk (2.az 6. vs), s optimom vyskytu vo 4. vs — bukovom. V lesnickej typologii
velmi vyvznamna ekologicka skupina, ktora je svojou prezenciou, absenciou alebo dominanciou

charakteristicka a diferencialna pre hospodarsky vyznamné spolocenstva.

Galium odoratum
Dentaria bulbifera
Galeobdolon luteum
Asarum europaeum
Actaea spicata

Hordelymus europaeus
Rubus hirtus

Sanicula europaea
Viola reichenbachiana
Cardamine impatiens

Podhorské druby: chladnomilné, sciofyty az hemisciofyty, s taziskom vyskytu na trvalo vihkych
podach. Nanormalne drénovanych pddach zostupuji najnizsie do 5. vs (vyznamna diferencialna skupina
5. vs oproti 4.vs). V inverznych polohach alebo na vlhkejsich a chladnejsich ekotopoch (najma popri
potokoch) zostupuji i do nizich vs. Podl'a vzt'ahu k obsahu Zivin, reakcii pody ich d'alej delime na:

Podhorské acidofilné oligotrofné druhy: maji tazisko vyskytu na pddach na ziviny chudobnych,

velmi kyslych a kyslych.
Calamagrostis villosa

Melampyrum sylvaticum
Phegopteris connectilis

Huperzia selago
Trientalis europaea
Blechnum spicant

Podhorské eutrofné druhy: maja taZisko vyskytu na pddach zivinami dobre zasobenych, s reakciou

pody mieme kyslou aZ neutralnou.
Polystichum aculeatum
Scrophularia scopolii

Valeriana tripteris

Dentaria glandulosa

Veronica montana
Cardamine trifolia
Aconitum moldavicum
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Podhorské kalcifilné a bazifilné druhy: maji taZisko vyskytu na podach bohatych na vapnik
a bazy, s neutralnou az alkalickou reakciou.
Rubus saxatilis Cimicifuga europaea
Phyllitis scolopendrium Clematis alpina
Cortusa matthioli

Podhorské euryekné druhy: st k obsahu zivin ak reakcii pody indiferentné (maju Sirok ekologick
amplitiidu vo vztahu k obom faktorom) Vyskytuji sa s roznym zastiipenim (pokryvnostou) vo vietkych
spoloéenstvach od 5. vs vysSie (s vynimkou extrémne presvetlenych a vysychavych vapencovych
stanovist’). Druhy uvedené v zatvorke maju tazisko vyskytu v 5. vs. St tu dominantné (najma Oxalis
acetosella), ale Castejsie ako ostatné zostupuji do nizsich vs, najma na vikkejsich stanovistiach (oglejené
pody a pod.), ale s nizSou pokryvnostou (Oxalis acetosella, Maianthemum bifolium).

Prenanthes purpurea Gentiana asclepiadea
Polygonatum verticillatum (Oxalis acetosella)
Festuca altissima (Maianthemum bifolium)

Subalpinske druhy: chladnomilné, horské heliofyty, druhy trvale vlhkych p6d horskych poldh,
ktoré zostupuji z pasma kosodreviny do 6. vs (tu sa diferencidlmi 6.vs oproti 5.vs). V inverznych
polohach, v kotlinach kontinentélneho charakteru a v spolo¢enstvach popri horskych potokoch ojedinele
zostupuju aj nizsie. Podl'a narokov na ziviny a vzt'ahu k podnej reakcii ich mézeme d’alej delit’ na:

Subalpinske acidofilné druhy: tazisko vyskytu na velmi kyslych az kyslych pddach, mineralne
slabo zasobenych.
Luzula sylvatica Soldanella hungarica
Homogyne alpina Luzula luzulina

Subalpinske mezotrofné druhy: tazisko vyskytu na podach mineralne stredne zasobenych,
k reakcii pody st indiferentné.
Athyrium distentifolium Poa chaixii
Streptopus amplexifolius '

Subalpinske eutrofné druhy: tazisko vyskytu na pddach na Ziviny bohatych, s reakciou mieme
kyslou az neutralnou.

Adenostyles alliariae Delphinium elatum
Cicerbita alpina Aconitum firmum
Doronicum austriacum Senecio subalpinus
Acetosa alpestris Allium victorialis

Ranunculus platanifolius

Alpinske druhy: vyslovene chladnomilné druhy vysokohorskych poldh, alpinskych praluk, na
do otvorenych plé3ok pévodnych porastov kosodreviny.
Anemone narcissiflora Carex firma

Parageum montanum

Hygrofilné druby (hygrofyty): velmi rozsiahla skupina druhov viazanych na mokré pédy. Maju
taZisko vyskytu na stanovistiach podmaganych te¢ucou alebo stagnujicou vodou, niektoré toleruji krat-
ko alebo dlhotrvajice zaplavy, trvale alebo dogasne vy33i stav vody nad pédnym povrchom, zavlaZzova-
nie pramenitou alebo teiicou vodou. Iné naopak znasaju (a indikuji) striedanie stupiia vlhkosti, iné sa
viazané na ekotopy so stagnujiicou vodou. Majii rézny vztah k obsahu Zivin, reakcii pody, teplote.
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Podl'a vztahu k spominanym faktorom ich d'alej delime nasledovne:

Hygrofyty — indikatory striedania stupiia vlhkosti: druhy znasajice zmeny vlhkosti v rizosfé-
re, tzn. ob&asné mierne preschnutie a opatovné zamokrenie podneho substratu vo vegetatnom obdobi.
K poklesu vlhkosti dochadza vigsinou v lete, pri zvySenom vypare a transpiracii, k zvySeniu vihkosti na
Jjar a na jesen. Podla narokov na ziviny ich delime na:

Hygrofyty — indikitory striedania stupiia vlhkosti acidofilné resp. oligotrofné: druhy pod vel-
mi Kvslych az kyslych. na zZiviny velmi chudobnych az chudobnych, striedavo mokrych. Druhy Casto
viazané na raselinny humus.
Juncus effusus Equisetum palustre
Juncus conglomeratus Ranunculus flammula

Hygrotyty — indikatory striedania stupiia vlhkosti mezotrofné alebo k obsahu zivin indiferent-
né: druhy so Sirokym rozpitim vyskytu na stanovistiach s réznou zasobou Zivin a reakciou pod.

Deschampsia caespitosa Carex hirta

epis paludosa Carex brizoides
Lythrum salicaria Lychnis flos-cuculi
Cirsium palustre Dianthus superbus

Hygrofyty — indikatory striedania stupnia vlhkosti eutrofné: druhy s taziskom vyskytu na ekoto-
poch na Ziviny a najma dusik bohatych. Podl'a vzt'ahu k teplote, rozlisujeme podskupinu druhov chlad-
nomilnych a druhov k teplote indiferentnych.

Hygrofyty — indikitory striedania stupna vlhkosti eutrofné, chladnomilné: druhy s t'aziskom
vyskytu na chladnych ekotopoch, vo vyssich polohach. Vel'mi ¢asto viazané na brehy horskych potokov
a bystrin a podmacané bazy svahov.

Arumcus sylvesiris Viola biflora
Thalicorum aquilegifolium Carduus personata

Hygrofyty — indikitory striedania stupna vlhkosti eutrofné, k teplote indiferentné: druhy so
sirokym spektrom vyskytu vo vztahu k teplote, na zivnych, striedavo vlhkych az mokrych ekotopoch
od nizin po horské polohy.

Aegopodium podagraria Valeriana officinalis
Lysimachia nummularia Mentha longifolia
Lysimachia nemorum Geranium phaeum
Solanum dulcamara Lycopus europaeus
Glechoma hederacea Myosotis palustris
Cirsium oleraceum Stachys palustris
Symphytum officinale Colchicum autumnale

Hygrofyty: indikatory striedania stupiia vlhkosti, nitrofilné az heminitrofilné: druhy teplomil-
ne, s taziskom vyskytu v spoloéenstvach nizinnych luznych lesov, so striedavymi plytkymi zaplavami,
na podach bohatych na dusik aZ velmi bohatych.

Rubus caesius Cucubalus baccifer
Urtica kioviensis Scutellaria galericulata
Phalaroides arundinacea Leucojum vernum
Aristolochia clematitis Leucojum aestivum
Humulus lupulus




Hygrofyty: indikatory trvale mokrych pdd (trvalého zamokrenia): druhy s taziskom vyskytu
na pddach trvale nasytenych pocas vegetaéného obdobia stagnujlicou, vzlinajicou alebo pradiacou
okysli¢enou vodou. Podl'a vztahu k obsahu Zivin, ale aj teplote ich d’alej mbZeme delit’ na:

Humikolné druhy: (raseliniskové, vrchoviskové), viazané vyluéne na hlboké vrstvy vrchoviskovej
raseliny (organozeme fibrickej), alebo rastiice priamo v poraste raselinnikov (Sphagnum sp.). Druhy
oligotrofné, acidofilné, chladnomilné, véésinou helio- az hemiheliofyty.

Ledum palustre Empetrum hermaphroditum
Vaccinium uliginosum Andromeda polifolia
Eriophorum vaginatum Oxycoccus palustris

Drosera rotundifolia

Hygrofyty: indikatory trvale mokrych péd, oligotrofné: druhy trvalo mokrych, na Ziviny
chudobnych pdd. Na stanovistiach dobre zasobenych zivinami chybaju.

Equisetum sylvaticum Carex nigra
Molinia caerulea Carex curta
Eriophorum angustifolium Comarum palustre

Carex echinata

Hygrofyty: indikatory trvale mokrych pod, mezotrofné: druhy so strednymi narokmi na Ziviny,
asto so Sirokym rozsahom tolerancie K reakcii pody a teplote (tzv. druby mociarne).
Phragmites australis Carex vesicaria
Carex riparia

Hygrofyty: indikatory trvale mokrych pdd, eutrofné aZ nitrofilné: druhy Zivnych stanovist
s taziskom vyskytu v spolo¢enstvach aluvialnych lesov. Podl’a ich vzt'ahu k teplote a naslednom rozsireni
v spolo¢enstvach nizinnych, podhorskych a horskych luznych lesov ich delime na tri podskupiny:
Hygrofyty: indikdtory trvale mokrych pdd, eutrofné az nitrofilné, teplomilné: druhy viazané
na spolocenstva nizinnych alivii, v rozpiati 1.aZ 2. vs, do vy3ie polozenych luznych spoloCenstiev
nevystupuju.
Alisma plantago-aquatica Iris pseudacorus
Impatiens glandulifera

Hygrofyty: indikatory trvale mokrych pdd, eutrofné nitrofilné, chladnomilné: druhy viazané na
podhorské az horské aluvialne spoloCenstva 6.az 8. vs.
Chaerophyllum hirsutum Geum rivale
Valeriana sambucifolia Poa remota

Hygrofyty: indikatory trvale mokrych pdd, eutrofné aZ nitrofilné, k teplote indiferentné: druhy
so Sirokym rozpitim vyskytu od niZiin po horské polohy na Zivnych a trvale mokrych ekotopoch.

Matteuccia struthiopteris Typha sp.

Petasites hybridus Epilobium hirsutum
Scirpus sylvaticus Geranium palustre
Carex acutiformis Poa palustris

Carex remota Mpyosoton aquaticum

Hygrofyty: indikitory trvale mokrych pdd, k obsahu Zivin indiferentné: druhy so Sirokou tole-
ranciou vo vztahu k obsahu zivin, reakcii pody i teplote.
Caltha palustris Carex rostrata
Filipendula ulmaria Carex flava




ZAKLADY EKOLOGIE

Valeriana dioica Carex panicea
Carex paniculata Lysimachia vulgaris
Carex elongata

Prameniskové druhy: su viazané na ekotopy zavlazované pramenitou alebo te¢icou vodou. Druhy
s taziskom vyskytu v okoli pramenisk a alivii vy33ich poloh (mimo alivii iba na vyrazne zamokrenych
lokalitach), bez uzkej vizby na obsah Zivin a reakciu pddneho substratu.
Chrysosplenium alternifolium Cardamine amara
Veronica beccabunga Glyceria fluitans

Vodné druhy: hvdrofyty zakorenené pod hladinou stojatych vdd, vznasajuce sa nad vodnou hladi-
nou, alebo na nej plavajuce.

Hottonia palustris Lemna sp.
Nymphaea alba Utricularia sp.
Nuphar lutea

Alkalofilné druhy: svetlomilné druhy znasajuce striedanie vlhkosti az preschynanie pody, alkalic-
Ku reakciu az zasolenie.
Alkana tinctoria Inula salicina
Bromus tectorum

Kontrolné otazky:

1. Cosu fyvtoindikatory.

2.V éom spoéiva indikacna hodnota rastlinnych druhoy.

3. Charakterizujte ekologické skupiny druhov a vymenujte ich zastupcoy.
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ZAKLADY EKOLOGIE

4. POPULACIA

Populacia — demos — je bioticky systém, ktory tvori skupina jedincov toho istého druhu, ktoré Ziji
v ur¢itom ¢asovom intervale v ur€itom prostredi. Inak povedané, populécia je sabor jedincov, ktoré Ziji
(rastu) spolo¢ne na urcitom stanovisti a maji rovnaky geneticky pévod. Najéastejsie ide o populacie
druhu, pripadne nizsieho taxénu, a kritériom zhodného genetického pévodu je vzajomna krizitelnost’
v prirodzenych podmienkach. Populaciu tvoria napr. buky, diviaky v lese a pod.

Populacia, ked’ze predstavuje skupinu jedincov, mé tzv. skupinové vlastnosti (charakteristiky),
v ktorych sa prejavuji biologické vlastnosti jedincov. Medzi zakladné skupinové charakteristiky po-
pulacie patri: velkost’ populécie, hustota, disperzia, Struktira a dynamika. Populacie su zakladnymi
jednotkami spolocenstva.

4.1. CHARAKTERISTIKY POPULACIE

Zéakladnou jednotkou v populacnej ekolégii je jedinec, zakladnou skupinovou charakteristikou po-
pulacie je pocet jedincov, ktoré ju tvoria. Vel'kost' populécie je celkovy pocet jedincov populécie, napr.
pocet diviakov v pol'ovnom reviri, pocet bukov v lesnom poraste. Schopnost’ populécie prezit’ zavisi na
Jej vel'kosti. Nahodné nepriaznivé javy, alebo prirodné narusenia (disturbancie) ohrozuji mala popula-
ciu (s niekol’kymi jedincami) viac, ako populaciu velkd. Na prezivanie jedincov v malej populacii moze
nepriaznivo vplyvat’ aj pribuzenskeé Kkrizenie.

Hustota (denzita) populdcie je pocet jedincov na jednotku plochy alebo jednotku objemu v danom
momente (10 jelefiov na 1 ha lesa); mézeme ju vyjadrit’ aj biomasou na jednotku plochy alebo objemu
(350 ton dubov na 1 ha).

Maximalna denzita predstavuje najvacsi pocet jedincov populacie, ktory je jednotka plochy alebo
objemu prostredia schopna uzivit, tzv. nosna kapacita prostredia.

Minimalna denzita udava najmensi pocet jedincov potrebnych k zachovaniu populacie v danych
podmienkach, v mnohych generaciach. V sacasnej dobe mizni populacie mnohych druhov zivocichov
a rastlin. Pri vzacnych druhoch, ktoré maji malo populacii, klesa pocet jedincov pod tiroveri minimalne;j
hustoty zivotaschopnej populacie a dochadza k vymieraniu druhov.

Disperzia populacie

Disperzia vyjadruje priestorové usporiadanie jedincov populacie v priestore (ale aj usporiadanie
populécii v spolocenstve). Disperzia méze byt rovnomerna, nahodna, zhlukovitd, asté su kombina-
cie tychto zakladnych sposobov rozmiestnenia.
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obr.12. Spbsoby rozmiestnenia jedincoy vnutri populacie: 1) pravidelné, 2) ndhodné, 3) v pravidelne r9zloienych
zoskupeniach, 4) v nahodne rozloZenych zoskupeniach, 5) v agregovanych zoskupeniach (podl'a
Slavikovej, 1986).
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Celkom n#hodni disperzia byva v prirode vel'mi vzacna, vyskytuje sa napr. pri kolonizécii homo-
2énneho prostredia.

Aj rovnomernsa disperzia sa moéze vyskytovat' v prirodzenych podmienkach. Je charakteristicka
pre lesné Kultime porasty zakladané v pravidelnom spone a kultiry pol'nohospodarskych plodin.

V prirode sa viicSinou vyskytuju jedince v skupinach, a tak sa vytvara zhlukovita disperzia. Je
podmienena biologickymi vlastnost'ami organizmov (spdsob rastu, rozmnozovanie a rozsirovanie), sta-
novistom (podmienkami prostredia) a vztahmi medzi jedincami v populacii. Charakteristicka je napr.
pre rastliny s vegetativnym 3irenim, ako bazanka trvaca (Mercurialis perennis) v lese, baza chabzda
(Sambucus ebulus) na rumoviskach. Zmeny mikroreliéfu stanovista (1.j. vyvySeniny a depresie sposo-
bujiice rozdiely v podnej vlhkosti. mnozstve humusu) alebo mikrostanovista v lese s réznou hustotou
oziarenia. su pri¢inou vytvarania prirodzenych skupiniek alebo zhlukov jedincov uréitej populacie. Pa-
razitické a poloparazitické organizmy si viazané na hostitel'ov a maju tiez znaky zhlukovitej disperzie,
podobne aj zivocichy Zzijuce v ¢riedach, stadach, skupinach alebo krdl'och.

-

Struktara populicie

Struktira populacie vyplyva z nerovnocennosti jedincov v populacii, ich réznej velkosti, veku,
pohlavia. Populacie v prirode nie si rovnorodé — homogénne, ale maji uréita Struktaru. Vekova
Struktara populacie vyjadruje ako su zastupené jedince rozneho veku. Stanovenie absolutneho veku
naraza na rozne metodické problémy najmi pri rastlinach. Tu sa asto namiesto vekovej Struktary
stanovuje Struktira vel'kostnd, vyskova alebo hribkova. (blizSie kap. 4.2.2 a 4.3.1). Sexudlna
Struktira je vyznamna najmai pri populaciach Zivo&ichov.

Dvnamika populacie

O dynamike populdcie rozhoduju Styri zakladné populaéné procesy a ich kombinacie: narodenie
(vykli¢enie), thyn, imigracia (pristahovalectvo), emigracia (vystahovalectvo). Stadium dynamiky
populécie (demografia) umoziuje (spolu s vekovou Struktirou) predpovedat’, ako sa bude menit velkost
populdcie v Case.

Najjednoduchsi model vyjadrujiici zmeny velkosti populacie v ¢ase, vychadza teda z natality (N),
to znamena tvorby novych jedincov; mortality (M), Ghynu jedincov; d’alej migricie (stahovania), kde
rozliSujeme imigraciu (I), prisun novych, d'al3ich jedincov alebo emigriciu (E), vymiznutie jedincov
z populacie. Velkost populacie po ur¢itom ¢asovom intervale (N,.,) je vysledkom vyvoja z pociatocnej
velkosti populacie (N ). Potom, bez ohl'adu na pri¢iny zmien, je:

N, =N+N-M+I-E

Tato rovnica je vSeobecna a je odvodena z rastu Zivo&isnych populécii. Plati i pre rastlinné populacie,
iba migracné ¢leny rovnice (I a E) u rastlin, ktoré sa aktivne nepohybuju, majui iny charakter. Migracia
sa tyka prinosu a odnosu diaspor z populécie a do populacie (napr. pasivny transport vodou, vetrom,
zivotichmi, kedy nové jedince mozu byt do danej populacie zanesené alebo odnesené).

Jedince rovnakého veku, ktoré sa narodili alebo vykligili v kratkom &asovom obdobi v jednej
populdcii sa nazyvajii kohorta. V jednej populacii sa moze vyskytnit niekol'ko kohort.

Niekedy sa sleduje iba percento natality a mortality, to znamena poet jedincov, ktori sa narodia
(vykli¢ia) alebo zomierajii (odumierajii) v populécii za jednotku ¢asu. Vyjadruje sa v percentéch alebo
promile jedincov narodenych (vyklicenych) alebo zomretych (odumretych) za rok. Priklad: podiel
natality Tudskej populacie je teraz 3,4% (34 promile) a podiel mortality 1,5% (15 promile). Rozdiel
medzi percentom natality a percentom mortality vyjadruje percento roéného prirastku (podiel rastu).
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Priklad: Podiel rastu I'udskej populacie je teraz 1,9% (19 promile). To vyjadruje demograficki
exploziu l'udstva; populacia sa zdvojnasobi kazdych 37 rokov.

Rast populacie

Rast populacie moze byt zavisly alebo nezavisly na jej hustote. V niektorych populaciach sa
uplatiiuje autolimiticia (samozried’ovanie), tieto populdcie zniZzuju svoju hustotu pred dosiahnutim
jej maxima.

Iné populacie rasti geometrickym radom, pokial’ ich rast nezastavia vonkajsie faktory, napr. faktory
prostredia, alebo tlak inych populacii. Takéto populacie nadmerne ¢erpaju zdroje energie a priestoru tak
dlho, az jedince zbavené potravy a ukrytu sa doslovne navzajom pozieraju. Ich podiel rastu je na hustote
nezavisly. Maju zna¢né vykyvy hustoty a niektoré sa mézu stat’ vaznou hrozbou ako pre €loveka, tak pre
Jjeho kulturne rastliny alebo domestikované zvierata.

Tieto rozdiely vyjadruje forma rastu populacii, ktord je dolezitou vlastnostou populacii a je
charakteristicka pre jednotlivé druhy. Vyjadruje sa krivkou rastu.
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obr.13. Tvary rastovych kriviek v aritmetickej mierke: 1 — exponenciéalna krivka, forma rastu v tvare krivky J,
2 —sigmoidna (logistickd) krivka, forma rastu v tvare krivky S, 3 — oscildcia rastovej krivky okolo hranice
nosnej Kapacity prostredia K (podl'a Oduma, 1977)

Organizmy sa reprodukuji, tym pripdjaju k svojej populacii novych jedincoy, tieto zvySuja hustotu
populacie, a si¢asne rastie schopnost’ produkovat’ d’alie jedince. Takto sa rast populacie z vnatornych
pri¢in zrychl'uje. Pri neobmedzenych moznostiach rastu, t.j. pri dostato¢nom prisune Zivin a dostatone
vel’kom Zivotnom priestore rastie populdcia exponencidlne. Tiito formu rastu vyjadruje rastova krivka
tvaru ,,J* (obr.13/1).

Prirastok populacie za jednotku &asu , .t je uréovany Specifickymi rastovymi vlastnostami druhu,
tj. $pecifickou rastovou rychlost'ou populicie ,,r. Vo vekovo vyvéazenej populécii a v prostredi,
ktoré neobmedzuje rast populacie, je hodnota ,,r* jedinym ukazovatel'om rastovej schopnosti populacie.
Maximalna hodnota r (r max) sa nazyva bioticky alebo reprodukény potencial. Je to vnitorna
rychlost’ prirodzeného, prostredim neobmedzeného rastu populécie. V prirode nebyva tento koeficient
maximalny a jeho zniZenie sa vysvetluje vplyvom limitujicich faktorov prostredia. Rozdiel medzi
r max a aktualnou hodnotou r je mierkou limitujuceho vplyvu (odporu) prostredia.

Limitujiice vplyvy mozu byt vyvolané predovietkym stipajiicou hustotou populacie. MéZe to
byt napr. nedostatok Zivin, ktoré sa rastom populacie vy&erpaju, starnutie populdcie, pripadne rast
obmedzuji susedné populécie.

Za takychto podmienok populacia rastie najskér pozvolna, potom nasleduje faza rychleho rastu
dovtedy, kym sa zadne prejavovat’ limitujici a brzdiaci u&inok prostredia. Populdcia v tejto faze rastie
Zoraz pomalsie, az sa pribliZi k nosnej kapacite prostredia (K), vyjadrenej maximéalnym moZnym poctom
jedincov. Tuto rastovii formu vyjadruje krivka sigmoidného tvaru, krivka tvaru S (obr.13/2). To znamena,
Ze pri dosiahnuti maximalne mozného podtu jedincov populdcia vy&erpa Ziviny, ktoré su pre fiu v danom
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priestore a Case k dispozicii, pripadne obmedzeny priestor celkom vyplni. Je to limitujica konStanta
obmedzujica d'al3i rast populicie. Nezavisi iba na vlastnostiach stanoviit'a, ale meni sa podl'a druhu
organizmu. Kazdy druh ma na tom istom stanovisti inii hodnotu K v zavislosti od svojej ekologickej
konstitucie, zivotnej formy a stratégie.

Nosnd kapacita prostredia K nebyva v prirodzenych podmienkach konstantna. Meni sa pocas ve-
getalnej sezény zmenami klimatickych faktorov, a s tym spojenymi zmenami d’alich abiotickych fak-
torov prostredia. Pretoze rast populdcie reguluji spiitné viizby medzi désledkami zmeny hustoty popu-
lacie a rastom, maju vzrastové reakcie populacie urcité oneskorenie. Spomalené odozvy na prostredie
sposobuju, ze populdcia niekedy prerastie nosnu kapacitu prostredia a podlieha vykyvom okolo tejto
hranice. Stava sa to napr. pri trvacich vysSich rastlinach (obr.13/3).

Opisané zakladné typy kriviek si ¢asto vzhI'adom k mnohotvarnosti organizmov a prostredia rozne
modifikované. Rastovi krivku charakterizuje poet jedincov N v Case t, teda zlomok N/t.

Velkost prirastku je rozdiel pottu jedincov za ¢asovu jednotku dant vzt'ahom N/t. Tento sa meni
v jednotlivych fizach rastu populacie a je ukazovatel’ rychlosti rastu. Ak prirastok prepo¢itame na jedné-
ho jedinca vychodiskovej populécie, ziskame Specificki mieru, alebo rychlost’ populaéného rastu (r).

Rychlost’ rastu populdcie zavisi od vekovej Struktiry populacie, pretoze ju priamo ovplyviiuje
vekom podmienend natalita a mortalita. Ak pretrvavaji optimalne podmienky a optimalne zlozenie po-
pulacie, realizuje sa maximalna miera populacného rastu, teda bioticky reprodukény potencial.

Ked’ populacia raz dosiahne svoje maximum, méze sa potom vyvijat' §tyrmi spésobmi: udrziavat’
sa dlha dobu na rovnakej drovni, pomaly rist’, ¢o predstavuje progresivnu adaptaciu na prostredie,
zmenSovat’ sa, niekedy aj odumriet’ (z nedostatku potravy alebo hromadenia toxickych metabolitov),
fluktuovat’, alebo pravidelne kolisat’.

K fluktudcii dochadza viedy, ked’ sa podmienky rovnovahy populacie nahodile zhorsuja, aviak
po znizeni poftu jedincov sa znovu zlepsia a umoznia nova reprodukciu. Ak sa tento proces opakuje,
hovorime o kolisani, pri ktorom rozoznavame niekol'ko typov: (obr.14)
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obr. 14: Typy kolisania populacie
1) pomaly rast (progresivna adaptécia k prostrediu)
2) malé vykyvy od rovnovahy
3) vel'ka pravidelna amplitada
4) nepravidelna amplitada
(podl'a Duvigneauda, 1988)
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Obidva posledné typy kriviek vyjadruju anomalie a maju vel'ky ekologicky vyznam, pretoZe prud-
ké zmnoZenie populacii parazitov alebo $kodcov moZze znamenat’ kalamity alebo epidémie.

Casté je kolisanie podl’a roénych obdobi (sezénne cykly): na jar nastdva obdobie reprodukcie, pri
ktorej sa uplatni bioticky potenciél, vzniké maximalna populécia; v priebehu roka sa uplatni a prejavi
odpor prostredia (nadmerna hustota, choroby, Skodcovia, nedostatok potravy alebo ukrytu, vykyvy po-
Casia), dosledkom je potom obmedzena populacia, ktora preziva do d’alSicho obdobia reprodukcie.

Vzhl'adom na $pecifika rastlinnych a zivo€iSnych populécii sa tieto v d’alSom texte opisuju osobitne.

ZHRNUTIE

Populécie st sibory jedincov ur¢itého druhu, ktoré Ziji na jednom mieste v uréitom ¢ase. Velkost’
populacie zavisi na poéte jedincov. Vyjadrenim poétu jedincov na plochu (objem) ziskame daj o husto-
te (denzite) populdcie. Pre prezitie druhu je rozhodujici pocet populécii ale aj minimalny pocet jedincov
v populacii. Rozmiestnenie jedincov populacie (disperzia) ma tri zakladné typy, najéastejsie sa vysky-
tuje disperzia zhlukovitd, podmienena biologickymi vlastnostami organizmoyv, stanovistom a vztahmi
medzi jedincami. Populacie nie si homogénne - maji ur¢ita $truktiru (vekovi, velkostni, sexuélnu).
Zakladné populacné procesy st natalita, mortalita, imigracia a emigracia). Od nich zdvisi rast populacie.
Rast populacie mé6ze byt v priaznivych podmienkach neobmedzeny, realizuje sa bioticky potencial po-
pulacie. v prirode je Easto rast populacie obmedzovany prostredim, t. j. vy€erpanim vyznamnych fakto-
rov (priestor, svetlo, voda, ziviny — potrava). Rast populécie je obmedzeny, spomal’uje sa a ustanovuje
na urcitej vel'’kosti nazyvanej unosnost’ — nosna kapacita prostredia).

Kontrolné otazky:
1. Vysvetlite pojem populdcia a co si pod nim predstavujete.
Aky vyznam mda poznanie hustoty populacie.
Aké typy disperzie sa vyskytuju v populdcidach.
Ktory typ disperzie sa vyskytuje najéastejsie a preco. Uved'e viasiné priklady.
Ktory typ disperzie je charakteristicky pre kultiirne porasty a preco.
Co vyjadruje pojem struktira populdcie
Co rozumieme pod pojmom populacnd dynamika a populacné procesy.
Kedy rastie populacia neobmedzene.
Kedy dochddza k obmedzeniu rastu populacie.
10. Co je nosnd kapacita prostredia a aky ma vyznam.
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4.2. EKOLOGIA RASTLINNYCH POPULACII

Zakladnou jednotkou v populaénej ekoldgii je jedinec (individuum). Za jedinca sa zvycajne pokla-
da ten organizmus, ktory je schopny samostatnej vyzivy (ma vlastny korefiovy systém). Pri mnohych
rastlinnych druhoch sa jedinec tazko vymedzuje. Jasny pripad jedinca je rastlina, ktora vyrastla zo

nej propagacie, t.j. vytvarat nové jedince, ktoré zostavajii spojené s materskou rastlinou (podzemkami,
poplazmi, vytvaranim odnoZi a pod.). Tak sa vytvaraju rozsiahle populacie navzajom prepojené koreno-
vym alebo stonkovym systémom, polykormony. Z praktickych dévodov v polykormone povaZujeme
za jedinca kazdy nadzemny vyhonok, bez toho, Ze by sme skimali jeho postavenie v populécii a jeho
metabolickd zévislost'.

Dalsi problém v populaénej ekolégii rastlin spociva v tom, Ze rovnako staré jedince byvaji Casto
v roznych vyvinovych fazach (kvitnutie, tvorba plodov, vegetafivna faza) alebo naopak, rozne staré
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jedince mdzu byt' v rovnakej faze vyvinu. Jedince v rovnakej vyvinovej faze sa mozu vyrazne lisit’ vo
velkosti (biomase, listovej ploche, velkosti korefiového systému), takZe nie je vzdy priama zavislost’
medzi vyvinom a rastom, t.J. medzi ontogenézou (vyvinom), vekom a biomasou. Naopak, existuje vel-
mi tesna viizba medzi sezonnym vyvinom rastlin a zmenami pocasia v ro¢nom cykle klimy.

Preto je vvhodné pri populacnej analyze hodnotit’ kategérie vo vnutri populacie podl'a kvantitativ-
nych rastovych ukazovatel'ov (biomasy, vysky, listovej plochy a pod.).

4.2.1. Dynamika rastlinnych populacii

Zakladom pre pochopenie dynamiky rastlinnych populécii je poznanie zivotného cyklu jedincov,
ktore ju tvoria.

Zivotny cyklus rastliny je nezvratny sled rastovo-vyvinovych faz, prebiehajicich od vykli¢enia
semena (rastu diaspory) az do jej odumretia. Zakladna schéma zivotného cyklu vyssej rastliny je: seme-
no (diaspora) P (pripadna dormancia) P> klicenie P vegetativna faza B generativna faza (kvitnutie,
oplodnenie, produkcia semien) P> senescencia (starnutie, strata schopnosti reprodukcie) B odumretie
rastliny.

U jednoro¢nych i dvojro¢nych rastlin prebieha zivotny cyklus iba raz, u trvacich sa vegetativna
a reprodukéna faza opakuje po sebe v priebehu viacerych rokov.

Vyvinoveé fazy rastlin, ktoré sa kazdorocne periodicky opakuji pocas jednej vegetaénej sezony,
a krore je mozné morfologicky odlisit" (napr. pucanie, kvitnutie, dozrievanie plodov, Zltnutie listov),
sa nazyvaji fenofizy (fenologické fazy). Ich dizka a trvanie zavisia od priebehu pocasia toho ktorého
roka, v ktorom sa rastliny vyvijaji. Hodnotenim dizky trvania jednotlivych fenofaz rastlin vo vztahu
k podmienkam vonkajSieho prostredia sa zaobera fenolégia.

Doba trvania jednotlivych faz Zivotného cyklu rastlin méze byt pri roznych druhoch rozne dlha.
Niektoré trvéce rastliny maji velmi dlhd vegetativnu fazu rastu (ktord trva i niekol'ko rokov), kym
dospeju k faze generativnej.

Priklad: borovica, breza. osika v priemere po 10-20 rokoch, dub, buk, smrek po 40-60 rokoch.
Iné trvace rastliny kvitnd uz v prvom roku, napr. Ranunculus acer (iskernik prudky), Potentilla erecta
(natrznik vzpriameny).

Niektoré jednoroéné rastliny maji velmi kratky Zivotny cyklus. Napr. Senecio vulgaris (staréek
obycajny) alebo Poa annua (lipnica roéna) maju dizku Zivotného cyklu od vyklicenia do dozretia
semien a thyn jedinca iba asi 6 tyzdiov. Tak pocas jednej vegetaénej sezény sa mdze vytvorit niekol’ko
generacii (3—4) populécie. ¢im vzrasta rychlost’ Sirenia tychto druhov. Je to sposob ich stratégie.

Jednorocré (alebo ozimné) rastliny s kratkym Zivotnym cyklom, ktory prebehne poéas jari, sa
nazyvaju efeméry, napr. Holosteum umbellatum (burinka okolikata), Veronica hederifolia (veronika
brectanolista).

Trvace rastliny, ktor¥ch vegetativna a generativna faza az do zrelosti semien prebehne vel'mi rychlo
pocas jari alebo zaCiatkom leta. takZe ich nadzemna &ast v lete odumrie, sa nazyvaju efemeroidy: napr.
Galanthus nivalis (snezienka jarna), Corydalis cava (dymnivka dutd), 4nemone nemorosa (veternica
héjna). typické jamé geofyty.

Priebeh vyvinovych faz, predovsetkym ich sled, je vysledkom evoluénej adaptacie k prostrediu,
predovietkym k faktorom klimatickym a k rytmu ich zmien. Rychly priebeh a ukonéenie Zivotného
cyklu u efemérov alebo rychle dosiahnutie zrelosti u geofytov (efemeroidov) do obdobia letného sucha,
kedy sa podna vihkost stiva limitujicim faktorom pre rast rastlin, je vysledkom adaptacie na letné
sucho.

Niektoré rastlinné druhy, tzv. monokarpické druhy, kvitni a plodia len raz za Zivot a odumri. St
to vietky jednoroéné, ozimné, dvojroéné, ale aj niektoré trvace rastliny, ktoré po vel'a rokov zostavaji
vo vegetativnej faze a po zakvitnuti a dozreti plodov uhynii. Fiza senescencie je u nich tesne spojena
s kvitnutim a dozretim semien,
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Priklad: ked’ sa experimentalne zabranilo vytvoreniu kvetov u repy cukrovej, ktor4 je dvojroénou,
ozimnou rastlinou, mohla rast’ vegetativne po viacej rokov.

Naopak, polykarpické druhy - kvitni a prina8aju plody viackrit po&as svojho Zivotného cyklu,
podla dizky svojho Zivota. Napr. dreviny — duby, buk, smrek, lipa, tis sa doZivajui niekolko sto rokov,
v Kalifornii sekvoja obrovska az 4000 rokov.

Zivotny cyklus rastlin sa odraza v morfologickom utvarani nadzemnych a podzemnych &asti
rastliny, ktora vytvara vzhl'ad (fyziognémiu) rastliny. Zivotny cyklus predstavuje adaptéciu na prostredie
aj urcity typ stratégie rastliny.

4.2.1.1. Sirenie populacii rastlin

Prvou podmienkou rastu populdcie je uchytenie a vyklicenie diaspory rastliny — ecesia. Diaspéra
je akykol'vek oddeleny organ (alebo ¢ast’ organu) schopny vyrast’ v novi rastlinu: vytrusy, semena, trsy
trav, hlizy, cibule, Casti podzemkov a korefiov s adventivnymi picikmi (niekedy sa tieto organy nazyvajt
propagacné organy). Diaspora méze byt’ vegetativneho alebo generativneho povodu; diaspérou méze byt
aj cela nadzemna €ast rastliny, napr. pri tzv. ,stepnych bezcoch* — Crambe tataria (katran tatarsky).

Pocet semien ma vel'mi ¢asto negativnu korelaciu s ich vel'kostou. Vel'ké mnoZstvo semien maji
napr. Orchidaceae (vstavacovité), ktoré maju aj semend s vébec najnizSou hmotnostou (Goodyera
repens — smrecinec plazivy, 1 semeno = 2.10-°g). Naopak, maly pocet semien s velkou hmotnostou
ma napr. palma Lodoicea maldivica (lodoicea secelskd), s hmotnostou kompaktného plodu s dvoma
semenami 1800-27000 g. Variabilita velkosti a hmotnosti semien v rdmei druhu byva mala, semeno
je relativne najmenej plasticky organ rastliny. Pre takmer konstantn hmotnost’ boli semena stromu
Ceratonia siliqua (rohovnik obyc¢ajny, svdtojansky chlieb) pouzivané Rimanmi ako jednotka hmotnosti
zlata (karat).

Sirenie diaspér od materskej rastliny sa nazyva diseminacia. Prisun diaspor na stanoviste je

zéakladom pre mozny vyskyt populécii v spoloéenstve. Zavisi od:

o vySky a vzdialenosti zdroja diaspor,

e Lkoncentraicie zdroja diaspor,

e sposobilosti diaspdr pre rozsirovanie (napr. ich hmotnost’, rozne morfologické utvary na semenach
a plodoch: ochlpenie, kridla, blanité lemy, haciky, ostatné),

e aktivity rozSirujiceho ¢initel'a (smer a rychlost’ vetra, vody, vyskyt a pohyb zveri).

Diseminacné faktory su:

o vietor: anemochome Sirenie — anemochoria. Semena (diaspory) mézu byt vetrom zana$ané
az na vzdialenost’ niekol'ko sto az tisic metrov. Napr. pri rychlosti vetra 4 km.s™' vytrusy plaviina
(Lycopodium) az 19km; pupavy lekarskej (Taraxacum officinale) 580 m, brezy 90 m, smreka 6 m,
jaseria §tihleho 2 m. Ulomky mycélii a vytrusy hib boli zachytené az vo vyske 10km nad zemou.

e voda: hydrochdrne rozsirovanie, hydrochdria je typické pre vodné druhy alebo suchozemské
rastliny, ak su ich diaspéry splavované vodou.

e Zivocichy: zoochorne rozSirovanie, zoochdria, je zloZzitejSia a suvisi s pohybom a migraciou
zivocichov, takZe sa diaspéry moézu dostat’ do réznych miest nahodne. To ma ¢asto za nasledok
ojedinely a necakany vyskyt niektorych druhov d’aleko od centra ich rozSirenia (najma zanesenie
plodov vtakmi).Vyznam zoochdérneho Sirenia je aj v tom, Ze okrem Sirenia semien, je umoznené aj
ich vykli¢enie. Semena niektorych druhov rastlin na to, aby boli kli¢ivé, vyzaduju priechod traviacou
sustavou bylinozravcov, (endozoochoria). Takéto semena maji napr. hlohy, ruze, baza Cierna, tis,
imelo. Drobné hlodavce spésobuji Sirenie diaspér v zhlukoch tym, Ze ich zhromazd'uji vo svojich
hniezdach (mys3i, skre¢ky).Semena niektorych rastlin sa Casto rozsiruju iba pasivne tym, Ze sa
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prichytia na povrch tela Zzivoéichov pomocou rézne usposobeného povrchu plodov (epizoochoria),
napr. lipkavec oby&ajny (Galium aparine), repik lekarsky (4grimonia eupatoria), lopuch (Arctium)
al.

e clovekrozsiruje rastliny (antropochdme Sirenie, antropochdéria) priamo, pestovanim réznych druhov
kultirmych plodin a okrasnych rastlin, alebo nepriamo a netimyselne, rozsirovanim burinnych druhov
a zavle¢enim novych druhov s dovozom réznych produktov (obilie, vina, bavina).

Zasoba diaspor v pode

Diaspéry sa stale novym prisunom hromadia v povrchovej vrstve pady. Cast’ z nich za vhodnych
podmienok vyklic¢i ihned’, vacsinou sa zhromazd'ujui v latentnom stave ako zdroj potencialnej vegetacie.
Tato zasoba sa nazyva ..banka semien*. Kazdorocne je novy prisun semien, takze v pode je zmieSana vo
forme diaspor vegetacia minulad s pritomnou. Tato zasoba je zdroj, z ktorého rychlo rasta nové jedince
novych druhov, len ¢o sa zmenia podmienky stanovista.

Priklad: osvetlenie a nasledny rychly rozklad opadu umozni rychly rozvoj ribanovych druhov pocas
prvej vegetacnej sezony po holorube, alebo velky pocet druhov burin pocas prvého roka na opustenom
poli. Bolo napr. zistené (priamym poéitanim na poli na ploche 1 m*do hibky 15 cm) 30 az 150 tisic semien
a piodov reprezentujtcich az 47 druhov vyssich rastlin. Pocet vyklicenych semenéacikov predstavoval
iba 3—6 % semien z celkovej zasoby v pode.

V podnej zasobe klesa pocet zivych diaspor v dosledku prirodzenej straty kliivosti. Niektoré
semena maju kliivost iba vel'mi kratku dobu, napr. Salix caprea (vriba rakyta) iba 14 dni. Naproti
tomu semena niektorych jednoro¢nych a dvojroénych rastlin su vel'mi dlho kligivé, napr. semena
Chenopodium album (mrlik biely) ndjdené pri archeologickych vykopavkach zostali klicivé v pode
1600 rokov (datované radioaktivnym uhlikom). Straty v podnej zasobe m6zu sposobovat’ aj herbivory,
parazity (baktérie, plesne). hnitie.

Semena v pode mozu kli¢it' thned’ alebo zotrvavaji roznu dobu v stave dormancie. Dermancia
predstavuje stav kl'udu, kedy semena (diaspory) nie s schopné vyklicit. Ich metabolizmus ustédva, je
znizeny na minimum. Schopnost rastlin prezivat v latentnom stave vo forme diaspdr je vysledkom
evolucie a adaptacie rastlin na vonkajsie podmienky. Umoziiuje rastline prekonat’ obdobie nepriaznivé
pre jej rast a vyvoj. Dormancia, a na druhej strane diseminacia, sii vlastne u nepohybujicich sa
rastlin analégiou aktivneho tniku Zivo¢ichov z nepriaznivého prostredia.

RozliSuju sa dva zakiadné typy dormancie:

* vrodena dormancia (primamna) je geneticky uréenou vlastnostou. Semeno nevykli¢i ihned’, aj ked’
ma optimalne podmienky pre klicenie (vlhkost, teplota), ale vykli¢i az po uréitom 3pecifickom
stimule, ktory dormanciu prerusi. Byva to ¢asto nizka teplota alebo striedanie teplot (stratifikacia
semien). Dormancia naSich druhov sa prerusi pésobenim mrazov v zimnom obdobi, druhy kli¢ia
az v druhom roku po dozreti semien, na jar, teda v dobe, kedy st uz zaistené optimalne teplotné
a vlhkostné podmienky pre vyklicenie i prezite rastliny.

s vyniutena dormancia (sekundarna), spociva v tom, Ze zrelé semena nevykli¢ia a zostant v latentnom
stave vtedy, ked’ podmienky na stanovisti (svetlo, vlhkost) nie si vhodné pre ich vyklicenie. Priklad:
riibaniove druhy (malina, starcek, kyprina Gzkolista) vykli¢ia po zvySeni oZiarenia stanovista.
Pocet vyklicenych a rasticich jedincov nezavisi iba od mnozstva vyprodukovanych semien za rok,

ale aj od inych podmienok, napr. mnozstva vhodnych stanovist’ pre vykli¢enie a rast rastliny. Napr. druhy

z ¢elade Orchidaceae (vstavacovité) alebo saprofyty z ¢el'ade Monotropaceae (hniliakovité) produkuju

velké mnozstvo semien (anemochory), a napriek tomu je ich vyskyt ve'mi vzacny a obmedzeny iba na

urcité lokality.
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Vegetativne Sirenie (propagécia)

Rast populacie nebyva vzdy vysledkom iba generativnej reprodukcie. Mnohé vy3sie rastliny a trvace
paprad’orasty sa rozrastaju sa vegetativnym sposobom, napr. pomocou poplazov, podzemkov, cibul’ sa
vytvaraji polykormony rozne velkych rozmerov a hustoty. Vel'ké polykormony tvori napr. Pteridium
aquilinum (orlicnik obycajny), Aegopodium podagraria (kozohoha hostcova), Populus tremula (topol’
osikovy), Prunus spinosa (slivka trnkova — trnka obyc¢ajna).

Tym, Ze nové jedince zostavaju spojené vyzivou s materskou rastlinou (kym sa dostatoéne nevyvinie
ich asimila¢ny aparat a korenovy systém) maju vacsi predpoklad na prezitie (mortalita novych jedincov
Jje znizena). Spojenie novych jedincov sa prerusi odumretim podzemkov, poplazov. Niekedy zostavaju
Jedince celého polykormonu trvalo spojené. Takyto polykormon je odolnejsi oproti konkurencii
susednych populacii.

Vegetativna propagacia mé oproti generativnej vyhodu aj v tom, Ze umoziiuje ispesne obsadzovat’
plochy uz obsadené inou vegetaciou s vysokou pokryvnostou, kde nie je mozné vykliéenie semien.
I na doposial’ neobsadenych stanovistiach je stratégia vegetativneho Sirenia ispesnejsia; rastliny plochu
obsadia rychlejsie a s vdcsou hustotou.

Vela trvacich rastlin ma schopnost’ rozsirovat’ sa obidvoma sp6sobmi. Znizenie schopnosti Sirenia
z dvoch na jeden sposob stratégie je spdsobené podmienkami prostredia (stanovista). Je to Casty jav
pri populdciach, ktoré sa vyskytuji na stanovisti s limitujicim faktorom, alebo na hranici svojho
geografického alebo vyskového rozsirenia, napr. smrek v subalpinskom stupni (na hornej hranici lesa)

kozonoha hostcova (degopodium podagraria) na zatienenych miestach sa Siria vegetativne.

Rychlost’ rastu populdcie zavisi od konkrétnych podmienok stanovista. Mézeme vymedzit' dva

extrémne pripady stanovist a adaptacii rastlin:

o zapodmienok, kedy je k dispozicii rastlinami doposial’ neobsadena plocha (napr. plocha po holorube,
riecna naplava, skladky, nasypy) sa uplatnia populdcie, ktoré maji vysoki hodnotu r, vysoky
reprodukény potencidl (selekcia typu r). Takdto populdcia obsadi ¢o najrychlejSie volny priestor,
¢i uz poc¢tom jedincov, biomasou alebo pokryvnostou. Tieto populacie maji vel’ké mnozstvo dobre
klicivych semien. St teda adaptované na rychlu diseminaciu a kolonizaciu narusenych stanovist’.
Vel'mi casto dosahuju nosnu kapacitu prostredia.

o naopak, v prostredi, kedy sa silne uplatiiuje konkurencia medzi jedincami populécie, to znamena pri
vysokych hustotach alebo pri silne obmedzenej nosnej kapacite prostredia K, uplatriujii sa populdcie
vyselektované na ,,konkurenénost™ (selekcia typu K). Tieto maju zvycajne pomaly rast, su to
vié8inou trvice rastliny. St adaptované na zotrvavanie a reprodukciu v stabilnych spolo¢enstvach.

Ich populécie plne vyuzivaji nosni kapacitu prostredia.

Tieto dva selekéné typy su len ,,extrémne* modely, podl'a ktorych sa mozu rastové vlastnosti réznych
druhov prispdsobit’ podmienkam prostredia z hl'adiska svojho rozvoja. Existuje prirodzene plynuly rad

medzi extrémami r a K, ktory nazyvame r-K kontinuum.
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4.2.1.2. Zmeny velkosti populacie

Pod pojmom vel’kost' populicie sa najcastejsie rozumie pocet jedincov, ktoré ju tvoria, aj ked’
stanovenie jedinca nie je pri rastlinach celkom jednozna¢né, i pri populaciach rastlin sa uvazuje s poctom
jedincov.

Pocet jedincov populdcie sa zistuje pocitanim v sérii velkého poctu malych pléSok nahodne
rozlozenych na stanovisti. Z vysledkov sa vypogita priemerny pocet jedincov na plochu — hustota
populdcie. Tato zavisi na velkosti nadzemnych &asti jednotlivych jedincov rastlin a na ich Zivotnej
forme, a méZe byt pri populdciach dvoch foriem vel'mi rézna. Napr. hustota populicie fialky lesnej
a buka lesného na rovnakej ploche 100 m*sa bude v poéte jedincov radovo lisit'. Hustota populécii sa
uplatiiuje pri vytvarani horizontélnej Struktiry spolocenstva (kap. 5.1).

Mortalita jedincov rastlin v priebehu asu je u roznych druhov rozna, zavisi od dizky zivotného cyklu
(rastliny jedno-, dvojroéné alebo trvice), dalej zavisi od hustoty (denzity) populdcie, vaitrodruhovej
i medzidruhovej konkurencii, a uréuji ju aj podmienky stanovista. Casto sa poéet uhynutych jedincov
vyrovna poctu novo vyklicenych, jedince v populacii sa v podstate ,,vymiefaji®.

4.2.2. Struktura rastlinnych populacii

Strukniru populacie analyzujeme tak, Ze zistujeme pocty jedincov populacie v uréitych kategériach,
nazyvanych triedy. Zakladnym kritériom byva vek jedincov, vtedy hovorime o vekovej Strukture
a vekovych triedach. V stabilnej populacii trvacich dlhovekych rastlin prevazuje podiel jedincov
v najmladsej vekovej triede (€o umoziuje rychlu obnovu populacie po jej destrukcii). Opacny pripad
znamena ustup populacie. Analyza vekovej Struktiury sa pouziva najma v lesnictve k postideniu stavu
prirodzenych porastov z hl'adiska ich prirodzenej obnovy.

Priklad: Vekova Struknira populacie smreka v klimaxovych smrecinach (obr.1 5).
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obr. 15. Vekova Struktira populacie smreka v klimaxovych smreéinach: vekovy stupeil predstavuje rozpitie
veku 10 rokov, mierka na vodorovnej osi uddva pocet jedincov v percentach (podl'a Vacka, 1979)

Ak nepozname vek rastliny, analyzujeme populdciu z hladiska vyvinovych faz jedincov, vtedy
hovorime o Struktiire ontogenickej. Ak zvolime ako kritérium vysku, alebo hribku (rast jedincov),

56



LARLAUT EAULULOIE

mozeme stanovit’ Struktiru vySkovii alebo hriibkovii. Met6dy stanovenia vyskovej, prip. hribkove;j
Struktiry su pouzivané v lesnictve pre populacie drevin (dendrometrické metody).

Iba vynimocne (pri dvojdomych rastlinach) sa zistuje Struktira sexudlna. Pri analyze tzv.
dynamickej Struktiiry populicie sa siicasne s vekovou Struktirou sa sleduje plodnost’ jedincov rézneho
veku, poCet semien v populacii a pocet semien na jedinca. Takato analyza informuje o tom, kolko
jedincov preziva v jednotlivych vekovych triedach a sic¢asne akym mnoZstvom semien prispievaji
jedinci v jednotlivych triedach k budiicemu rastu populacie. Umoziiuje predpovedat’ rast, modelovat’
a predpovedat’ zmeny vo velkosti a $truktire populacie. Vysledky su délezité pre praktické ciele
pestovania v lesnictve.

4.2.3. Stratégie rastlinnych populacii

Jednou zo zakladnych otazok ekoldgie rastlin je, aké su vlastnosti populacii (druhov), ktoré umoznili
ich Gspesnu existenciu (rast, vyvin a rozmnozovanie) na jednotlivych, ¢asto vel’'mi odlisnych typoch
stanovist. St to predovsetkym vlastnosti geneticky zakddované (genotypicke), ktoré boli pocas evolicie
kladne vyselektované. Nazorne, mozeme fylogenetické prisposobenie (adaptaciu) na stanoviste oznacit’
ako vyraz a doésledok bionomickej stratégie rastlin.

Terminom bionomicka stratégia populacie rozumieme subor vlastnosti, ktoré sa v prirodnom
vybere (evoluénej selekcii) osvedcili ako vyhodné pre uspeSniu existenciu danej populacie, t.j. pre
jej prezivanie v ¢ase a Sirenie sa v priestore.

Stratégia je termin predovsetkym vojenského vyznamu (nauka o vedeni vojenskych operacii); ale
oznacuje sa nim aj suhrn zdmerov a ¢innosti (¢loveka) na dosiahnutie ciel'a. V tomto zmysle sa pouziva
aj v ekoldgii Zivocichov, kde ma hlbsi vyznam. U Zivocichov je stratégia okrem siiboru morfologickych,
trofickych a metabolickych adaptacii (Co je podobné s rastlinami) spojend navyse s aktivnym pudovym,
alebo vedomym spravanim (adaptacie etologickeé).

V roznych modeloch stratégii populacii sa teda uplatiiuji siibory Specifickych vlastnosti, ktoré
majh rézny charakter a si to najma vlastnosti:
metabolické: rychlost tvorby biomasy, relativna rychlost rastu, tvorba Specifickych metabolitov,

e trofické: naroky na vyzivu,

e morfologické: napr. vyska rastliny, adaptacie na nedostatok vody, Ziarenia, mineralnych Zivin,
o propagacné: vegetativne Sirenie,

o reprodukéna kapacita (produkcia plodov a semien)

o schopnost’ regenericie: z adventivnych pucikov alebo druhotnych a nahradnych meristémov,
o alelopatické posobenie: obsah toxickych latok,

e fenologické: sezonny rytmus

e Zivotny cyklus: dizka a priebeh

Logicka a dobre pouzitel'na je klasifikdcia stratégii, ktora navrhol GRIME (1979). KIi¢ovou zloZkou
roznych stratégii su podla tohoto autora vietky spdsoby, ktorymi populicia reaguje na ekologické
situacie ktoré obmedzuju jej Zivot. Zakladom je typizacia spdsobov, ktorymi sa rastlinné populdcie
vyrovnavaju s naruSovanim vlastnej existencie limitujicimi faktormi prostredia.

Za zakladné kritérium pre hodnotenie stratégii sa povazuje predovsetkym obmedzovanie tvorby
biomasy. Ktoré stanovitné faktory obmedzuji tvorbu biomasy rastlin ?

o faktory, ktoré limitujii fotosyntézu a prisun Zivin rastlinim: méze to byt' napr. nedostatok vody,
mineralnych Zivin, vhodného substratu, obmedzené Ziarenie, prilis nizke alebo vysokeé teploty a pod.
Tento nedostatok niektorych pre Zivot ddlezitych faktorov sa oznauje ako stres. [Pozn: povodne
bol stres (nadmernd zdtaz) definovany ako stav organizmu, termin uzivany v Zivocisnej a humdnnej
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biologii. Vtomto zmysle sa ako stres chapuvsetky od normy sa odchylujuce situacie, ktoré organizmus
nadmerne zatazuji. Na tito zataz organizmy Specificky reagujui]. V zmysle Grimovej koncepcie sa
ako stres oznaduje nadmerné, viac menej chronické zat'aZovanie populicie bez priamej likviddcie
biomasy.

e faktory ktoré sposobuju Ciasto¢nii alebo uplnu deStrukciu uz vytvorenej biomasy. Oznacuju
sa ako naruSovanie, disturbancia, a si vysledkom aktivity herbivorov, parazitov alebo ¢loveka
(zoSlapovanie, pastva, orba), alebo vznikaji pdsobenim takych javov ako pddna erézia, veterna
deflacia pody, poziare. ziplavy, rozne mechanické agrotechnické zasahy. vysokd narazova intoxikacia

a pod.

Vychodiskom tedrie bionomickych stratégii je poznatok, Ze energia spotrebovana populdciou
na kompenzovanie stresu vysokej intenzity, sa nedostava na kompenzovanie disturbancii a naopak.
.Nezdolné* populacie, schopné su¢asne odolavat’ vysokému stupiiu stresu (= v podstate extrémnym
podmienkam stanovi§ta) a disturbancie (intenzivnemu odoberaniu biomasy) neexistuji. Takéto
ekologicka situdcia neumoznuje populacii adaptovat sa a vedie k jej zaniku. Touto ivahou si vymedzené
tri kvalitativne rozdielne ekologické situacie a im odpovedajuce stratégie a vlastnosti populacii.

Podla toho. ktoré z dvoch menovanych skupin faktorov limitujiicich tvorbu biomasy sa spolu na
stanovisti uplatiuju, a v akej miere, rozliSujeme nasledovné, teoreticky mozné kombinacie:

(A) maiy stres a malé narisanie: C- konkurencni stratégovia,

(B) vel'ky stres a malé narisanie: S- stratégovia (stres zndsajuci, stres-tolerantni),
(C) maly stres a vel'ké narisanie: R- ruderélni stratégovia,

(D) vel'ky stres a vel'ké narusanie: pri tejto kombinacii nemozu rastliny trvalo rast.

Kombinacia (A) predstavuje typ stanovista s priaznivymi podmienkami pre rast a vyvin vacsiny
sopuldcii. V tomto pripade bude faktorom limitujucim rozvoj populacie konkurencia d’alSich populacii,
eda skutoCnost’, ze ziarenie, mineralne latky, voda, alebo Zivotny priestor nie si na danom stanovisti
neobmedzene k dispozicii, ale Ze sa 0 ne musi populacia delit’ s d'alSimi, ktoré tu rasti. Preto na takychto
stanovistiach je faktorom, ktory rozhoduje o uspechu urcitej, konkrétnej populacie, jej konkurencna
schopnost’. Tretou skupinou faktorov, ktoré mézu obmedzovat’ Zivotny uspech uritej populacie, je teda
konkurencia d'alSich populacii.

Kombinacia (B) predstavuje stanovistia s trvalo nepriaznivymi podmienkami, kde je vyziva,
nedostatok Ziarenia, vlahy a mineralnych Zivin jednoznaéne limitujicim faktorom pre tvorbu biomasy,
bez toho, Ze by bola vytvorena biomasa podstatne narusovana.

Kombinacia (C) predstavuje naruSované stanovistia s dobrymi podmienkami pre fotosynteticka
produkciu.

Tri hlavné typy primarnych stratégii populdcii st nazvané podl'a toho, ktora z uvedenych troch
kombinacii skupin faktorov (A,B,C) je na danom stanovisti rozhodujuca.
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obr. 16. Model v tvare trojuholnika (obr.a) popisuje tri zdkladné (priméarne) stratégie a prechodné (sekundarne)
typy: S — typ odolny vodi stresu (s maximom vlavo dole), R — typ ruderélnej stratégie (s maximom
vpravo dole), C —konkurenény typ (s maximom na hornom okraji vrcholu). Na spojniciach jednotlivych
vrcholov su v percentich vyjadrené pomemé intenzity (I) posobenia tychto jednotlivych faktorov.
Uprostred na spojniciach tychto vrcholov je poloha troch sekundamych stratégov. Stvrta sekunddma
stratégia C—S—R je lokalizovana do stredu trojuholnika. Obr. b aZ f, zndzorfiuji analogicky lokalizdciu
rozsahu stratégii, ktoru zaujimajui: b — jednoro¢né rastliny, ¢ — trvdce rastliny, d — stromy a Kry,
e — lisajniky, f — machorasty (podl'a Grima, 1979)

Konkurenéni _stratégovia (C-stratégovia) su rastlinné populicie s vysokou schopnostou

medzidruhovej konkurencie, maju predovsetkym tie vlastnosti, ktoré st konkurenéne vyhodné:

e relativne zna¢na vyska rastliny,

e velka plocha asimilaéného aparétu a jeho husty zapoj,

o schopnost’ rozkonarenia v podzemnych i nadzemnych Castiach rastlin,

o relativne vel'ké listy, ktoré pomere kratko vytrvavaju,

e schopnost’ intenzivne vyuzivat zdroje vyzivy iba v dobe vegetaéného rastu,

» velka potencidlna relativna rychlost rastu a vel’ka biomasa dosahujica nosnil kapacitu prostredia,

e dlhovekost (trvéce rastliny, stromy, kry a byliny),

e maly podiel ronej produkcie venovany semenam,
viésina asimilatov a mineralnej vyzivy je rychlo premiestiiovana do vegetativnych Casti a rezervnych
organov rastlin,

e na stres reaguju rychlou zmenou pomeru podzemnej biomasy k nadzemnej biomase. Tento pomer
sa zvicSuje az dosahuje hodnoty vacsie ako 1,

e tvori sa vel’ké mnozstvo odumretej biomasy (opad, detritus).

Optimum rastu tychto stratégov je na stanovistiach s dostatoénou zasobou mineralnych latok a vody
bez naruiovania (disturbancie) ich biomasy. Za takychto podmienok su C-stratégovia konkurencne
najsilneji. V nadich podmienkach si C-stratégovia napr. niektoré lesné dreviny (dub, buk, jedla,
jasen).

Stres znagajuci stratégovia (S-stratégovia) su schopni rast’ na stanovistiach pod vplyvom stresu,
tam kde je vyziva limitujicim faktorom pre tvorbu ich biomasy, kde ale vytvorena biomasa nie je
naruovana. Maju adaptacie velmi rozmanitého charakteru, aj ked’ sa rézne druhy liSia Specifickymi
adaptdciami na limitujice faktory prostredia, maji nasledovné spolo¢né znaky:

e pomali rychlost’ rastu,
e nizku produkciu,
e s to rastliny trvace, dlhoveké,
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e Kvety a semena nevytvarajui kazdoro¢ne,

e maji malé listy, asto ihlice alebo listy trvace, neopadavé, stile zelené (niekedy sukulentné), ktoré
modu byt fotosynteticky aktivne prakticky pogas celého roka, ¢im sa &iastoéne kompenzuje nizka
produktivnost’ stanovista.

e pomer rocnej produkcie ulozenej v semendch je maly,

* maju pomaly obrat uhlika, mineralnych latok a vody.

e prejavuji sa nizkou fenotypickou plasticitou, ¢asto sa rozsiruju aj vegetativne,

e ukladaju vel'ku &ast’ asimildtov do podzemnych rezerv.

Majui optimum svojho rastu na neproduktivnych stanovistiach, s vyrazne limitujicim faktorom
(faktormi), ale aj tam kde zdroje vyzivy boli druhotne znizené napr. na degradovanych pédach. Medzi
S-stratégov patria rastliny arktickych a alpinskych poloh, alebo na Ziviny chudobnych ekotopov.
Patria sem druhy zasolenych péd (halofyty) Puccinelia distans (steblovec odstavajici) a d'alSie, ktoré
znasaju extrémne podmienky alkalickych pod napr. v okoli magnezitiek. Druhy acidofilné a oligotrofné
Vaccinium (brusnica), Empetrum (Sucha). rozsirené aj v extrémnych podmienkach tundry, ale aj Calluna
(vres), z drevin su to napr. niektoré druhy borovic, smrek obycajny, borievka oby¢ajna. Prikladom
S-stratéga s pomalym rastom je napr. Pinus aristata (borovica ostitd), ktord rastie na suchych svahoch hor
v Nevade. Pomocou letokruhovej analyzy sa zistili jedince starSie ako 4600 rokov (ich ihlice vytrvavaju
20-30 rokov) st to vobec najstarSie dnes zname rastlinné jedince.

Ruderilini stratégovia (R-stratégovia) su populacie rastlin adaptované na vysoki disturbanciu biomasy

a znaSajiice maly stres. Pri tejto stratégii sa uplatiiuji predovSetkym tieto vlastnosti:

e velka reprodukéna kapacita a rychla kli¢ivost viaésinou drobnych anemochérnych semien
a plodov, ktoré mézu dlho pretrvavat v pode v zasobe semien

e rvchla tvorba biomasy, vel’ka relativna rychlost rastu,

e kratky zivotny cyklus s pomerne kratkou vegetativnou fazou a skorym nastupom relativne dlhej
generativnej fazy (predovsetkym druhy jednoro¢né alebo kratko zijuce trvace)

o rvchly rast populacie (krivka tvaru ,.J*); populacia ukonci svoj rast bez toho. Ze by dosiahla
kapacitu prostredia (napr. jednorocné rastliny)

e vysoky podiel ro¢nej produkcie predstavuju generativne organy (semena a plody)

¢ maji pomeme malé mnozstvo odumretej biomasy

Tato stratégia je optimalna pre stanovistia dostato¢ne zasobované zivinami, energiou a vodou, kde je
vegetacia nejakym sposobom naruSovana, predovsetkym mechanicky, ¢im je zniZovana biomasa rastlin,
alebo tam, kde bola nadzemna rastlinnd biomasa celkom odstranena a za¢ina nové osidl'ovanie. Patria
sem rastliny brehov riek, jazier, mokradi, a silne zosI'apovanych biotopov; d’alej vicsina pol'nych burin,
napr. Papaver (mak), Sinapis arvensis (horéica rol'na), Capsella bursa-pastoris (kapsicka pastierska)
alebo ruderalne jednoroéné alebo dvojroéné rastliny ako Chenopodium (mrlik). Atriplex (loboda) ale aj
vsetky jednoroéné kultime plodiny.

[Pozn: zavedenim disturbancie ako jediného kritéria dava GrIME pojmu , ruderalny' SirSiu
ndpin. Bezne je ruderalizdacia chapana ako proces spontanneho §irenia rastlin viazanych povodne na
clovekom vytvorené stanovistia rumoviskového charakteru: skladky odpadu, lemy komunikacii, a muroy,
hospoddrsky nevyuzivané plochy v okoli stavieb a pod., s pédami spravidla obohatenymi dusikom.]

Niektoré druhy majiischopnost’zmie$anej stratégie, alebo pod vplyvom réznych podmienok reaguju
roznou stratégiou. Preto sa toto delenie musi hodnotit’ vzdy ako relativne, vo vztahu k podmienkam,
v ktorych rastlina rastie. Casté byvaji presuny zo stratégie C do S a naopak, podl'a reakcie rastlin na
kombinacie limitujicich faktorov prostredia.

V prirode sa vyskytujii v4éSinou stanovistia pod vplyvom kombinacii priemernych intenzit stresu,
disturbancii i konkurencie inych rastlin. Preto sa odliduji este Styri, tzv. sekunddrne stratégie. Sa to
nasledovné:
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C-R-stratégovia — konkurenéne-ruderalni stratégovia: si Gspe$ni na stanovistiach, kde sa
konkurencia znizuje miernou intenzitou nara$ania biomasy. Maji pomerne dlh( dobu vegetativneho
rastu, vytvaraju vel’ku biomasu vegetativnych organov (listy, byle, pripadne korene). Skor ako sa
dostanu do generativnej fazy (kvitnutie), uplatiiuji sa svojimi konkurenénymi vlastnost'ami. Patri
sem velky pocet rastlinnych druhov: napr. jednoroéné, dvojroéné i trvace rastliny, ktoré rasti na
lakach, kde st sezénne poskodzované zaplavami alebo naopak suchom, alebo na okrajoch rybnikov
(disturbancia vodnou erdziou), napr. Anthriscus sylvestris (trebul’ka lesna), Heracleum sphondylium
(bolsevnik borsCovy), Angelica sylvestris (angelika lesna), Cirsium arvense (pichlia¢ rolny),
Arctium lappa (loptch vagsi), Tussilago farfara (podbel’ lieCivy), Elytrigia repens (pyr plazivy),
Poa pratensis (lipnica li¢na) a 1.

S-R-stratégovia — stres znasajuci ruderalni stratégovia: adaptuji sa na mierne neproduktivne
stanoviStia (to znamena na mierny stres) a znaSaji mierne nariSanie biomasy. Intenzita stresu sa
meni v Case, ale tvorba biomasy sa znizuje k udrzovaciemu minimu. Si to drobné jednoro¢né
alebo dvojrocné rastliny (efeméry) a trvace efemeroidy, napr. Galanthus nivalis (snezienka jarna),
Anemone nemorosa (veternica hajna), Corydalis sp. (chochlacka) a i.

C-S-stratégovia — konkurenéni stratégovia znasajici stres: su adaptovani na mierne produktivne
stanovistia (to znamena na miernu intenzitu stresu, neznasaji velké nariSanie biomasy). Ich
vlastnosti lezia medzi primarnymi C a S stratégmi. St to mohutné byliny aj dreviny. Z bylin si to
napr. niektoré travy, ako Brachypodium pinnatum (mrvica peristd), Festuca arundinacea (Kostrava
trstenikovitd), Sachorovité rastliny mokrych stanovist’ ako Carex acutiformis (ostrica ostra), Scirpus
sylvaticus (Skripina lesna), Eriophorum vaginatum (papernik poSvaty). Typické su aj druhy rodu
Stipa (kavyl’), znsajice naopak suché stanovistia. Z drevin st to druhy, ktoré sii konkurenéne silné
aj na neproduktivnych stanovistiach, napr. hrab, topol’, vrba.

C-R-S-stratégovia—adaptovali sa na stanovistia, kde sa konkurencia znizuje ako miernou intenzitou
stresu, tak aj naruSovanim biomasy. Maju charakteristické vlastnosti medzi konkurencnymi, stres
znéSajicimi a ruderdlnymi primarnymi stratégmi. Su to napr. trsnaté travy Festuca ovina (kostrava
ovéia) alebo Briza media (traslica prostredna), alebo hlboko zakorenené byliny s prizemnou listovou
ruzicou, napr. Pimpinella saxifraga (bedrovnik lomikamenovy), Sanquisorba minor (krvavnik
mensi), niektoré rastliny z éel'ade Fabaceae (bobovité), napr. Anthylis vulneraria (bol'hoj lekarsky),
Trifolium medium (datelina prostrednd), Lotus corniculatus (I'adenec rozkaty).

Vyznam poznania stratégii rastlinnych populicii sa dostiava do popredia najma v si¢asnosti, vo

vztahu ku zmenam chemizmu atmosféry, k siéasnej imisnej situacii. Vysoké intenzity toxickych latok
v ovzdusi, ktoré sa nahle narazovo vyskytni, pdsobia na rastliny ako disturbancie, t.j. narusia vytvorenu
biomasu vegetacie. Pre takéto stanovistia je vhodnou stratégiou R-stratégia. Chronicky, t.j. dlhodobo
posobiace, aj ked’ niZsie intenzity zneistenia sa prejavuju na stanovisti ako stres. V takychto pripadoch
sa uplatiiuje najviac S-stratégia. Tieto druhy, R a S stratégovia budi zrejme najvhodnejsimi pre oblasti
s vel'mi znedistenym ovzdusim a podou.

Stratégie obnovy populdcie

Okrem doposial’ uvedenych, rozliSujeme aj stratégie populdcii v juvenilnej faze ich Zivotného

cyklu, ktoré umozZfiuji uchytenie sa a preZitie novej populacie na miestach uz zarastenych vegeticiou,
teda pod vplyvom konkurencie. Rozli§ujeme $tyri zakladné stratégie obnovy populacie:

stratégia k ireniu, to znamend ku kolonizacii novych i vzdialenych stanoviSt. Je umoZnena
generativnou reprodukciou vel'kého mnoZstva d’aleko sa Siriacich diaspér. Populécia sa ,,pohybuje®
prostrednictvom diasp6r na nové miesta, kde je povodna vegetacia rozruSend, a su v nej volné
miesta. Priklad: anemochérne pionierske druhy, napr. breza, viba rakyta.
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e stratégia k zotrvaniu na stanovisti spo&iva v obnove populdcie z diaspor ulozenych v pode v, banke
semien™ a zdvisi na dizke Zivotnosti dormantnych semien. Populdcia ,,éakd® (prostrednictvom
semien) aZ je pdvodna vegeticia naruSena a uvol'nia sa v nej miesta. Priklad: rabariové druhy
..Cakaju™ na zvySeny svetelny prijem.

e stratégia k prezivaniu uz vykli¢enych semena¢ikov. Populicia si ,,drZi miesto® prostrednictvom
vel'mi pomaly rasticich ,.8akatel'ov*, pokial’ sa povodna vegetdcia nenarusi a neuvolni sa v nej
priestor. Priklad: jedl'a v hustom poraste.

e stratégia k postupnému a pomalému rozSirovaniu do najblizSieho okolia rozrastanim prostred-
nictvom propagaénych organov, poplazov alebo podzemkov. Této stratégia je vhodna pre vSetky
typy stanovist uz obsadenych vegetaciou.

Je zrejmé, Ze v prirode sa jednotlivé typy stratégie obnovy mézu rézne kombinovat' a na heterogénnom

stanovisti sa moZe v tej istej populdcii vyskytnit viacej stratégii alebo méze jedna stratégia prechadzat

do druhe;j.

4.2.4. Vzt'ahy medzi rastlinami

V spoloénom priestore sa medzi rastlinami vytvaraji tesnejSie alebo volnejSie vzajomné vzt'ahy
(interakeie), a to ako medzi jednotlivymi populdciami (vzt'ahy medzidruhové), ale aj medzi jedincami
jednej populdcie (vzt'ahy vnitrodruhové). V zisade sa rozliSuja Styri typy vzajomnych vztahov:
konkurencia (medzi- a vautrodruhova), interakcie sposobené Specifickymi latkami, vztahy na troficke]
irovni a vol'né, netrofické vztahy.

Konkurencia (kompeticia), sutaz o ziviny a podnu vlhkost v pddnom priestore (korenova
konkurencia) je CastejSia ako kompeticia o priestor v nadzemnej Casti. Napr. dreviny v lese su
konkurenéne vel'mi silné; mézu korenovou konkurenciou potlacovat’ az eliminovat’ druhy bylinné,
(aj vlastné vykliGené semenaciky), predovietkym intenzivnym Cerpanim vody a mineralnych Zivin
z rizosféry bylin.

Medzidruhova konkurencia je mala vtedy, ak druhy:

e maju rozdielne poziadavky na zdroje energie a vyzivy

e odoberaju Ziviny a Ziarivil energiu v roznom odobi roku — odliSny sezénny rytmus, resp. rozny
priebeh zivotnych cyklov (typickym prikladom su jarné geofyty v bucinach)

e odoberaji Ziviny z rozneho priestoru (rozne hlboko zasahujici korenovy systém)

V takomto pripade st druhy k sebe komplementarne (dopliiuja sa) svojimi ekologickymi
vlastnostami; ich ekologické niky sa neprekryvaju.

Vntitrodruhova konkurencia prebieha podobne, je vel'mi intenzivna, pretozZe jedince maji vel'mi
podobné ekologické naroky. Jej hlavnym dosledkom je obmedzenie rastu az odumieranie jedincov;
moze viest az k samozried'ovaniu t.j. k redukcii hustoty populécie, ¢o je charakteristické pre populacie
dlhovekych drevin.

Interakcie sposobené Specifickymi latkami, ktoré rastliny vylucuji do svojho prostredia
nadzemnymi alebo podzemnymi organmi. Tieto vylucované latky m6zu mat’ r6znu funkciu:

e obranmi funkciu: spociva v biochemickom pdsobeni vyluéovanych latok proti napadnutiu inym
organizmom (parazitom)

e komunikaéna funkciu: prejavuje sa v ldkani hmyzu, opel'ovacov (zoogamia) alebo roznasacov
semien (zoochoéria) a u misozravych rastlin

» regulaéni funkciu: vylicené latky (inhibitory) ovplyviiuju rast a vyvin druhej rastliny. Tato
interakcia sa nazyva alelopatia. Inhibitory maji roznu chemicki povahu (silice, terpény, fenoly,
alkaloidy). Dostavaja sa do prostredia ako vyluéky korenov, vyluhy z nadzemnych Casti rastlin.
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Ako aromatické prchavé latky z nadzemnych ¢asti rastlin méZzu posobit’ priamo, alebo sa rozpustené
dostavaju s dazd’ovymi zrazkami do podneho roztoku a potom ku koretiom. Alelopatické posobenie
mé za nasledok spomalenie aZ zastavenie klicenia semien, alebo spomalenie, degenerédciu alebo
Gplné znemoZnenie rastu a vyvinu uz vykli€enych semenacikov. Tymto spésobom si druh ,,uvolfiuje
miesto pre svoju existenciu. Pri mnohych druhoch bolo zistené i autoinhibi¢né posobenie.

V prirode je niekedy tazko rozhodnut, do akej miery sa prejavuje medzi populaciami konkurencia,
ado akej miery sauplatiiuje alelopaticka inhibicia. Medzi vy33imirastlinami saexperimentalne preukazala
schopnost’ alelopatického posobenia pri rode Artemisia (palina), Chenopodium (mrlik), Elytrigia repens
(pyr plazivy), Helianthus annuus (sInecnica roéna), a i; u drevin napr. pri agate. Autoinhibiéné posobenie
bolo experimentalne dokazané pri jedli na podach Zivinami bohatych (na kyslych, chudobnych pédach
sa uplatriuje timiva schopnost’ pody, ktora eliminuje inhibitory). Alelopatia sposobuje znizenie druhovej
bohatosti, eliminuju sa druhy citlivé na pdsobenie chemickych latok. Priklad: v agatinach je velmi maly

pocet druhov bylin.

Vzt’ahy na trofickej iirovni sa prejavuju tak, Ze litky vytvarané jednym organizmom sa stavaju
zdrojom vyZivy a energie pre druhy organizmus. Je to napr. mykoriza, symbioticky vztah hl'izkovitych
baktérii a korefiov, parazitizmus, lichenizmus aj saprofytizmus.

VoP’né, netrofické vzt’ahy jednej rastliny s druhou predstavuje napriklad epifytizmus. Epifyt
pouziva hostitel'sku rastlinu iba ako pasivny substrat bez metabolického alebo trofického prepojenia.
Vzt'ah je pre epifyticki rastlinu kladny, pre hostitel'a neutrdlny, ale méze byt aj negativny, ak napr.
epifyt prerastie a brani fotosyntéze.

Vzajomné vztahy posudzujeme podla toho, ako sa tieto prejavuji na raste a vyvine kazdého zo
zucastnenych organizmov. Interakcie mozu u tych istych organizmov prechadzat’ zo vztahov kladnych
(t.). prospesnych pre ich rast a vyvin) do vzt'ahov negativnych, kedy sa organizmy zacni vo svojom
raste a vyvine vzajomne obmedzovat, alebo jeden z nich ma zo vzt'ahu prospech na ukor rastu druhého.
Prechod z kladnych do negativnych interakeii je v prirode asty.

ZHRNUTIE

Populaéna ekologia rastlin ma urcité Specifika, ktoré vyplyvaji z ich schopnosti vegetativnej
propagécie (tvorba poplykorménov). Rastliny maji vel'ku plasticitu (jedince toho istého druhu a veku sa
lisia vel'kost'ou aZ niekol’kondsobne). Dynamika rastlinnych populécii vyplyva zo Zivotného cyklu rastlin
(dizka Zivotného cyklu, priebeh generativnych faz), spésobu Sirenia rastlin a aktivity diseminacného
Cinitela. Uzka je vizba na podmienky stanovista (podne i klimatické). Zo Strukturélnych znakov je
vyznamny vek (vyska) a vyvinové fazy.

Uspesna existencia rastlin na uréitom stanovisti je podmienena siborom vlastnosti (fylogenetickych
adaptécii) ktorymi populacia reaguje na ekologické situdcie ktoré obmedzuji jej Zivot. Su to tzv.
bionomické stratégie, ktoré umoZziiuju rastlinam kompenzovat’ stres, narusanie a konkurenciu d’alSich
populacii. Vztahy medzi rastlinnymi populaciami (i v rdmci populdcii) si vel'mi tesné (konkurencia,

alelopatia a i.).

Kontrolné otazky:

1. Co si predstavujete pod pojmom populdcia rastlin.

2. Aké su problémy v populacnej ekologii rastlin.

3. Aky vyznam v populacnej ekoldgii rastlin ma poznanie Zivomého cyklu rastliny.
4. Co majii spolocné efemery a efemeroidy a ¢im sa lisia (uvedte priklad).

5. Aky je rozdiel v Zivotnom cykle monokarpickych a polykarpickych druhov.
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Aké su spésoby Sirenia rastlin.

Ktoré diseminacné éinitele pozndite.

Aké vy'hody ma vegetativne Sirenie rastlin.

Aké su nypy rastlinnych populdcii podla rychlosti rastu.
Ako sa zistuje velkost populdcie.

Co ovplyviuje mortalitu rastlin.

. Aky vyznam ma stanovenie vekovej Struktury populacie.

Akt iné kriréria okrem veku mozeme pouZir.
Co rozumiete pod paojmom stratégie rastlinnych populacii.

3. Aké si kritéria pre triedenie stratégil.

Vmenujte viasinosti stratégov typu C, R, S.

7. Aké su stratégie obnovy populacit.

Aké typy vztahov medzi rastlinami poznate.
Preco je vmitrodruhova konkurencia velmi intenzivna.
Kedy je medzidruhova konkurencia slaba.

. Aky je rozdiel medzi konkurenciou a alelopatiou.
. Ako posobia alelopatické inhibitory a pri kiorych druhoch je toto posobenie zname.

4.3. EKOLOGIA ZIVOCiISNYCH POPULACII

Do populacie zivo¢ichov pocitame individua vsetkych vyvinovych Stadii od vajicok, lariev, kukiel

a nedospelych, az po dospelé jedince. Napriklad niektoré druhy mozu mat’ v ur€itom obdobi iba jedno
vyvinove stadium (populdciu mnisky vel'kohlavej v zime predstavuju iba jej vajicka).

Pocetnost’ a denzita
Pretoze poznanie pocetnosti a hustoty ma uz spominany vyznam, je délezita metodologicka stranka

zistovania tychto hodn6t. Pozname nasledovné zakladné metody zistovania pocetnosti:

s¢itanie (cenzus) celkového poctu jedincov v populacii sa méze uskutoénit’ u vel'kych druhov
zvierat a populaciach kolonialnych druhov.

vzorkovanie populicie predstavuje pravidelné odoberanie reprezentacnej vzorky na kvadratoch
alebo tranzektoch vhodnej velkosti a poctu, (obr. 17).
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obr. 17. Rozptyl jedincov a vzorkovanie populécie pri roznej velkosti plochy séitania
(podl'a Lososa a kol., 1984).
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sa podiel ozna¢enych jedincov v Glovku z pomeru oznagenych a neoznaéenych.

opakovany odchyt oznalenych jedincov sa pouZiva najma u pohyblivych druhov Zivo€ichov. Zist'uje

vzorkovanie opakovanym zberom (pri opakovanych odberoch ziskame vzdy mensi lovok, a na

zaklade tychto hodnét (y) a suétu vzdy doteraz ulovenych jedincov (x) zostrojime priamku, ktord
nam pretne os X v hodnote 100 % populacie — (obr. 18).
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obr. 18. Zistenie velkosti populdcie na zaklade vzorkovania opakovanym zberom. N — vel'kost' populdcie,

y — opakované zbery, x — sucet jedincov z predchddzajiicich zberov (podl'a Lososa a kol., 1984).

e relativna po&etnost’ pomocou indexov (pouziva sa pri orienta¢nych hodnoteniach velkosti populacie,
napr. pocet zveri na | km jazdy autom v priemernej vzdialenosti od cesty, po¢et migrujicich vtakov za
¢asovu jednotku, poéet jedincov druhu hmyzu na pocet oklepov a pod.).

Hustota populacii moze kolisat’ v uréitom rozpiti, vo vyvazenych ekosystémoch sa populécie udr-

Ziavaju v priblizne rovnovaznom stave (priklad v tab.2).

Tab. 2. Priklady popula¢nej denzity niektorych druhov Zivo€ichov (upravené podl'a Lososa a kol., 1984).

Skupina druh Pocet jedincov na Im Poznimka
bicikovce (Flagellata) 500 000 000 lesnd poda
korenovce (Rhizopoda) 100 000 000

hlistovce (Nematoda) 1 000 000

roztofe (Acarina) 100 000

chvostoskoky (Collembola) 50 000

kritiiavei (Rotatoria) 25000

zemnikovité (Enchytraeidac) 10 000

dvojkridlovce (Diptera) 1 500

hrebenarka borovicovita (Diprion pini) 800 premnoZenie
dazd’'ovkovité (Lumbricidae) 80

stonozky (Chilopoda) 50

RovnonoZzce (Isopoda) 5

hrabo§ pol'ny (Mictrotus arvalis) 0,04 lika na jeseni
hrdziak lesny (Clethrionomys glareolus) 0,005 luzny les
rySavka zltohrdla (Apodemus flavicollis) 0,0015

piskor oby¢ajny (Sorex araneus) 0,0012

vrabec domovy (Passer domesticus) 0,0008 v meste
pinka oby¢ajné (Fringilla coelebs) 0,0001

hrdli¢ka zahradna (Treptopelia decaocto) 0,00008

drozd &ierny (Turdus merula) 0,0003

sokol mys3iar (Falco tinnunculus) 0,00002 na poli v zime
liska oby&ajna (Vulpes vulpes) 0,000002 lesna pahorkatina
jazvec obyc¢ajny (Meles meles) 0,00001

jeleni oby&ajny (Cervus elaphus) 0.000001

rys ostrovid (Lynx lynx) 0,0000001

65



=’

A e e

LAALAU T ENUVLUVJI

Disperzia a migricia

Rozmiestnenie (disperzia, rozptyl) rozneho typu mdze mat pri zivocisnych populdciach trvaly
alebo dogasny charakter a je druhovo Specifické. Zoskupovanie ma pozitivne (znizovanie mortality)
i negativne vplyvy (zvySena konkurencia) na populdciu. Je vysledkom agradacnych (zoskupovacich)
a izola¢nych (osamostatiiovacich) mechanizmov a vplyvaju nain mnohé d'alSie, hlavne vonkayjsie faktory.
Hlavné typy rozmiestnenia si: rovnomerné (jedince su rozmiestnené rovnomerne), nahodné (rozostupy
medzi jedincami sii nerovnomerné) a hli&kovité (jedince vytvaraji nerovnomerne rozmiestnené vacsie
alebo mensie skupiny).

Pohyb je najcharakteristickej§im znakom Zzivo&isnych populdcii. Hovorime aj o priestorovej
aktivite, stahovani (migracii). Je zavisla od druhovej dispozicie pohyblivosti a vonkajsich faktorov
prostredia. Najjednoduchsi pohyb jedinca oznatujeme ako premiestiiovanie. Emigrécia (vystahovanie)
nastava vtedy, ak sa jedince populicie pohybuji mimo plochu osidlend populdciou. Ak sa na tito
plochu dostavaju jedince z okolia, hovorime o imigracii (pristahovani). Tieto maji délezita dlohu pre
vyvazenost populdcie, pretoze pri existujicich hustotach pocetnosti kompenzuji natalitu i mortalitu
jedincov.

Nadmemé premnozenie populacie (prekrocenie nosnej kapacity prostredia) spésobuje hromadnu
migraciu na uzemie s nizkou denzitou druhu. RozSirovanie populacie sa uskutocriuje aktivne
(pohybom). pri mikroorganizmoch, drobnych ZzivoCichoch aj pasivne (ako pri rastlinach) vetrom,
vodou, inymi zivo¢ichmi alebo ¢lovekom. Ak toto rozsirovanie zasahuje na izemie, na ktorom sa dany
druh nevyskytuje, hovorime o rozsirovani arealu (expanzii) druhu. Specialny pripad pohybovej aktivity
populécie v priestore je st’ahovanie s navratom (migracia). Ide o presuny populacie druhov, ktorych
smery mozu byt vrodené alebo podmienené roznymi faktormi. Migraciu podmierniuju:

e potravné zdroje — okrem horizontdlnej migracie za potravou existuje i vertikdlna migracia, napr.
zivocichy v zime zostupuju za potravou z hor do nizsie polozenych miest (jelenia zver),

o zabezpelenie reprodukcie — zivogichy sa premiestiiuju na miesta, kde v procese rozmnozovania bude
zabezpecena dostatocna reprodukceia (losos, thor),

e klimatické podmienky — populacie migruju do oblasti, kde si vyhodnejsie klimatické podmienky
(stahovave viaky).

Pri rozptyl'ovani a migracii maju pre pohyb populacie rozhodujtci vyznam ekologické bariéry, obycajne

geografického charakteru (moria, puste, horské hrebene a pod.).

Kontrolné otazky:

1. Aké su zakladné metody zistovania pocetnosti Zivocichoy.
2. Aké zdkladné typy rozmiestnenia Zivocichov pozndme.

3. Aky vyznam ma migracia a ¢im moéze byt vyvoland.

4.3.1. Struktira populacii zivoéichov

Struktira podava jednoduchy prehl’ad o zloZeni populacie v zavislosti od zvoleného kritéria, ktorym
moze byt pomer pohlavi a vek, pripadne hmotnost, u vyssich zivocichov aj sociabilita.

Sexudlna Struktiira:

Pre zachovanie populacie Zivocichov je dolezité uréité zastipenie sam&ich a samicich jedincov.
Pomer pohlavi sa v populacii meni v zavislosti na hustote, rozmnoZovani, veku jedincov a inych
faktoroch. Pomer pohlavi hodnotime ako primarny, ked' ide o jedincov jednotlivych pohlavi uz
v oplodnenych vaji¢kach. Pomer pohlavi po vyliahnuti alebo narodeni mlad’at charakterizujeme ako
sekundarny; terciarny pomer pohlavi sa dotyka dospelych jedincov. Dospelé jedince musime vSak
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rozliSovat’ na pohlavne zrelé (adultné) a nezrelé (subadultné), ktoré zatial’ nedospeli do $tadia pohlavne;j
zrelosti.

Pomer pohlavi oznadujeme ako sexualny index (sexilita) a predstavuje zastipenie samiéieho
pohlavia v populécii. Vyjadruje sa vztahom:

N,
NN

kde S — je sexilita, N_— je pocet jedincov samicieho pohlavia, N,,— je pocet jedincov saméieho pohla-
via.

V3seobecne sa predpoklada, ze sexudlny index je 0,5 (to znamena pomer pohlavi 1:1, alebo 50%
: 50%). Casto viak byva odli$ny a zavisi predovietkym od funkcie jednotlivych pohlavi v populacii.
Napriklad pri partenogenickych druhoch mézu samce uplne chybat, alebo sa vyskytuji len v niektorom
rocnom obdobi, ¢i generdcii (dafnie, vosky). Stavovce maju taktiez zvy¢ajne v pomere pohlavi prevahu
samic, i ked’ sa Casto krat na zdklade vizualneho sledovania javia pocetnejsie samce. To je vak oby¢ajne
vysledok ich zvysenej pohybovej, alebo hlasovej aktivity, alebo napadnejSieho vzhl'adu.

Vekova Struktira:

Informuje o zastipeni prezivajucich jedincov vo vekovych (vyvinovych) triedach, pricom za
vyvinovych stadii), a pocet jedincov prezivajucich v d’alsich vekovych triedach sa nasledkom mortality
znizuje.

Zhladiskavekumoznojedince populacierozdelit donasledovnych kategorii: prereproduktivna cast’
(pohlavne nedospelé jedince), reproduktivna (jedince schopné rozmnozovania) a postreproduktivna
Cast’ populacie (jedince staré, nezlcastriujice sa rozmnoZovania). Pre samotni existenciu populacie
je rozhodujtica ¢ast’ schopna rozmnoZovania. Grafické zobrazenie vekovej Struktury (obr.19) ma tvar
pyramidy (pri zivo¢isnych populdciach, ktoré st v rozvoji, ma Sirokt zakladiiu a méalo pocetne zastiipent
vistvu starych jedincov), tvar zvona (pri konstantnych, vyvazenych populaciach s priblizne rovnakym
zastupenim mladych a dospelych jedincov a nepatrnym poctom starych) a tvar urny (pri vymierajicich
populaciach s nedostatkom mladych jedincov a prevahou dospelych a starych jedincov). Pri poslednom
type hrozi vyhynutie populacie.
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obr. 19. Grafické znazornenie vekovej Struktiry populécie v rozvoji (A), stilej populicie (B) a vymierajuce;j
populacie (C). (Podl'a Oduma, 1977)
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Vekova Struktira silne zdvisi od natality a mortality populdcie, ako aj od imigracie a emigracie
a druhovo Specifickych vlastnosti (hlavne diiky existencie) jednotlivych Stadii. Napriklad pri hmyze je
vel'mi dlha prereproduktivna fiza, vel'mi kratka reproduktivna a takmer ziadna postreproduktivna (po
kopulacii a nakladeni vaji€ok imaga oby&ajne hynti). Pri hmyze sa CastejSie sleduje pomerné zastipenie
jedincov jednotlivych $tadii vyvinu ako st vajicka, larvy, instary, kukly, imaga.

Pokial nie je mozné presne zistit vek jedincov populdcie, mozno ur¢it aspont hmotnostnu Struktiru
na ziklade hmotosti jedincov. Tato moze Ciastoéne nahradit’ vekovi Struktiru, pretoze pohlavna
dospelost (hlavne u vyssich druhov Zivogichov) je priamo umernd hmotnosti tela jedinca. Hmotnostnu
Struktiiru viak nemozno stotozinovat' s vekovou.

Vzijomné vizby medzi jedincami populdcie vyjadruje socidlna Struktira. Klasifikuje jedincov
populacie prevazne z etologického hl'adiska, a ide o uréenie nadriadenosti a podriadenosti jednotlivych
&lenov society a kontakty Zivo&ichov s vysoko rozvinutou nervovou ¢innostou.

Priklad: hierarchicka Struktira vicej svorky.

Kontrolné otazky:

1. Preco sa v populacnej ekologii Zivocichov kladie doraz na poznanie sexualnej a vekovej Struktury.

2. Poznate hierarchicku Struktiru vicej svorky, alebo iny priklad socialnej Struktiry? Ak nie, najdite
v literature priklad.

4.3.2. Dynamika populacii zivocichov

Pre populacie zivocichov si charakteristické zmeny Struktiry, jej uréitého vyvoja, o sa prejavuje
neustdlymi zmenami pocetnosti. hovorime o raste populacie. Opakované analyzy uvedenych atributov
poskytuju moznost sledovania dynamiky populécie v priestore a ¢ase.

Poprimetabolizme, patri medzi prvotné znaky existencie Zivych organizmov schopnost rozmnozovat
sa, ¢o je predpokladom zachovania druhov. Produkcia novych jedincov za ¢asovi jednotku mnozivost’
(natalita), je rozhodujicim znakom pre rast populacie.

RozliSujeme zv. maximalnu (fyziologickl) natalitu, ktora je druhovo konstantnd, a je dosiahnutel'na
iba za optimalnych podmienok prostredia, kedy je rozmnozovanie limitované iba fyziologickymi
faktormi. V prirodnych podmienkach (v skutocnosti) populacia druhu dosahuje tzv. ekologicku
(realizovanu) natalitu, ktora je premenliva a zdvisld na faktoroch prostredia (rozmnozovanie prebieha
v urcitom obdobi) a na Struktire populédcie (vekovej a sexudlnej). Protikladom mnozivosti je imrtnost’
(mortalita). Opar rozliSujeme minimalnu (teoretick) mortalitu, ktord predstavuje rychlost ubytku
(vymierania) jedincov populédcie za jednotku ¢asu v idedlnych podmienkach a ekologicki (realizovani)
mortalitu, ktora sa vztahuje na skutoéne dané podmienky prostredia. Ekologicka mortalita je vzdy
o nieco vyssia ako teoreticka (druhovo konstantna hodnota) a len zriedkavo sa vyskytuje v prirodnych
podmienkach. Rychlost’ vymierania jedincov v jednotlivych vekovych triedach sa oznacuje ako
Specificka mortalita.

Prehlad o vymierani a prezivani jedincov populacie poskytuju tabul'ky Zivotnosti alebo prezivania,
ktoré si zakladom pre zostrojenie kriviek preZivania. Tieto vyjadruju zavislost’ poctu prezivajicich
jedincov na veku. Existuji tri typy tejto krivky:
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obr. 20. Typy Deeveyovych kriviek preZivania (podl'a Silvertowna 1982)
I — ¢lovek, dlhoveké organizmy prezivaju po dlhi dobu a vicina jedincov hynie pred koncom
Zivotného cyklu (hynu staré jedince), nizka je mortalita mladych jedincov, I1 — nezmar rodu Hydra,
jedince hyni viac-menej rovnomermne v priebehu celého Zivotného cyklu, 1II — wstrica rodu Ostrea,
populdcie maju vysoki umrtnost’ v zagiato&nych fazach Zivotného cyklu (hynit mladé jedince) a nizku
mortalitu v zrelom veku.

Hustota populacie urcitého druhu sa v priebehu ¢asu meni. Zmeny pocetnosti jedincov si druhovo
Specifické a prejavuju sa bud’ vyraznymi, alebo nenapadnymi vykyvmi a to ako v populaciach v prirode,
tak i pri konstantnych podmienkach v laboratornych chovoch. Ak zmeny pocetnosti jedincov su nizke
a pohybuju sa okolo urditej hodnoty, hovorime o rovnovaznej hladine denzity. RozliSujeme dva
zakladné druhy kolisania pocetnosti:

e oscilacia je kratkodoba zmena po&etnosti populécie v priebehu jedného roka. Vyrazne sa prejavuje
pri Zivo€ichoch so sezonnym rozmnoZovanim viazanym na vegetacné obdobie, o pozorujeme pre-
dovsetkym v strednych zemepisnych Sirkach. Na zagiatku rozmnoZzovacieho obdobia po prezimova-
ni je denzita nizka, poéas rozmnoZovania natalita vysoko prevysuje mortalitu a poCetnost’ jedincov
populacie dosahuje maximalnu hodnotu. Po ukonéeni rozmnoZovacieho obdobia dochddza k odu-
mieraniu jedincov a postupnému zniZovaniu pocetnosti. Pri zivoc¢ichoch s réznymi vyvinovymi Sta-
diami (najmi hmyz) je kolisanie po&etnosti v priebehu roka zvlast' vyrazné. Maximalna pocetnost’
sa dosahuje v obdobi kladenia vaji¢ok, potom sa poCetnost postupne znizuje az do obdobia kladenia
vaji¢ok novej generacie. Pri druhoch s dvoma alebo viacerymi generdciami do roka, ktoré su €asovo
diferencované je krivka oscilacie dvoj-, alebo viacvrcholova.

e fluktuacia predstavuje dlhodobé zmeny pocetnosti v populacii v priebehu viacerych rokov. Zobra-
zuje sa ako krivka vinitého priebehu, na ktorej sa striedajii maximalne a minimalne hodnoty pocet-
nosti jedincov v populdcii. Priebeh krivky byva rézny (v zavislosti od okolnosti a druhov), oby¢ajne
viak je asymetricky, pretoZe obdobie vzostupu trva spravidla dlhsie ako obdobie poklesu

o
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W
/
5

1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963

obr. 21. Priebeh oscilacie (plna &iara) a fluktuacie (preruSovand ¢iara) v populécii sykorky velkej
(Paru major).
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U niektorych druhov dochadza k viac-menej rovnomernym rytmickym zmenam denzity v priebehu
niekol'’korognych obdobi (cyklov), kedy pogetost’ vysoko prekro¢i nosnt kapacitu prostredia K a na-
stéva silné az katastrofalne premnozenie — graddcia. Stav medzi dvoma gradaciami oznacujeme ako
latencia a predstavuje potiatoénii minimalnu poéetnost’ jedincov (normélny stav, alebo prirodzena
denzita). Nastup gradacie charakterizuje znizovanie mortality populacie, poCetnost’ sa vyrazne zvysuje
a dosahuje sa najvysdia hodnota — kulminscia, kedy sa uz plne prejavuju brzdiace ucinky prostredia.
Po kulmindcii nastiva prudky pokles po&etnosti na minimum vplyvom réznych nepriaznivych G¢inkov
prostredia. Populacia sa dostava opdt’ do stavu latencie. Dizka trvania gradécie a jej asti je pre mnohé
druhy Specificka a zavisla na druhu prostredia.

Priklad: gradicia mnisky (Lymantria monacha) je 7 rokov v smrekovych a 4 roky v borovicovych
porastoch).

S gradaciou sa najéastejSie stretavame pri fytofagnych druhoch (podkérniky, mnisky. hlodavce),
ktoré nasledne mozu vyrazne poskodzovat lesné, alebo pol'nohospodarske kultary. Pri zoofagnych dru-
hoch amplitidy pocetnosti dosahuji v désledku prechodu na inu troficku uroven ovel'a nizZsi rozsah.

Kolisanie hustoty populicie teda zavisi na vzajomnom spolupdsobeni a interakcii vonkajsich
a vautornych faktorov Z vonkajsich faktorov si to abiotické zlozky prostredia populacie (teplota, vlh-
kost,, atmosféricky tlak, zrazky, salinita, ale i tazké kovy, chlorované uhl'ovodiky a dalSie) a biotické
zlozky, najma trofické zdroje a vzt'ahy s populaciami inych druhov (predatori, paraziti, kompeti¢né dru-
hy AT). Vnitorné faktory predstavuju predovsetkym vnitrodruhové vztahy v ramci populdcie (vztahy
medzi jedincami. teritoridlne spravanie, agregacia, izolacia a pod.).

Vplyv vonkajsich faktorov sa prejavuje nepravidelne, napr. vplyv zrazok a teploty. Naproti tomu
vplyv vmitornych faktorov je zvycajne pravidelny. RozliSujeme faktory ktoré pésobia rovnako pri roz-
nej pocemosti jedincov v populdcii (napr. teplota, zrazky a i.), vplyvaju na nosnu kapacitu prostredia
a mozu sposobovat’ extrémne zmeny denzity. Druhou skupinou st faktory ktorych ucinok sa prejavuje

r zavislosti na zmene pocetnosti populdcie spatnymi vizbami. Patria sem medzidruhové biotické fakto-

v ako parazity, predatori, choroby a pod. Cim viac sa hustota populacie blizi hodnote nosnej kapacity

rostredia, tvm sa zvysuje aj intenzita ich posobenia a brzdenie rastu populédcie. Populaciu teda ovplyv-
fuji bezprostredne v zavislosti na jej denzite a ich pdsobenie sa prejavuje este pred dosiahnutim nosnej
kapacity prostredia.

Aj pri zivocichoch rozliSujeme dva zakladné typy vyberu (selekcie) podla Specifickej rychlosti
populaéného rastu:

Pre r-Specialistov je typicky rychly rast populdcie a vysokd maximalna vrodena miera populacného
rastu r__. maji nizku telesni hmotnost’ a krétku Zivotnost’; mladé jedince rychlo dospievaji. Denzita
populacie prudko kolise a za normalnych podmienok je hlboko pod nosnou kapacitou prostredia. Vyso-
ka mortalita postihuje hlavne mladsie vekové triedy. Pomeme rychlo obsadzuju volné priestory a krat-
kodobo dosahujii i extrémne vysoké hodnoty populaénej denzity. Vyskytuji sa v nevyvazenych eko-
systémoch; prikladom si partenogenetické druhy hmyzu (vosky), z vodnych druhov dafnie, z vy$sich
zivocichov hlodavce (hrabos polny).

K-Specialisti sii opakom predchadzajiceho typu. Maji pomaly rast populacie a nizky potencial
mnozenia r__ . Dosahuji vysoka telesnii hmotnost’, dihd Zivotnost' a mladé jedince dozrievaji pomerne
neskoro. Populacna hustota je vysoka bez vyraznych vykyvov a priblizuje sa nosnej kapacite prostredia.
Mortalita postihuje predovsetkym staré jedince. Obsadzovanie novych priestorov je pomalé, ma vsak
trvalejsi charakter. Vyskytuji sa vo vyvazenych, ustélenych ekosystémoch; prikladom st vel’ké Selmy.

PretoZe r-Specialisti dokdZu okamzite reagovat’ na zmeny Zivotnych podmienok na rozdiel od K-
-Specialistov, dochadza k cyklickym premnoZeniam a gradaciam prave pri tomto type organizmov.

Druh vyberu urcuje Zivotnu stratégiu populacie, ktora sa moze nachadzat’ v Sirokom rozpiti pre-
chodov medzi krajnymi typmi r - K Specialistov.
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Kontrolné otazky:

1. Wysvetlite ako zavisi dynamika populacii na natalite, mortalite a vplyvoch prostredia.
2. Ako sa prejavuji oscilacie a fluktudcie Zivocisnych populdcii

3. Vcom je nebezpecenstvo graddcie urcitého druhu a u ktorych populdcit hrozi.

4. Ktoré faktory ovplyvauju kolisanie hustoty populdcie.

5. Aké su rozdiely v stratégii Zivocisnych populacii r a K Specialistov.

4.3.3. Vnutrodruhové vzt'ahy Zivocichov

Aby existencia druhu v uréitom priestore bola zachovana, musia jedince v ramci populécie udrzia-
vat’ vzajomny kontakt, ktory méze byt trvaly alebo doasny. Takto zakonite vznikaji medzi jedincami
druhu vzajomné vnitrodruhové vztahy. Pri optimalnej denzite populacie byvaji oby&ajne vzajomne
vyhodné, kladné, aviak pri maximalnej denzite prechadzaju k zapornym vztahom.

Vnutrodruhové vztahy Studuje aj etologia, vedna disciplina, ktord sa zaobera spravanim a prejavmi
zivocichov. Prave pri sledovani vzt'ahov medzi zivo¢ichmi a ich klasifikovani sa oblast’ ekolégie a eto-
logie vzajomne prekryvaju, nie si medzi nimi vyrazné ostré hranice a neda sa jednoznaéne stanovit’,
ktora oblast’ je prioritna.

Aby sa zivocich mohol na podmienky prostredia adaptovat’, vykonava ¢innost’, ktori v SirSom slo-
va zmysle oznacujeme ako spravanie. Jedince toho istého druhu sa zhromazd'uju do skupin alebo spo-
loc¢enstiev a vytvaraju socialne utvary, ktoré nazyvame society.

Zhromazd’'ovanie je druhovo charakteristické a vyvolané je vrodenymi pudmi a inStinktami. Jeho
prvoradym ciel'om je udrzanie (zvySenie) denzity populacii. Existuji druhy Zijice do¢asne solitérne (sa-
motarsky), ale pri niektorych druhoch samotny jedinec nema ani najmensi predpoklad na prezitie. So-
ciety sa zakladaju sa na pospolitosti (socialna atrakcia) a schopnosti napodobriovania ostatnych €lenov
society (socialna imitacia). Zivot v societach zvySuje ochranu jedincov i skupiny, ul'ahéuje ziskavanie
potravy a udrziava a napomaha zvySovat’ denzitu populacie druhu. Jedince maji viac ¢asu na pasenie
(nemusia z bezpe¢nostného dévodu sledovat’ okolie), zvySuje sa u nich aktivita i metabolizmus, pripad-
ne sa urychl'uje pohlavné dospievanie. Ako priklad mozno uviest’ zvySenie aktivity v skupinach socidl-
neho hmyzu (mravce, véely) pri stavbe hniezda. Socidlne skupiny mézu byt’ podl'a zloZenia a vyznamu
sociability: sexualne (reprodukéné) alebo asexualne (nereprodukéné).

Reprodukéné society st sexuédlne podmienené skupiny toho istého druhu, ktoré sa vytvorili z d6-
vodu rozmnoZzovania a majui zaklad v sexualnych vztahoch medzi pohlavne zrelymi jedincami, alebo
vo vztahoch medzi rodi¢mi a potomkami. Moznost' kontaktu partnerov (v pare alebo v hromadnych
zvizkoch) vyvoldvaju rozne faktory. Po&iatok pohlavnej aktivity ovplyviiuju abiotické faktory (hlavne
svetlo, teplota a vlhkost), nastdva pohlavné dozrievanie, vyvolavané st pudy a inStinkty, ktoré vedi
k stretnutiu a kopulécii partnerov, a nasledne k starostlivosti o potomstvo. RozliSujeme nasledovné typy
reprodukénych societ:

e rodina — je zloZena z rodi¢ov a potomkov. Jej trvanie je docasné, po dorasteni mléd’at do ur€itého
veku (samostatnosti) sa oby¢ajne rozpada. MoZe viak pretrvavat' do d'alSieho rozmnoZovacieho
obdobia, pripadne i uréiti dobu po fiom. Z hladiska téasti na starostlivosti o potomstvo rozliSujeme
rodiny rodi¢ovské (o potomstvo sa staraji obaja partneri), materské (starostlivost’ o potomstvo
spo¢iva na samici) a otcovské (starostlivost’ spoiva na samcovi). V poslednych dvoch pripadoch
druhy partner rodinu opusta.

e pribuzenské rody (éel’ade) — vznikaji tak, Ze mlad’até zostavaju natrvalo so svojimi rodicmi a tieZ
plodia potomstvo (napr. niektoré paviiky, potkany).
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e siirodenecks: societa - je zloZena z potomkov bez ucasti rodiCov (hmyz).

e Staty — su najzlozitejSie reprodukéné skupiny, v ramci Ktorych existuji kasty jedincov. Maju
Specializovani socidlnu Struktiru (napr. mravce, véely, osy).

e rozmnozovacie (reprodukéné) kolénie —zivocichy sa koncentruji na uréitom mieste vyhodnom pre
proces rozmnozovania. Medzi zaujatymi miestami (hniezdami) v kolénii existuju urcité rozostupy,
ktoré zavisia na stupni pospolitosti druhu.

Nereprodukéné society vznikaji v obdobi mimo rozmnozovania a su zalozené na vplyve
vonkajsich ekologickych faktorov, alebo vrodenych vlastnostiach zivo¢ichov. RozliSujeme nasledovné
ypy:

e agregacia — je skupina, ktora vznikla nahodne.
e konglobicia — je skupina, ktora vznikla vplyvom vonkajSich alebo vnutornych faktorov

(zhromazdenie jedincov pri napdjadle, vhodnom tkryte a pod.).

e migracna skupina — je tvorena jedincami, ktoré sa premiestiiuju z dévodov trofickych, klimatickych
alebo reprodukénych (napr. losos). Pri rybach, vtakoch a niektorych bezstavovcoch hovorime

o krdl'och, pri stavovcoch o stadach.

e lovna skupina — pozostiva z jedincov, ktoré spolo¢ne vyhladavaju a lovia potravu. Casté su pri
predatoroch, pri cicavcoch nazyvame takéto skupiny svorkami (vicia svorka).

e nocl’azna (odpocinkova) skupina — predstavuje jedincov, ktori sa zhromazd’ujiu za twcelom
prenocovania alebo odpoc¢inku (zname su napr. pri havranovitych vtakoch a pod.).

e hibernujica (prezimujica) skupina — tvoria ju jedince, ktoré su ukryté na vhodnych miestach
pocas nepriazniveho zimného obdobia (hlodavce).

Aby nedoslo k extrémnemu vycerpavaniu zasob prostredia, denzita populacii sa musi udrziavat’
alebo zniZovat’. Za prirodzenych podmienok sa takyto stav uskutoériuje vd’aka rozptyleniu a terito-
rialite. v opacnom pripade dochadza ku zvysenej konkurencii medzi jedincami. Zaéina boj o potravu
a priestor, a dochadza ku stretom, ¢o ma tiez vplyv na mortalitu.

Zivoéichy st v prostredi rozmiestnené v urditych vizbach na priestor. Cast’ priestoru, ktoré je ob-
hajovana jedincom alebo skupinou, sa nazyva teritérium. Pocas obhajovania sa zivoéichy prejavuji
teritoridlnym spravanim. Pri hodnoteni obhajovaného priestoru rozlisujeme:

s teritérium v uzkom slova zmysle, ktoré je obhajované alebo oznaené akusticky (spev vtikov,
drumblovanie d’atlov, volanie a rev cicavcov), pachovo (znagenie mo¢om, trusom, vyluckami Zliaz
— psovité Selmy), alebo mechanicky (odieranie kory stromov — medved’). Jedince (rodiny) st rozpty-
lené v tzv. diStan¢nej vzdialenosti, ktora im zabezpeduje dostatoéné potravné zdroje.

» domovskeé okrsky s menej intenzivne (alebo nijako) obhajované, je to priestor na ktorom sa zdrzia-
vaju jedince (alebo rodiny) z d6vodu samotného procesu reprodukcie a ziskavania potravy. Brania
alebo obhajuji si obycajne len izemie bezprostredne vyznamné pre rozmnozovanie (tikryt, hniezdo),
ostatné Casti okrsku sa moézu prekryvat’ s okrskami inych &lenov populacie.

Velkost’ teritéria alebo okrsku je vel'mi roznoroda a zavisla na druhu a jeho funkeii v biocendze.
Pohybuije sa od niekol'’ko cm?az po desiatky km? (napr. hrabos pol'ny priblizne 200 m?, orol skalny — 50-
100 km?, rys 100 — 300 km?) . Teritérium je znatkované a obhajované intenzivne hlavne v dobe rozmno-
Zovania, v priebehu ktorého sa moze zvicSovat’ a zmen3ovat, a po ukonéeni procesu reprodukcie i zani-
kat'. Obrana terit6rii sa zabezpecuje etologickymi prejavmi (imponovanie, odlakanie, napodobriovanie
zranenia, fingovanie Gtokov a pod.).
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Pomocou rozptylovania dochadza k odlivu ¢asti populécie na tzemie s niZSou denzitou, ide o ,,0d-
stredivy* pohyb, pri ktorom méze dojst’ k zvacseniu arealu.

Kontrolné otazky:

Aky vyznam ma zhromazdovanie Zivocichov

Charakterizujte reprodukcné a nereprodukcné socialne skupiny Zivocichoy

Co je teritoridalne spravanie, aky je rozdiel medzi teritoriom a domovskym okrskom

W e

4.3.4. Medzidruhové vzt'ahy Zivocichov

Organizmy vo svojom prostredi neziju izolovane, ale v ramci spoloéenstva si vytvaraji stistavu
vztahov a vizieb, ktorymi sa reguluje pocetnost’ jednotlivych populdcii a rovnovaha celého ekosysté-
mu. VSeobecne plati, Ze so zloZitost'ou ekosystému sa zvySuje i zlozitost’ vztahov, ktoré medzi popu-
laciami vznikaja. Tieto vztahy st vysledkom spoloénej evolicie. Dokazom je situacia pri introdukcii
alebo preniknuti druhu na nové uzemie, kedy po pociatoénej nevyvazenosti, naruseni rovnovahy (silné
kolisanie poCetnosti viacerych druhov) sa postupne novovytvorené medzidruhové vztahy a rovnovaha
ustalia.

Populacie dvoch druhov m6zu na seba vzajomne posobit kladne (+), ked’ rast a prezivanie popu-
lacie sit medzidruhovym vztahom ovplyviiované pozitivne alebo zaporne, negativne (-), alebo nie su
vyrazne ovplyvnené (0). Na zaklade tychto vyznamov sa vytvorilo zakladné triedenie vztahov, kde
intenzitu vplyvu na zu¢astnené populacie mozno hodnotit’ pomocou vytvorenych rovnic.

Tab. 3. Zékladné charakteristiky vzdjomnych vztahov medzi populdciami druhov A a B (upravené podl'a Oduma
1977 a Zlatnika a kol. 1984).

Druh
Type interakcie V3eobecna povaha vzajomnych vzt’ahoy
A B
1. neutralizmus 0 0 A aj B st vzdjomne nezavislé
Zapomné vzt'ahy
2. kompeticia - - A aj B sa nepriaznivo ovplyviiuji
3. predacia + - A predator je obycéajne vagsi, B ovplyvneny nepriaznivo
4. parazitizmus + - A parazit mensi, B ovplyviiovany nepriaznivo
5. amenzalizmus 0 = A inhibititor neovplyvneny, B amenzil obmedzovany
Kladné vzt'ahy i
6. komenzalizmus + 0 A komenzal ma zo vzt'ahu uZitok, B hostitel' neovplyvneny
7. protokooperécia + + A aj B sa ovplyvriuju priaznivo, vztah nie je nutny
8. mutualizmus + + A, B symbionti, vzdjomny vzt'ah je vel'mi prospe$ny a nevyhnutny
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Medzi kategérie medzidruhovych vzt'ahov patria:

Neutralizmus

O neutralizme hovorime vtedy, ak populacie réznych druhov maju sice moznost vzajomnej

interakcie. avsak nijako sa neovplyviiuju. Oby¢ajne k nemu dochadza v takych pripadoch, kedy je nika
jednotlivych druhov rozdielna.

Zaporné vzt'ahy

Zaporné (antagonistické) vztahy mozno zlicit na zaklade konecného efektu vzajomného

spoluposobenia, kedy aspon jedna populacia je ovplyvnena nepriaznivo. Patri sem kompeticia, predacia,
parazitizmus a amenzalizmus.

kompeticia (konkurencia) sa dotyka dvoch alebo viacerych druhov organizmov, ktoré sa vzajomne
negativne ovplyviiuji ¢erpanim rovnakych zivotnych potrieb a v rovnakom priestore. Maju tie isté
alebo velmi podobné trofické a topické naroky. Vysledkom je obmedzovanie oboch populacii, alebo
vytlacenie jednej z nich zo spoloéného priestoru. Rozhodujtci vplyv na vysledok tychto vzt'ahov ma
miera prekryvania ekologickych nik populacii, predovsetkym potravnej niky. Kompetiéné interakcie
su zvlast vyrazné pri introdukcii druhov. Priklad: vicSia a aktivnejSia severoamericka veverica
(Sciurus carolinensis) zavlecend do Anglicka plne vytlica mensiu pévodni vevericu obyéajni
(Sciurus vulgaris) prave z dovodu prekryvania potravnej niky.

predacia je vztah charakteristicky pre Zivo¢ichy; populacia jedného druhu sa Zivi inym druhom
a je na tomto zdroji zdvisla. Predator (dravec) je pritom oby¢ajne vA&Si a svoju korist usmrcuje.
Casto je potravne viazany na viacero druhov koristi, z nich jeden tvori hlavni potravu a naopak, len
zriedkavo je ur€ity druh koristi loveny len jednym druhom dravca. Existuje priama zavislost medzi
populacnou denzitou predatora a koristi a ich vzt'ah sa vieobecne povaZzuje za rozhodujicu pridinu
kolisania pocetnosti oboch populacii. Pri poklese pocetnosti koristi trochu oneskorene klesa pocetnost
predatora, ¢im sa znizuje tlak na populdciu koristi. Korist' postupne zvysuje svoju poéetnost, ¢o
priaznivo vplyva na zvySenie pocetnosti predatora. Vysoka pocetnost’ predatora viak sposobi pokles
pocetnosti koristi a cyklus sa opakuje.

parazitizmus predstavuje vztah, kedy parazit docasne alebo trvale Zije na ukor populacie hostitel’a
a nepriaznivo ho ovplyviiuje. Parazit je mensi ako hostitel’ a negativne ovplyviuje Zivotné procesy
a zdravotny stav hostitel'a, alebo spdsobuje jeho smrt’.

e amenzalizmus je taky typ interakcii, kedy jeden druh (inhibitor) obmedzuje populdcie iného
druhu (amenzila), aviak sém nie je nijak ovplyviiovany. Negativne Géinky sa prejavuju v brzdeni
rastu, rozmnoZovania alebo uvedenim do letargie. Amenzalizmus je charakteristicky pre niektoré
mikroorganizmy.

Kladné vzt'ahy

Kladné (synergick€) vztahy sposobuji v konednom dosledku Gzitok aspori jednému druhu bez

nepriaznivého uéinku na populdciu inych druhov. Do tejto skupiny vztahov patri komenzalizmus,
protokooperacia a mutualizmus.

komenzalizmus oznauje vztah dvoch alebo viacerych druhov, pri ktorom jedna populdcia ma zo
spoluZitia uZitok bez kladného alebo zaporného ovplyviiovania inej populdcie. Obycajne sa jedna
o potravné vyhody komenzila. Existujii r6zne formy tohto typu vztahu od volnych az po trvalé
vazby. Priklad: jeden druh vyhladava susedstvo iného na ochranu pred preditorom, alebo pre iné
vyhody (tresky sa ukryvaji pod zvonom mediiz, alebo jeden druh vyhl'adava iny za iéelom transportu
(roztoce sa ukryvaji pod krovky chrobakov).
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* protokoopericia je najjednoduchsi pripad kladnych vztahov, kedy je spoloéné zdruZovanie dvoch
druhov obojstranne vyhodné, aviak nie je nevyhnutné. Ide o vol'ny a doasny vztah, ktory méZe
byt’ preruseny bez negativnych désledkov. Priklad: byvol a volavka; volavke poskytuje ochranu
a potravu (zber parazitov na telach byvolov) a byvolom varovanie pred nebezpe&enstvom.

° mutualizmus predstavuje vztah, pri ktorom rast i prezivanie populacii oboch druhov st vzajomne
priaznivo ovplyviiované a v prirodzenych podmienkach jedna neméZe existovat’ bez druhej. V uz$om
slova zmysle sa niekedy oznaduje tiez ako symbidza.

Prechodnym stupriom od neutralizmu k mutualizmu je u Zivodichov tzv. aliancia, prileZitostné,
doCasné a vol'né zdruzZovanie populacii, z ktorého maji prospech v3etci zi&astneni. Priklad: zdruZovanie
zebier, antilop a pStrosov v africkych savanach prinasa vietkym zlepsend ochranu pred nepriatelom
vzhl'adom na kombinaciu dobrého zraku jednych a dobrého éuchu druhych.

V konkrétnych podmienkach, v biocen6zach vznikaju medzi jednotlivymi kategériami vztahov
rozne sa prelinajice prechodné formy a populacia jedného druhu méZe patrit’ k viacerym zékladnym
kategoriam vo vztahu k populaciam rozli¢nych druhov. VSeobecne plati, Ze pocas evoluéného vyvoja sa
zvySuje pocet pozitivnych vzt'ahov podporujici preZivanie druhu na tkor negativnych. V kratkodobych
a novych ekosystémoch prevladaju negativne interakcie na rozdiel od starSich, v ktorych prevazuju

pozitivne.
ZHRNUTIE

Populacie zivoc¢ichov tvoria jedince vSetkych vyvinovych Stadii, od vajiCok az po dospelé jedince.
Poznanie pocetnosti a hustoty populécii je vyznamné pre hodnotenie Struktiry a funkcie populdcie
v biocenoze; dolezita je metodika zistovania denzity. Pohyb Zivocichov, ich priestorova aktivita
(migracia) je podmienena hl'adanim potravnych zdrojov, zabezpeéenim reprodukcie a podmienkami
prostredia. Vysledkom je rozptyl (rozmiestnenie) jedincov populdcie. Zachovanie populacie a jej
d’alsi rozvoj zavisi na vekovej a sexudlnej Struktire. Dynamika populacie (zmeny v pocetnosti) v ¢ase
a priestore zavisi na natalite, mortalite, resp. po¢te prezivajucich jedincov. Zmeny hustoty mézu mat’
charakter oscilacii alebo fluktuécii; silné (katastrofalne) premnoZenie sa nazyva gradacia. Kolisanie
populacii zavisi na faktoroch vnutornych a vonkajsich. Vztahy medzi jedincami populacie st va¢sinou
kladné (vzdjomne vyhodné) a podporuju udrzanie populacie. Sociabilita ZivoCichov je druhovo
Specificka, socidlne skupiny s rozneho zloZenia a vyznamu. Medzidruhové vztahy su vysledkom
evolicie, reguluji pocetnost’ jednotlivych populdcii a rovnovahu ekosystému.

Kontrolné otdzky:
1. Charakterizujte kladné, zdporné a neutrdalne medzidruhove vztahy Zivocichov.
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5. BIOLOGICKE SPOLOCENSTVA (BIOCENOZY)

Spologenstvo (biocenéza) je bioticky systém tvoreny populiciami (rastlin, Zivocichov a inych
organizmov), ktoré spolu Zijii na urcitom mieste (stanovisti) v ur¢itom obdobi; ich rozmiestnenie
nie je nihodné a si medzi nimi vzijomné vzt'ahy.

Biocendza je teda organizovany celok, tvoreny populdciami rastlin, Zivo¢ichov a inych organiz-
mov, medzi ktorymi st navzajom podmienené funkéné a priestorové vztahy. Casto sa vy&lefiuju uzsie
definované spologenstva podla ich taxonomického zlozenia. Fytocendza je spoloCenstvo rastlin, ktoré
tvori na susi ramec pre zivoéiine spoloCenstva (zoocenézy) a pre spolotenstva réznych mikroorganiz-
mov, baktérii (bakteriocendzy) alebo hub (mykocendzy). V ramci zoocenoz sa ¢asto oddelene Studuju
spolo&enstva hmyzu (entomocendzy), spolocenstva vtakov (ornitocendzy). Takéto rozdelenie do istej
miery umelo vy¢leruje isti skupinu organizmov zo zlozitého systému vztahov v biocenoze.

Vzajomné vztahy v biocendze sa oznacuju ako interakcie alebo koakcie. Vztahy m6zu byt’ priame
(korelaéné): vzt'ah predator — korist’, alebo nepriame (interrelac¢né): konkurencia medzi rastlinnymi
druhmi.

Biocendza ma uréité usporiadanie v Case a priestore, Struktiru (chorologickii a priestorovit), meni
sa v ¢ase a priestore, ma svoju dynamiku. Biocenoza je priestorovy utvar a je viazané na urcité prostre-
die — biotop. Biocenozou je cely les, ale aj subor organizmov kolonizujucich ur€ity pefi. Rozoznavame
teda biocendzy velké a malé. Velka biocenoza je pomeme nezavisla na vedl'ajsich biocenozach rovna-
kého radu, a naopak, malé biocenozy sii do urcitej miery zavislé na biocenozach velkych.

Na zaklade poznatkov o biocenézach, boli formulované tri zdkladné, biocenotické principy, obecne

platné:

1. srozmanitostou zivotnych podmienok rastie i zastipenie druhov v biocendéze, pricom pocetnost’ jed-
notlivych druhov je pomerne nizka (napr. v tropickych dazd’ovych pralesoch je jednoduchsie zozbie-
rat sto jedincov roznych druhov ako sto jedincov jedného druhu).

(89

odchylky zivotnych podmienok prostredia organizmov od optimélneho stavu sposobuju druhové
ochudobnovanie biocenoz, pricom populacie niekol'’ko malo druhov dosahuju vysoka denzitu (dru-
hovo chudobné si biocendzy tundry, znecistené vodné biotopy, hreberiové €asti pohori a pod.).

. stalost’ zivotnych podmienok je predpokladom zvySovania druhovej rozmanitosti a vyrovnanosti
biocendzy (napr. staré jaskyne su druhovo bohatSie ako mladé).

(V%)

Predmetom 3tudia ekologie spolocenstiev (synekologie) si vzajomné vztahy v spolocenstvach, ich
Struktira vo vztahu k stanovistnym podmienkam, d’alej sledovanie ¢asovych zmien v Struktire spo-
lo€enstva a Stadium stability spoloCenstva, to znamena reakcie spolocenstva na zmenu stanovistnych
podmienok.

5.1. SPOLOCENSTVA RASTLIN (FYTOCENOZY)

Rastlinné spolocenstvo (fytocen6za) je siibor jedincov a populacii rastlin, ktoré spolo¢ne rastu
na urcitom stanovisti, si ovplyviiované prostredim, ovplyviuju sa navzajom a modifikuji svoje
vlastné prostredie.

Rastlinné spolocenstvo, fytocenéza je viazané na uréity priestor, s uréitymi podmienkami prostre-
dia, na uréity biotop. Na podobnych biotopoch nachadzame podobné spolocenstva. Jednotlivé fytoce-
nozy od seba mézZeme rozliSovat’ predovsetkym podl'a druhového zloZenia, najlepsie podl'a ekologickej
dominanty alebo prevladajicej Zivotnej formy, ktora uréuje fyziognémiu (vzhl'ad) spolocenstva, napr.
dubovy les — liéne spolocenstvo.
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Casto spolo&enstva prechadzaju do seba plynulo, kontinualne, druhy jedného spolo&enstva pokra-
¢uju v ubidajicom mnozstve do druhého a druhy z druhého prechadzajii do prvého. Takéto kontinuita
spolocenstiev sa prejavuje neostrymi hranicami, je vysledkom kontinudlnych zmien abiotickych fak-
torov.

Priklad: plynuly prechod horskych smreéin do pasma kosodreviny odpoveda kontinualnym vys$ko-
vym zmenam klimatickych faktorov (teploty a vlhkosti ).

Inokedy sa vytvara zretel’na ostra hranica medzi spolodenstvami; je to vtedy, ak si zmeny sta-
novistnych faktorov néhle, to znamena, ak si strmé gradienty abiotickych faktorov prostredia, napr. na
kontakte dvoch réznych hornin, prudké zmena expozicie, lavinové drahy. Vplyvom &loveka sa tvoria
Specifické stanovistia, haldy, skladky, odvodiovacie kanély a pod., ktoré sa vyrazne lidia ekologickymi
vlastnostami oproti bezprostrednému okoliu, a tak vznikajti strmé gradienty ekologickych faktorov.

V miestach, kde sa dve spolocenstva stykajii, vytvara sa vZzdy rozne $iroky pas, tvoreny spolo-
Censtvom prechodnych vlastnosti a zloZenia; prechodné stanoviste medzi dvoma kontaktnymi spolo-
Censtvami sa nazyva ekoton. Ekotonalne spologenstvo je zvy&ajne druhovo bohatsie ako spoloéenstva
kontaktné. Okrem druhov obidvoch spolo&enstiev obsahuje aj druhy charakteristické pre lemové spo-
logenstvo. Typickym prikladom je lemové spolo&enstvo medzi lesom a kontaktnym travnatym spolo-
censtvom. Tvoria ho druhy lesné, luéne i druhy 3pecidlne lemové. V ekotone je Easto poéet druhov
i populaéna hustota niektorych druhov vyssia ako v spoloéenstvach kontaktnych. Tendencia k zvySenej
druhovej pestrosti a hustote na styku spologenstiev sa nazyva ekoténovy efekt (okrajovy t&inok).

Jednym z prvych krokov k poznaniu spoloéenstva je jeho analyza a opis jeho vlastnosti — znakov.
Analyza, syntéza, klasifikacia rastlinnych spolodenstiev je napliiou vednej discipliny fytocenolégia.
Délezitymi znakmi spoloenstva je jeho floristicka skladba a Struktira.

5.1.1. Druhové zlozenie fytocendzy

O zlozeni rastlinného spoloéenstva rozhoduju tieto podmienky:

o flora danej oblasti, predstavuje mozny zakladny floristicky materidl, je vysledkom Sirenia
rastlinnych druhov. V spolofenstve nemo6zu byt populacie tych taxénov, ktoré sa v danej oblasti
vobec nevyskytuji, aj ked' z ekologického hl’adiska tu s pre ne vhodné podmienky. D6kazom toho je,
ze pri nahodnom zaneseni diaspor, napr. druhov, ktorych areél je obmedzeny na americky kontinent,
sa tieto druhy dobre zapajaju aj do prirodzenych spolocenstiev u nds (/mpatiens parvifiora), niekedy
sa stavaju az invaznymi druhmi (severoamericke astry v luznych lesoch).

o charakter stanovi$t’a, to znamena subor vietkych stanovistnych faktorov i s ohl'adom na ich roéné
zmeny. Délezité si najmi extrémne hodnoty faktorov (minimd i maxima) ktoré rozhoduju o absencii
alebo vyskyte druhov v spoloéenstve.

e ekologicka konStitiicia druhu, resp. jednotlivych populacii, ktora je geneticky zakédovand, a tym
je druhovo 3pecifickou vlastnostou. Prejavuje sa v ich narokoch na stanoviste (faktory), a v d’alSich
charakteristikdch, ktoré ovplyviiuju jej konkurenéni schopnost. Uplatiiuje sa aj reproduk¢ény
potencial, resp. spdsob diseminacie druhu.

e ¢as, ktory uplynul od za&iatku tvorby spolodenstva, t.j. vek spoloCenstva. So stiipajicim vekom
spolocenstva druhova diverzita vacsinou rastie.

* vzt'ahy medzi populdciami; zloZenie biocendzy je vysledkom vzt'ahov nielen medzi jednotlivymi
populéaciami rastlin, ale aj medzi populdciami Zivo¢ichov a rastlin. Niektoré z tychto vztahov sa stali
pre zivot rastlin nutné, iné su asto len nahodné a prechodné. Vsetky su vsak dolezitym faktorom

pre formovanie Struktiry a funkcii rastlinného spoloCenstva.
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Druhova bohatost’ (druhové diverzita) je vyjadrena siborom rastlinnych druhov na vymedzene;j
ploche. MéZeme pomocou nej porovnavat' druhové nasytenie jedného spologenstva s druhym. Pocet
druhov spologenstva sa meni v zasade podl'a podmienok stanovista. Obecne maju Zivné stanovistia vicsi
poget druhov ako stanovistia s limitujicimi faktormi. Poget druhov spoloCenstva sa meni pocas roka
(druhy pribtdaju alebo hynu), ale meni sa aj vzhl'adom k veku spolo€enstva. Spolo€enstva vyvojovo
starsie. so zlozitejSou Struktirou mavaju vaésinou viacej druhov ako vyvojovo mladsie.

Cinnostou ¢loveka (znedistenim ovzdusia, nevhodnymi melioraciami) dochadza v poslednej dobe
na jednej strane k rychlemu ubytku druhovej bohatosti (k znizovaniu druhovej diverzity — biodiverzity)
rastlinnych spologenstiev. Na druhej strane k jej neziadicemu zvySovaniu, alebo negativnym zmenam
v dosledku Sirenia roznych zavle€enych, synantropnych druhov, ktoré sa ¢asto invazne Siria na ukor
druhov domaécich z tzv. ruderalnych stanovist.

Na zaklade poetnych sledovani sa ukazuje, Ze spolocenstva so silnou dominantou (t.j. s malym
poctom druhov) mavaji vysSiu produkciu ako spolo¢enstva druhovo bohaté. Zrejme je to tym, Ze
ekologické dominanty su k stanovistu najvhodnejsie adaptované a dosahuji na iom vyssiu produkciu.

Postavenie druhov v spolocenstve

Jednotlivé populdcie maji v spolocenstve rozne postavenie, rozny vyznam. Zavisi to od poctu
jedincov populdcie (pocetnost’, abundancia) alebo hustoty, rozmiestnenia jedincov populacie navzajom
k sebe a v ramci spolocenstva ( disperzia, sociabilita) a plochy alebo priestoru, ktory populacia zaujima
(pokryva) nadzemnymi organmi (to znamena pokryvnosti, dominancie). Pre stanovenie tychto znakov
sa pouzivaji rozne metody, ¢asto sa stanovuji odhadom, pomocou konvenénych stupnic.

Sociabilita, ktora predstavuje sposob zdruzovania jedincov, sa stanovuje zaklade odhadu. Roz-
liSujeme 5 stupiov od jednotlivo rasticich druhov az po sivislé koberce. Sociabilita vyjadruje iba
zhruba ekologicke spravanie populacie na stanovisti. Kvantitativne vyjadruje sociabilitu disperzia.

Pokryvnost je velkost plochy, ktori jedinci populacie pokryvaji svojimi nadzemnymi Castami
pri ich vertikdlnej projekcii na podu, niekedy sa nazyva aj projektivna dominancia. Zavisi na hustote
populécie a na velkosti jej nadzemnych orgédnov (vyske, olisteni), ale aj na zivotnej forme. PretoZe sa
velkost populdcie meni pocas roka v zavislosti na vyvoji a raste nadzemnych organov, meni sa i vel'’kost’
Jjej projektivnej dominancie, pouziva sa niekedy stanovenie tzv. bazalnej pokryvnosti, ktora predstavuje
velkost plochy bazy stoniek. kmenov v Grovni pddneho povrchu.

Spolo¢enstvo s nizkou celkovou pokryvnostou (menej ako 100%), kde st medzi rastlinnymi
individuami neporastené plochy holej pédy, sa nazyva spoloéenstvo otvorené, moézu do neho vnikat’
nové druhy. Vnitrodruhové a medzidruhové vzt'ahy si vol'né.

Priklad: spolocenstva na pieskoch, sukcesné §tadia opustenych poli.

Niektoré spolocenstva sii iba zdanlivo otvorené (napr. v aridnych oblastiach), nakol’ko v korefiovom
systéme sii uzatvorené, korefiové systémy sa dotykaju).

Spolocenstvo uzatvorené (zapojené) ma 100 % celkovii pokryvnost, takZe pri projekcii nadzemnych
Casti populdcie je povrch pody pokryty. Su to spolocenstva, v ktorych na zaklade vnutrodruhovych
a medzidruhovych vztahov doslo k urcitej stabilizdcii v druhovom zloZeni a §truktire.

V lesnych spolocenstvach sa pokryvnost stromovej etiZe nazyva zapoj alebo korunovy zéapoj,
a vyjadruje sa v % projekcie plochy kortn k celkovej ploche.

Tie populécie, ktoré vytvaraji velké kolénie jedincov s vysokou denzitou a maja velkli pokryvnost
alebo vysoky vzrast (vi¢Sinou tvoria sivisli hlavni etz vo vertikalnej Struktire) alebo maju velkd
nadzemnii biomasu vzhl'adom k ostatnym druhovym populaciam, sa nazyvaji ekologické dominanty.
Tietoutvaraji Struktiru i funkéni povahu celého spolo¢enstva, ako hlavni primarni producenti uréuju
hlavny tok energie, kolobehy mineralnych litok a vytvirajii svojou existenciou mikroklimatické
podmienky spolocenstva, a tym Specifické stanoviste pre ostatné rastliny. Nazyvame ich edifikatory
alebo determinanty spolocenstva (druhy spoloéenstvo budujiice, uréujiice). Ich vyznam pre §truktiru
a funkcie spolocenstva sa najvyraznejsie prejavi po odstréneni tejto populécie zo spologenstva. Vtedy
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déjde k zasadnej zmene v $truktire i zmene mikroklimatickych faktorov v nadzemnom i podzemnom
priestore, a tym aj k zmene vyskytu druhov.

Priklad: Po vyrubani bukového porastu vznikne na holine do¢asne riibariové spolocenstvo. Ak je
odstranenie edifikatora (buka) trvalé, dojde k premene spoloéenstva v spolocenstvo iné¢ho charakteru
— lika. Ak je odstraneny iny druh nez dominantny, k tymto zmenam nedojde.

Druh, ktory je na druhom mieste ¢o do vyznamu za dominantou, nazyvame subdominanta (alebo
kondominanta). Zvysné druhy, s mensim poftom jedincov, ktoré tvoria celkovii druhovii bohatost’
spolo€enstva, nazyvame druhy pridatné - akcesorické. [ch vyznam je ale v tom, Ze to ¢asto byvaju druhy
s Uizkou ekologickou amplitidou a v spologenstve sa stavaji niektoré z nich délezitymi indikatormi
povahy stanovista. Su vyznamné aj ako druhy diferencialne, pre rozliSovanie spolocenstiev pri ich
klasifikacii.

Existuje zaporny vztah medzi stupfiom dominancie a poétom druhov. Na stanovistiach s viac
menej priaznivymi podmienkami nachadza vhodné prostredie vel’ky pocet druhov. Relativne maly pocet
jedincov je doésledkom vzajomnych konkurenénych vztahov, nakolko tento tlak je silny a pésobi ako
limitujaci faktor pre Sirenie druhu a obmedzuje aj poéet jedincov. Dominantné druhy sii vd¢Sinou druhy
s konkuren¢nou stratégiou.

Na stanovi$tiach extrémnych, s limitujicimi faktormi sit medzidruhové tlaky men3ie, nedostatok
druhov je nahradeny vd&$im poctom jedincov, ktoré stres znasaju. Dominantné si druhy s S-stratégiou ,
alebo ¢asto s kombinovanou C-S stratégiou. Na stanovistiach s rozruSenym pédnym povrchom sa mézu
stat’ dominantnymi po uréiti dobu R-stratégovia.

V ramci spolocenstva mézeme rozliSit' ur€ité mikrostruktirne jednotky, nazyvané konzorcium,
tvorené suborom réznych druhov, roznych zivotnych foriem, ktoré st priestorovo a ekologicky zdruzené
okolo niektorej koordinujicej rastliny, vaésinou ekologickej dominanty alebo subdominanty (stromu,
kroviny). Vznik a zanik konzorcia je uréeny vyskytom alebo zanikom dominanty. Konzorcium tvori napr.
kazdy jednotlivy strom v lese, na ktory je svojim vyskytom viazana skupina réznych druhov epifytov
(machorasty, lisajniky), rézne baktérie a rad drobnych Zivocichov, parazity, okolo kmefa si zdruZené
uréité druhy bylin a krov, v pdde v rizosfére stromu st d’alsie spolu Zijice organizmy (huby, baktérie,
aktinomycéty). Strom vytvara pre nich potrebni mikroklimu v nadzemnom i podzemnom priestore,
opadom listia vytvara $pecifické podmienky pre mineralnu vyzivu a fyzikdlne vlastnosti pédy. Vztahy
azavislosti medzivietkymi organizmamikonzorcia st va¢Sinou cezabiotické prostredie. Dalgie ,,vniitorné*
zavislosti a vizby u normalnych cievnatych rastlin neexistujii, okrem parazitov a symbiontoy.

5.1.2. Struktura fytocenozy

Struktira rastlinného spolo&enstva je odrazom druhového zloZenia, postavenia populacii a vysledkom

vzajomnych vzt'ahov. MéZeme ju posudzovat’ z réznych hladisk:

e podla Zivotnych foriem rastlin, zastipenie Zivotnych foriem odraza v spoloenstve stanovistné
podmienky, vyuzitie priestoru i vzajomné vztahy medzi rastlinnymi populdciami. Pri analyze sa
v percentach vyjadria poéty druhov kazdej kategorie Zivotnej formy. Vysledky sa vyjadria graficky,
spektrom Zivotnych foriem. Priklad: smerom do vy3Sich nadmorskych vysok ubidaju terofyty
a vysoké fanerofyty, pribidaji hemikryptofyty (najma trsnaté travy) a chamaefyty (nizke kri¢ky).
Skupina rastlinnych druhov tej istej Zivotnej formy rasticich spolu na jednom stanovisti sa nazyva
syniizia. Jednoduché spolodenstva maju iba jednu synuziu (spolocenstvo lisajnikov na kameni).
Najviac syniizii je v lesnom spologenstve, ktoré predstavuje najzlozitejsi Struktirny systém.

o podla priestorového usporiadania, tzv. priestorova Struktira spolocenstva sa Studuje v dvoch
rovinach, vertikdlnej a horizontalnej.
Vertikdlna §truktira predstavuje usporiadanie nadzemnych (i podzemnych) Zasti rastlin, ich

rozvrstvenie do etazi (stratifikaciu). Pri analyze vertikélnej Struktiry fytocenézy vymedzujeme vysku
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rastlin nad zemou prip. hibku ulozenia korefiov pod zemou. Jednotlivé etaze sa oznacuju pismenom E
s indexom (z francuzskeho érage = poschodie).

Na zaklade konvencie rozdel'ujeme etaZe nasledovne:

e stromova etaz — rastliny vysSie ako 3m (E,)

e Krovinna etaZ — rastliny o vyske | az3m (E,)

e bylinna etaz — rastliny do vySky I m (E))

e prizemna etaz (machova a liSajnikova) — rastliny, ktoré pokryvaji podny povrch (E).

V pédnom priestore mézeme rozlisovat’:

e vrchni korefiovii etaz (do 20 cm pod povrchom), zvy&ajne to odpovedd humusovému horizontu
pody

e stredni korefiovi etaz — od 20 do 100 cm hibky

e spodnu korenovu etdz — do hibky viac ako 100cm

‘,.u

(0

obr. 22. Vertikalny tranzekt lesnym spologenstvom: zvisld os — vy3ka (m) v nadzemnej etaZi (E) a v podzemne]
(K) &asti spologenstva rastlin (orig. Klaudisova).

Do jednej etaze mdzu zasahovat rastliny najroznejsich druhov a rdéznych Zivotnych foriem.
Rozhodujiica pre prislusnost’ do uréitej etdZe je vy3ka rastliny nad zemou. Tak napr. v bylinnej etaZzi sa
vyskytujii trvice aj jednoroéné byliny, ale aj semenaciky a narasty drevin (stromov i krov). Ddlezitym
Struktiimym znakom je absolitna vySka fytocendzy, ktora zavisi nielen od floristického zloZenia
a dominantnej Zivotnej formy spolocenstva, ale aj od vlastnosti stanovista. Na komplexné posobenie
vietkych faktorov prostredia reaguje podobne i korefiovy systém rastlin. Napr. buk mé velkua tvarovi
plasticitu korefiov. Na podach, kde podna vihkost je najpriaznivej$ia v povrchovych vrstvach, vytvara
povrchovy korefiovy systém; na podach hlbokych, vihkostne priaznivych az do spodnych horizontov,
vytvara sa korefiovy systém v spodnych horizontoch.

Pbdny priestor, v ktorom je najvacsia koncentracia korefiov a ktory ovplyviiuju korefiové vylucky,
sa nazyva rizosféra.

Vytvorenie etaZovitosti spolocenstiev je vysledkom dlhodobého procesu prispdsobovania a konku-
renéného vyluéovania druhov, pri¢om sa rozhodujlicou mierou uplatiiuje sineéné Ziarenie. Spodné etaze
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tvoria druhy, ktoré maju tym men3ie naroky na hustotu Ziarenia, ¢im viacej etaZi je nad nimi. Naproti
tomu tu sit mensie vykyvy teploty, vzdu$nej vlhkosti a pohybu vzduchu poéas diia.

Rovnako aj v pddnom priestore sa vertikalne menia fyzikalne a chemické vlastnosti, &o je spolu
s ekologickou konstiticiou a fyziologickou a morfologickou adaptabilitou korefiovych systémov za-
kladnou pri¢inou vytvarania etaZovitosti podzemnych organov.

Horizontalna Struktira je vytvorena distribticiou rastlinnych populacii v smere pddneho povrchu.
Vytvéara ju mozaika rézne rozmiestnenych jedincov alebo celych populacii v priestore spoloéenstva.
Jedince jednotlivych rastlinnych druhov, ktoré skladaji spoloenstvo, méZu rast’ v rézne velkych sku-
pinach nepravidelne alebo viac menej pravidelne (disperzia). Horizontélna $truktura spologenstva je
vyrazom nielen druhovej bohatosti, ale predovsetkym plosnej a priestorovej velkosti populacii, t.j. ich
pokryvnosti. Na tom sa podiel’a hustota populacie a rozmiestnenie jedincov na ploche spoloéenstva.

Medzi horizontalnou a vertikalnou Strukttrou je uzky vztah, horizontalne usporiadanie rastlin sa
odraza vo vertikalnom priestorovom rozmiestneni a naopak. Toto usporiadanie je opat vysledkom in-
terakcii medzi jedincami a populaciami navzajom, a k stanovistnym faktorom.

5.1.3. Vzt'ahy vo fytocendézach

V rastlinnych spolo¢enstvach st az na niekol’ko malo vynimiek (alelopatia a parazitizmus) vzajom-
né vzt'ahy rastlinnych jedincov a populdcii nepriame a uskutocruju sa cez vonkajsie abiotické prostre-
die. Vzhl'adom na nepohyblivost rastlin st tieto vztahy tesné a rozhoduju o existencii jedincov a popu-
lacii rastlin v spoloéenstve.

Medzi jednotlivymi populaciami druhov navzajom a vo vztahu k prostrediu sa zakonite opaku-
Ju niektoré funkéné a Strukturne zavislosti, takZe sa utvori urcita Specifickd a priestorova organiza-
cia spoloCenstva. V prirode sa nevyskytuju spolocenstva, ktoré by boli identické ¢o do kvalitativneho
a kvantitativneho zlozZenia, teda spolocenstva s rovnakym siborom druhov, s totoznou hustotou jednot-
livych populacii. Druhy s podobnou ekologickou konstiticiou sa mézu zamieriat’ (s navzajom zastupi-
tel'né). takze Strukturne (i funkéne) podobné spolocenstva mozu tvorit’ rozne druhy.

Vzt’ahv medzi populaciami rastlin a Zivocichov

Vzhl'adom na tuizku vidzbu medzi zivoéisnou a rastlinnou zlozkou biocen6zy s vztahy medzi po-
puldciami rastlin a zivogichov velmi vyznamné. Mozu byt priame (trofické), alebo nepriame, spo-
sobené zmenou prostredia Zivoci$nou zlozkou biocendzy. Na rastlinach sa mozu prejavovat’ réznym
sposobom:
¢ kladne: rastliny su tymto vztahom vo svojom vyvoji a raste podporované, zoogamia a zoochoria

(opel'ovanie, rozsirovanie semien a plodov Zivo¢ichmi)
e negativne: v pripade destrukcie nadzemnej alebo podzemnej biomasy (ohryz, zoSl'apéavanie, rytie)
¢ indiferentne: vplyv na raste a vyvine rastlin sa neprejavi

Trofické vzt'ahy, st zakladné vztahy medzi populaciami rastlin a ZivoCichov. Rastliny, ako pri-
marni producenti, su potravou, teda zdrojom energie a latok pre heterotrofné organizmy (herbivorov
a dekompozitorov). Zivoéichy predovietkym ohryzom rastlinnych ¢asti obmedzuju rast i vyvin rastlin.
Rastlinny jedinec viak nebyva celkom zahubeny, tak ako je to pri vztahu dravec — korist’; vécSina rastlin
ma schopnost’ regeneracie.

Vplyv pastvy divo Zzijucich i domdcich zvierat, sa prejavuje vyznamne na skladbe spolocenstva
rastlin. Pastva sa prejavuje nielen priamo ohryzom nadzemnych Casti, ale aj zoSl'apavanim, ktoré
sposobuje mechanické poskodenie rastlin, aj zmeny v Struktire pédy. Vyznamny je aj vplyv hnojenia
trusom (zvysuje sa obsah fosforu a dusika). Spasané li¢ne spolodenstvo tvoria prevazne druhy, ktoré s
schopné rychlej regeneracie po odstraneni nadzemnych &asti a vegetativneho Sirenia (hemikryptofyty,
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geofyty). Prevladaji trvace podzemkaté travy Agrostis (psincek), Alopecurus (psiarka), Lolium (métonoh)
alebo vegetativne sa Siriace dvojkliénolisté rastliny ako Trifolium repens (d'atelina plaziva), Potentilla
reptans (natrznik plazivy), Ranunculus repens (iskernik plazivy) a i.

Preferované su druhy naro¢né na dusik a fosfor — napr. Alchemilla (alchemilka), Potentilla anserina
(natrznik husi), a potlacované si druhy citlivé na zvySenie koncentracie tychto prvkov v péde. Roz3iruji
sa aj druhy pre herbivorov ako potrava nevhodné; si to alebo jedovaté druhy, alebo chutovo odporné,
teda tie, ktoré obsahuju alelopatické latky pdsobiace ako obranné, Colchicum (jesienka), Artemisia
(palina). niektoré druhy rodu Ranunculus (iskemnik), ktorym sa herbivori instinktivne vyhybaji, alebo
st to druhy trnité a ostnité — Juniperus (borievka), Carduus (bodliak), Carlina (krasovlas), pre vacsinu
herbivorov nekonzumovatel'né.

Podla reakcie na pastvu mozeme rozdelit rastliny do troch skupin:

e ustupujice druhy — druhy pévodného spolocenstva, citlivé 1 na mierne zasahy spasanim. Ich biomasa
a pokryvnost sa spasanim znizuje, prip. zo spolo¢enstva miznu;

e rozrastajice sa druhy povodného spolocenstva, ktoré si rezistentné alebo ich rast pastva podporuje;

e druhy invazne — rozSirili sa do spolocenstva vplyvom pastvy.

Spolocenstvo s tcastou drevin sa nasledkom ohryzu a zoslapavania vegetacnych vrcholov
semenacikov drevin udrziava na trvalo nizkej Struktime;j iirovni s jednym prevladajicim, a to bylinnym
poschodim. Prirodzeny vyvoj spoloéenstva je vplyvom pastvy ,zablokovany*. Castou drevinou, ktora
sa na pasienky $iri, a pretrvava na nich, je borievka (Juniperus).

Vplvv fviofagneho hmyvzu:

Niektoré druhy priamo pozieraju Casti rastlin, listy (christ, mniska), alebo kladu vajicka do
plodov alebo vegetaénych vrcholkov a vyliahnuté larvy potom tieto Casti rastlin pozieraju. Niektory
hmyz nabodéva rastlinné organy a odsava z nich priamo potrebné vyzivné latky (napr. vosky a mnoho
d'alSich). Rastliny na tento zasah reaguju vytvaranim novotvarov (halky). Niekedy dochadza k explozii
populécii fytofagneho hmyzu, ¢o ma za nésledok zni¢enie urcitych populacii rastlin, a tym sa narusi
rovnovaha rastlinného spolocenstva.

Specialne metabolické vztahy existuji medzi tzv. masozravymi rastlinami a drobnymi zivo¢ichmi.
Tieto rastliny maji schopnost’ vylucovat traviace latky, kiorymi rozkladaju zachytené Zivocisne

rganizmy. Tymto spoésobom je vyziva obohacovana o dusikaté zludeniny, fosfor a draslik. Tento
secificky heterotrofny sposob vyzivy umoziuje mésozravym rastlinam rast’ na biotopoch extrémne
mineralne chudobnych (napr. rosicka okriihlolista na raseliniskach).

Netrofické vzt’ahy

Zivoéisne populécie sposobuji zmeny rastlinného spolodenstva ¢asto aj bez priameho trofického
vztahu, a to deStrukciou rastlin alebo zmenami prostredia:
® pocetne skupiny Zivocichov si z nadzemnych ¢asti rastlin buduji hniezda alebo tkryty (topické
vzt'ahy).
® dodlezité nepriame vplyvy na rastliny sa odohravaji v pddnom prostredi: ¢innost’ hlodavcov
a hrabavych hmyzozravcoy, ktoré kypria podu, narusuji biomasu korefiov a roznasaji diaspory.
Vysledkom €innosti podnych Zivoéichov st zmeny v chemickych a fyzikalnych vlastnostiach
podneho prostredia; vyznamna je ich uéast’ na procesoch dekompozicie.

5.1.4. Dynamika rastlinnych spolocenstiev
Struktiira spologenstva nie je nikdy nemennd. Usporiadanie jedincov populdcii, ich hustota,

pocet, velkost' biomasy i vyskyt druhov sa neustdle meni. Jedince vznikaju, rastl, zanikaju, o je
prirodzenym znakom Zivych organizmov. Tym sa tvori nepretrzity prid zmien, ktoré sa prejavuju
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zmenami v priestorovom usporiadani. Okrem rastovych zmien si to aj zmeny prostredia, napr. rozdiely
v pocasi kazdého roka sa odrazaju v kvalitativnom a kvantitativnom zloZeni spolocenstva. Aj rastliny
samé podstatne ovplyviiuju svoje prostredie predovietkym opadom a zmenou mikroklimatickych
podmienok. Meni sa napr. oziarenost, mnozstvo dopadajicej zrazkovej vody, vzdusna vlhkost, vypar
z pody, ,,odsavanie* podnej vody korefimi. Niekedy byva pri€inou zmien v zloZeni aj priamy vplyv
inych organizmov na rastliny, napr. parazitov, herbivorov, ¢loveka.

Existuje teda ¢asova premenlivost’ struktiry a zloZenia spoloéenstva. Tieto zmeny viac alebo menej
pravidelne kolisu okolo urcitého priemerného stavu, sii viac alebo menej napadné.

V nasich podmienkach st ndpadné sezonne zmeny podmienené striedanim roénych obdobi (roénym
striedanim df:‘cky a intenzity slneéného Ziarenia). Prejavuju sa cyklickym striedanim jednotlivych faz
v biologickych rytmoch rastlin (olistenie, kvitnutie, tvorba plodov). Cyklus tychto faz tvori vegetacné
obdobie. Ekologicky najvyznamnejsia je fenofaza olistenia, ktora napr. v opadavych lesoch radikdlne
zmeni fytoklimu fytocendzy. Najnapadnejsia je fenofaza kvitnutia, podl'a ktorej (ale aj inych) rozliSujeme
tzv. fenologické aspekty spolocenstva, v ktorych ma spoloéenstvo typicky vzhl’ad. Priklad: na mezofilnej
luke zaznamename pocas roka celt $kalu kvetnych aspektov, ale spolo¢enstva horskych smre€in su ,,na
aspekty* chudobné. Spolocenstva tvorené terofytmi maji len jeden aspekt. Spoloéenstva machorastov
a lisajnikov nemenia, alebo len vel'mi méalo menia svoj vzhl'ad pocas roka.

Z hladiska Struktary spoloenstva s najvyznamnejSie aspekty podmienené sezonnym vyskytom
nadzemnych organov efemérnych alebo efemeroidnych rastlin, ktoré vytvaraji bylinni etaz iba kratku
cast’ celkového vegetaéného obdobia. V naSich lesoch su to napr. vyrazné jamé aspekty rozvijajice
sa pred olistenim stromov, tvorené jarnymi geofyty: Galanthus nivalis (sneZienka jarnd), Anemone
nemorosa (veternica hajna), Corydalis (chochlacka) a pod., ktoré po olisteni miznd a nahradzaju ich iné
druhy letného aspektu.

Ak odhadneme v celom spoloéenstve percento jedincov populacie druhu alebo percento jedincov,
ktoré su v rovnakej fenofize, mézeme zostavit fenologické spektrum spolodenstva a toto graficky
vyjadrit’ fenologickym diagramom, (obr. 23).
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=

==
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obr, 23. Fenologické spektrum spolodenstva zv. Festucion valesiaceae: Cierne plochy fenofdza kvitnutia,
biele plochy vegetativna fenofaza. (podl'a Bfezinovej, 1973).
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Fenologickeé spektrum je vysledkom posobenia pocasia v roku, kedy bolo zaznamenané, meni sa

kazdym rokom podla jeho priebehu. Iba dlhoro¢né priemery si reprezentativne.

DalSie zmeny spoloenstva m6zu byt vyvolané komplexnym pésobenim nielen zmien vonkajsieho

prostredia, ale aj existenciou a Zivotnymi pochodmi rastlin tvoriacich spoloéenstvo.

cyklické zmeny Struktiry sposobené predovietkym starnutim populécii. Trvace rastliny tvoriace
polykormony prechadzaji pocas svojho Zivota zmenami vo vel'kosti a tvare polykormonu. Rozlisuje
sa faza rastu (zvacSovanie polykormonu), faza zrelosti (relativne maximum rastu), ktoré prechadza
do fazy rozpadu. Potom nasleduje vo vnitri odumretého polykormonu (ako prejav regeneraénej
schopnosti druhu) rast nového jedinca, €im sa za¢ina novy vyvinovy cyklus. Tieto zmeny st vzdy
spojené so zmenami v stanoviStnych podmienkach (faktoroch), napr. hromadenie detritu vzniku
humusovej vrstvy, korefiovej konkurencii i v pédnej vlhkosti, oZiareni atd’. Tymto sa vysvetluje
vznik a cyklické striedanie priehlbin a raselinnych kop&ekov.

fdza

rozpadu

obr. 24. Cyklické zmeny rastu chamaefytu vresu oby&ajného (Calluna vulgaris). V odumretom strede krika vo

faze rozpadu mozu vyrast' semenaciky novych jedincov vresu, ktorymi zagina novy vyvojovy cyklus
(podl'a Milesa, 1979).

Cyklické zmeny sa m6zu analyzovat aj v pralesoch, kde dochddza k zmenam zasahujicim cely

ekosystém, ktoré trvaji az niekolko sto rokov. Tu sa rozliSuje faza: zmladzovania, rastu, zrelosti
a rozpadu, a d’alej nova faza zmladzovania.

ekologické fluktuicie — aj v spolocenstvach, kde je rovnovaha medzi Struktirou a funkciami
populacii a prostredim. vznikaji drobné zmeny v zloZeni spolodenstva bez toho, Ze by sa menila
cela jeho Struktira, to znamend, Ze zakladné Zivotné formy, dominanty zostivaji nezmenené.
Fluktuacie su teda reverzibilné zmeny, ktorymi dochadza ku kolisaniu skladby spoloéenstva okolo
rovnovazneho stavu. Spdsobuju, Ze sa ustanovuje dynamicka rovnovaha medzi spolo¢enstvom
a prostredim. Fluktuacie si vytvarané réznym Zivotnym rytmom rastlin, dizkou Zivota a ich stratégii
v danych podmienkach a ¢ase; m6zu byt tiez vyvolané rozdielmi v poéasi. Prejavujii sa dodasnym
zvySenim alebo znizenim druhovej bohatosti a biomasy, pokryvnosti alebo hustoty populacif ( ktoré
st vysledkom starnutia populdcie i zmien v mikroklime prostredia) ale nedochadza k zasadnej
prestavbe celej biocenozy,

zmeny spojené s nahlymi extrémnymi zmenami niektorych podmienok stanovi$t'a. Mozu byt
sposobené prirodzenou cestou, napr. silnym, jednorazovym privalom vody (extrémna erdzia, na-
plavy), padom laviny, zosuvom kamennej suti, veternou deflaciou, vyvratenim lesnych porastov,
poziarom vzniknutym z blesku, a pod.). Stanoviste sa moze zmenit' aj ¢innostou ¢loveka (odvod-
nenim, zoranim pody, pouZitim herbicidov, vyribanim lesa, ohriom, zvySenim obsahu toxickych
latok vo vode alebo ovzdusi), expléziami parazitov alebo herbivorov (intenzivnou pastvou) a pod.
Tieto nepravidelné zasahy, ktoré sa nazyvaji disturbancie, spsobujii rozrusenie povodne;j truktiry
a biomasy rastlinného spolocenstva, ¢o ma za nasledok zmenu spoloéenstva v iné, s inou §truktirou
a organizaciou. Toto v3ak nezostdva bez zmeny, dochadza tu k vyvojovym zmenam, ktoré uz pred-
stavujii ekologickt sukcesiu o ktorej bude pojednané v kap. 8.1.
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obr. 25. Cyklicky vyvoj lesného porastu v Dobro&skom pralese na Slovensku (jedla, buk, smrek): Pava
prerudovana ¢iara — faza doZivania a rozpadu n—tej generacie stromov, plna &iara — cely priebeh vyvoja
(n+1) generécie (fdza obnovy, dorastania, optima, rozpadu a doZivania generdcie), prava preruovana
¢iara — obnovna faza a faza dorastania (n+2) generdcie (podl'a Michala, 1983).

5.1.5. Triedenie fytocenoz

Podrobne sa principmi triedenia a klasifikaciou spolocenstiev zaobera fytocenoldgia, resp. syntaxo-
nomia. Jednym z moznych pristupov je triedenie spolocenstiev z hl’adiska vplyvu ¢loveka.

Trvalé vplyvy ¢loveka (antropické vplyvy) na vegetaciu u nas zac¢inaju uz od neolitu (asi 6000 ro-
kov p.n.l.), tj. od doby, ked’ si Elovek zadal imyselne a viac-menej trvalo uvolfiovat’ pédu pre pastvu
a pestovanie uzitkovych rastlin. U nas uz takmer neexistuje vegetacia, ktora by bola celkom bez vplyvu
cloveka. Spologenstva, ktoré sa vytvorili bez zasahu ¢loveka, a sii v rovnovahe s prostredim, nazyvame
povodné spolo&enstva, u nés su to az na malé vynimky niektoré chranené lesné spolodenstva praleso-
vitého charakteru, alebo alpinske praliky. Castejsie sa vyskytujii spoloéenstva prirodzené, napr. lesné
spoloCenstva tvorené drevinami, ktorych ekologické naroky su sice v stilade s podmienkami stanovista,
ale s aspon ¢iastoéne ovplyviiované hospodarskymi zasahmi, maji jednoduchsiu Struktiru ale zacho-
vanu autoreprodukénti schopnost’. Lesné spolocenstva, v ktorych bolo hospodérskou &innostou zmene-
né drevinové zlozenie (napr. v prospech smreka), nazyvame spolo¢enstva zmenené (sekundarne).

Prevazni vA&sinu vegetacie tvoria druhotné kultirne porasty (li¢ne, lesné, pol'né), ktorych exis-
tencia je podmienena ciel'avedomou &innostou &loveka, predovSetkym orbou, kosenim, pastvou, to
znamena dodatkovou (podpornou) energiou. Tieto plochy si trvalo udrziavané v bezlesom stave na
Struktiirnej Grovni bylinného porastu. Akonahle prestand byt hospodarskymi zdsahmi ovplyviiované,
zalne sa premena vegetacie smerom k pévodnému zloZeniu. Tento vyvoj je vyrazom nerovnovahy me-
dzi vlastnostami vegetacie a prostredim. Takyto vyvoj, nazyvany sekunddmna sukcesia (podrobnejsie
v kap.8.1), mézeme nazorne sledovat’ na opustenych poliach (lihor), nekosenych likach a pod.

Nase kultirne liky alebo polia st teda spolo€enstva druhotné, ktoré nahradili pdvodné, lesné spo-
lo¢enstva. Nazyvaju sa preto aj spolo¢enstva nahradné. Casto v nich nachadzame niektoré indikatory
pévodnych spolodenstiev. Napr. Anemone ranunculoides (veternica iskernikovita) ukazuje na povodne
dubové hrabiny, Primula elatior (prvosienka vyssia) na pévodné buciny.

P6vodné nelesné spoloéenstva boli u nas obmedzené na malé okrsky. Takéto praliky st napr. v al-
pinskom stupni, kde nizka priemerna teplota a kratka vegetacna doba limituje rast drevin. Podobne na
stepnych® likach, vytvorenych na skalnatych a skeletnatych pédach, je limitujicim faktorom nedo-
statok pddnej vihkosti. Okolo pramenisk a na raelinnom a slatinnom podklade zase prebytok vlhkosti
eliminuje rast lesa.

Clovek zasahoval a i v sii¢asnej dobe zasahuje do prirody najrozmanitej$im spdsobom; vystavbou
sidlisk, komunikécii, melioraciami pddy, tvorbou skladok, vysypkov, zneéistovanim ovzduSia, pou-
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zivanim pesticidov (vratane herbicidov), umelymi hnojivami, vysevom a vysadbou introdukovanych

druhov, regulaciou vodnych tokov a pod. Cela tato €innost’ vplyva na rozlohu i skladbu pévodnych

spolodenstiev.

Hlavnymi pri¢inami tychto zmien st najma:

e zmenSovanie po¢tu biotopov (niektoré celkom miznd), na ktorych pévodné spoloenstvéd alebo
Jjednotlivé populacie mohli rast. Niektoré druhy i spolo€enstva v minulosti hojne rozsirené st v si-
¢asnej dobe kriticky ohrozené (napr. druhy celade Orchidaceae - vstavacovité), niektoré uz vymizli.
Odvodnovanim a regulaciami tokov miznu biotopy a cely rad vodnych rastlin, ohrozené su aj druhy
na raSeliniskach. Od r. 1995 si mociame biotopy celosvetovo chranené (Ramsarsky dohovor).

e ekologické zmeny biotopov (zmeny stanovistnych podmienok), ktoré vznikaji sekundarne ako na-
sledok zasahov ¢loveka do krajiny napr. poklesom hladiny podzemnej vody po melioraciach, zvyse-
nim koncentracie dusi¢nanov a d'alSich mineralnych latok (soli) v péde alebo vo vode, znizenim alebo
zvySenim pH pody alebo vody, kontaminaciou toxickymi tuhymi alebo plynnymi emisiami atd’.

e relativne menej Casto sa prejavuju priame vplyvy ¢loveka napr. intenzivnym zberom semien, plo-
dov, korenov, vyrypavanim lie€ivych alebo dekorativnych rastlin. Negativne sa prejavuje vplyv des-
trukcie rastlin zosl'apom v turistickych oblastiach a naslednou er6ziou, priamym pdsobenim herbici-
dov a pod.

Z hladiska vedeckého, ekonomického i etického je nutné zachovat’ pokial’ mozno vsetky nase exis-
tujice druhy, ktoré sa v priebehu evolicie vytvorili, t.j. zachovat’ biodiverzitu krajiny. Vyhynutie kaz-
dého jedného druhu znamena nendvratni stratu jedine¢ného a nenahraditel'ného suboru genetickych
informacii, ktoré sa v tomto taxéne zachovali a to nielen preto, Ze mdzu sa v blizkej alebo d’alekej
buduicnosti pouzit’ pre vyber novych uzitkovych rastlin a slachtenie novych kultivarov (v genetickom
inzinierstve).

Aby bolo mozné biodiverzitu chréanit, je potrebné vediet’, ktoré rastliny st vo svojom vyskyte ohro-
zené. Preto sa vypracovavaju zoznamy (Cerveny zoznam alebo ¢ervena kniha) vyhynutych, ohrozenych
a vzacnych druhov. Novy pristup k ochrane biodiverzity sa orientuje na ochranu celych spologenstiev
resp. ekosystémov. Podrobnejsie v kap. 9.

Na novych, ¢lovekom vytvorenych, tzv. antropogénnych stanovistiach sa rozsiruji buriny a ru-
deralne (rumiskové) druhy. Buriny su rastlinné druhy, ktoré rasti v kultdrach pestovanych rastlin, bez
toho, Ze by boli do nich vedome ¢lovekom zasiate a konkurenéne sa v nich uplatiiujii. Druhotne sa $iria
aj na in€ antropogénne stanovistia, napr. skladky, podne deponia). Prikladom takychto polnych burin su
napr. Sinapsis arvensis (horCica rol'na), rod Papaver (mak) a i.

Rastliny, ktoré sa 3iria v désledku ¢innosti ¢loveka (buriny a ruderalne druhy), sa nazyvaji synan-
tropné rastliny a vytvaraju celé synantropné spolocenstva. Synantropna vegetacia tvori hlavnu zloz-
ku rastlinného krytu kultirnej krajiny. Synantropné rastliny mézu byt’ nase druhy, ktoré sa &innost'ou
¢loveka spontanne Siria, ako napr. Urtica dioica (zihI'ava dvojdoma), Agropyron repens (pyr plazivy),
a nazyvaju sa apofyty. Su to vsak aj rastliny cudzieho pévodu, ¢lovekom umyselne zavedené alebo na-
hodne zavie€ené; nazyvaji sa antropofyty. V sii¢asnej dobe tvoria 38-40 % nasej fléry.

Vyznamnii skupinu tvoria tzv. adventivne rastliny, tie, ktoré k nam boli zavle¢ené az v novoveku
(od konca 15. storo¢ia), najmd od 19. storocia ich pocet s rozvojom priemyselnej vyroby a dopravy
prudko narasta. Niektoré z nich iba vykli¢ia, vyrastt, ale d’alej sa nerozsiruju (rastliny z Egypta, Aus-
tralie), niektoré sa vel'mi rychlo rozsirujd a rastd nielen v synantropnych spoloéenstvach, ale prenikaji
i do nasich pévodnych spolocenstiev.

Priklad: /mpatiens parvifiora (netykavka malokvetéd) prevlada v bylinnej pokryvke mnohych lesov
tak, Ze vytlacila povodné druhy.

Osobitne nebezpec¢né si tie druhy, ktoré maja vysoky reprodukény potencial, a teda sa vel'mi rych-
lo Siria, vyznacuji sa velkou biologickou a ekologickou adaptabilitou a plasticitou, konkurenénostou
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a expanzivnym $irenim do prirodzenych spolocenstiev. Nazyvaji sa invazne druhy, napr. zlatoby[l’ oby-
¢ajna (Solidago virgaurea), netykavka Zliazkata (Impatiens glandulifera), ambrozia (Ambrosia) a i., nas
existuje ich zoznam a ich §irenie je sledované.

Synantropné spolocenstva vznikaju vdcsinou spontanne na miestach s velkou koncentracio
vatel'stva alebo v miestach s intenzivnou hospodarskou €innostou. Stavaju sa dolezitou zlo
neého prostredia, aj ked’ mnohokrét len na obmedzeni dobu. Ich vyznam a funkcie v si¢ass
nasledovné:

o funkcia pédoochranni a mikroklimaticka: rastliny speviiujii povrch a obmedzujii vodind a veier
ni erdziu. Znizuju tak podstatne prasnost’ v najbliziom okoli, obmedzuji extrémne vykyvy teplot
v prizemnej vrstve vzduchu a vihkosti vzduchu pri povrchu pady, &im zlepsuji mikroklimatické pod-
mienky.

o funkcia hygienicka nadvizuje na predchadzajicu, rastliny zachytdvaji na svojom povrchu velké
mnozstvo prachu, a tym &istia vzduch. Tato funkcia je vyznamna najmd tam, kde vznikaju vac-
sie plochy obnazenych pod a kde sicasne dochédza k uvol'fiovaniu a vireniu prachu dopravnymi
prostriedkami (staveniska, trasy frekventovanych komunikacif).

o funkcia zvukovej clony (aj ked’ mensia ako u drevin) je vyznamna pri spolo¢enstvach vysokych
ruderalnych druhov (napr. rod Atriplex - loboda, Melilotus - komonica) pozdiz komunikacii.

o funkcia esteticka je zabezpecovana spontdnnym vyvojom synantropnych spolo¢enstiev na sklad-
kach, depdniach pod, Ghoroch. Vegetaciou zarastené devastované plochy vizuélne posobia vzdy pri-
jemnejsie ako holé substraty.

Okrem uvedenych pozitivnych funkcii maji synantropné spolocenstva aj niektoré negativne vply-
vy: mdzu byt ohniskami vyvoja niektorych parazitov kultirnych rastlin, hmyzu alebo hlodavcov. Fun-
guju ako ohniska irenia burin (najma druhy rodu Cirsium (pichliag), Tussilago farfara (podbel lie€ivy),
Tripleurospermum inodorum (parumanéek nevoravy). Synantropna vegetacia stazuje niekedy prevadz-
ku na zelezniénych tratiach, staniciach a vlegkach a vo dvoroch priemyselnych zavodov. Vysokou pro-
dukciou pel's mézu byt najmi v blizkosti sidlisk, nebezpeénym zdrojom alergénov. Znamymi zdrojmi
alergénneho pelu st napr. Zihl'ava dvojdoma (Urtica dioica), druhy rodu palina (4rtemisia) a iné druhy
kvitniice v neskorom lete. Véasnym kosenim je mozné tomuto vplyvu zabranit.

V sti¢asnej dobe sa venuje synantropnej vegetacii velkd pozornost’, nakol’ko sa stava ¢oraz vyznam-
nejsou zlozkou vegetacie. Hodnotenie synantropnej vegeticie je velmi déleZité z pédohospodarskeho
aj z urbanistického hl'adiska v krajine a v Zivotnom prostredi vbec. Pri hodnoteni izemi uréenych na
ochranu (rezervacie, chranené lokality, ochranné pasma, monitorovacie a pokusné plochy atd’.) je nevy-
hnutné stanovit’ stupefi ruderalizacie. Analyza ruderalizacie sa vyuZiva aj pri paralelnom porovnavani
povodnych a naruSovanych spolocenstiev.

Vyskyt synantropnych rastlin vzdy indikuje zmeny v existujicich prirodnych podmienkach vege-
tacie. Preto je nevyhnutné vediet o tychto druhoch, poznat' ich ekologické naroky a rozmnoZovacie
schopnosti, aby sa proti nim dalo lepSie branit, predchadzat’ ich invazii.

5.2. SPOLOGENSTVA ZIVOCICHOV (ZOOCENOZY)

Zivoéi¥ne spoloenstvo - zoocendza, ako biologicky systém tvoreny populaciami Zivocichov
v uritom prostredi, ma svoje charakteristické znaky, na zdklade ktorych méZeme jednotlivé zloz-
ky definovat’ a vyhodnocovat'. Vlastnosti Zivocisnych spoloCenstiev napomahaji pochopit’ organiziciu
spologenstva, a teda vidiet jeho Struktiru a funkciu. Problémy, na ktoré zoocenoldgia naraza si spojené
predovietkym s pohyblivostou Zivo&ichov. Zivogisne spolodenstva sa vzajomne liSia svojimi kvalitativ-
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nymi a kvantitativnymi charakteristikami, zastipenim dominantnych a charakteristickych stenoeknych
druhov. Tieto uréuju celkové zloZenie spoloéenstva, ktoré sa so zmenou biotopu meni bud’ kontinualne
(plynuly prechod spologenstiev vertikdlne nadvizujicich biotopov), alebo nahle (na rozhrani svojim
charakterom silne odlisnych biotopov). Vysledky priamej gradientovej analyzy, ordinaéné a klasifikag-
né techniky potvrdzuju, Ze danu lokalitu predovsetkym na zaklade jej fyzikalnych vlastnosti obsadzuje
primerana predpovedatel'na asociacia druhov. Plati pritom, Ze druh, ktory sa vyskytuje v takejto pred-
povedatel'nej asociacii sa vel'mi pravdepodobne méze vyskytnut’ aj s inou skupinou druhov, na inom
mieste a za inych podmienok.

PretoZe mnohé z charakteristik spologenstiev Zivo¢ichov maji podobné oznacenie s fytocendzami
a ich skutoény obsah je pri analyze spolocenstiev odlisny, bude v tejto Casti podany osobitne (napr.
dominancia znamena vo fytocenoldgii pokryvnost’ na urcitej ploche na rozdiel od zoocenologie, kde
predstavuje percentudlne zastipenie populacii jednotlivych druhov v spolocenstve).

5.2.1. Analyza struktiry ZivociSnych spolocenstiev

Vysledkom zlozitych vztahov medzi zivoCichmi a ich prostredim je spoloenstvo Zivo&ichov
urlitého usporiadania a funkénych zavislosti. Hovorime tiez o Struktire spolocenstva, v ramci ktorej
je nevyhnutné poznanie kvalitativnej stranky (pre moznost porovnavania funkénych vztahov)
a kvantitativneho zlozenia (z dovodu urcenia podielu a vyznamu jednotlivych populacii alebo zlozZiek
zoocendz v ramci bioenergetickych procesov). Struktiru spoloéenstva zivogichov charakterizujeme na
zaklade jej vlastnosti resp. znakov.

Druhovi pocetnost’

Druhové zlozenie spoloCenstva je empiricky zostaveny supis druhov ziskany snimkovanim na
urcitej reprezentativnej ploche. Oznacujeme ho tiez ako druhové spektrum. Urcuje kombinédciu druhov
spolocenstva a podava zakladni informéciu o tom, ako pocetne je dany biotop osidleny. Preciznejsi
pohl'ad nam dava ekologické spektrum druhov, zistené podl'a percentudlneho zastipenia ckologicky
podobnych druhov, napr. potravnych gild.

Jednotlivé spolo€enstva si navzajom vel'mi odliSné podl'a po¢tu druhov, ktoré ich tvoria (napr.
spolocenstvo Zivocichov tropického dazd'ového pralesa je niekolkonasobne druhovo bohatsie ako
spolocenstvo Zivocichov lesa mierneho pasma). Ak chceme porovnavat’ poéetnost druhov spolocenstiev,
vyjadrujeme pocet zistenych taxénov na jednotku plochy alebo objemu, a hovorime o hustote druhov.
V praxi je porovnavanie mnohokrat vel'mi tazké, ¢o stvisi s taxonomickymi problémami, ale i s po&tom
vzoriek, ktoré mozu byt ziskané. Pocet zaregistrovanych druhov totiz zavisi od poétu ziskanych snimok,
alebo velkosti sledovaného stanovista. Pre zistenie vSetkych kvantitativnych charakteristik Struktiry
spolocenstiev, vratane zistenia poétu druhov, ma rozhodujici vyznam stanovenie velkosti sledovane;j
plochy alebo objemu. PretoZe nie je mozné sledovat’ cely biotop, voli sa reprezentativna ¢ast’, ktora
spifia poziadavky na homogenitu a predstavuje minimalne rozmery; takdto ¢ast biotopu nazyvame
1 minimalna plocha alebo minimalny areil. Pocet vzoriek potrebnych pre spravne stanovenie poétu
druhov sa zisti postupnym zvySovanim vzoriek aZ pokial’ pocet druhov nenarasta (obr.26). Ak vynesieme
zistené poéty druhov v zavislosti na velkosti sledovanych ploch, dostaneme krivku druhovej po&etnosti.
Jej priebeh je najskor strmy, postupne sa krivka ohyba aZ nakoniec ide rovnobeZne s vodorovnou
osou. Minimalnu plochu (objem) uddva bod na krivke, kedy je prirastok novych druhov nulovy, alebo
nepatmy. Pritom oby¢€ajne plati, Ze ¢im je va¢si pocet druhov v spolocenstve, tym vaésiu plochu (objem)
predstavuje minimalny areal.
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obr. 26. Vztah medzi poctom druhov a poltom jedincov v dvoch hypotetickych spoloéenstvach, kde po&et
druhov v spolocenstve A je vyznamne vy3si ako v spolotenstve B (upravené podl'a Begona a kol.
1990).

Denzita (hustota) — spolocenstva zivocichov predstavuje poletnost vsetkych jedincov bez

ohl'adu na druhovt prislusnost, ktora sa vzt'ahuje na jednotku plochy alebo objemu. V pripade, Ze sa
pracuje len s poctom druhov, straca sa jedna z najdélezitejSich informacii, a sice ktoré druhy su vzacne
a ktoré hojné. Pretoze je prakticky nemozné sledovat’ zoocenézu v celom rozsahu, i pri tomto druhu
charakteristiky spoloCenstva je potrebné vychadzat’ z reprezentativnych vzoriek a na zaklade denzity
populéacii jednotlivych druhov zistit' denzitu spolocenstva alebo jej zlozky. Pre ziskanie tejto veliéiny
vSeobecne plati, Zze vacsi pocet mensich vzoriek dava presnej$i obraz ako mensi pocet vicsich vzoriek.
Je viak potrebné i tito vieobecnil platnost’ zvazit’ pri jednotlivych skupinach Zivo€ichov s ohl'adom na
relativnu alebo absolitnu povahu pouzitej metodiky. Zistené tidaje sa vyhodnocuju podobne ako denzita
populécii, bud’ v absolutnych hodnotach pomocou poctu alebo biomasy na uréiti plochu alebo objem,
pripadne tiez v relativnych hodnotach percentualnymi podielmi a pomocou indexov.

Medzi poctom jedincov a poctom druhov existuje v ramci zoocenozy (tak ako vo fytocendze)
zakonity vztah. V kazdom spolocenstve je niekol’ko malo druhov s vysokou denzitou a velky podet
druhov s nizkymi az vel'mi nizkymi hodnotami denzity.

Dominancia je doélezitou relativnou kvantitativnou charakteristikou spolocenstva Zivodichov,
ktorou sa vyjadruje percentualne zastipenie druhovych populdcii v ramci Struktiry spolocenstva. Nie
je pritom potrebné brat’ do uvahy velkost’ sledovanej plochy alebo objem. Dominanciu (D) zistujeme
podla vztahu:

D =2.100(%)
§

kde n — je poéet jedincov uréitého druhu a s — je pocet jedincov zoocenozy.
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Vel'kost' hodnoty zavisi od druhového zloZenia spolo€enstva, pricom plati, e s rasticim podtom
druhov sa hodnota dominancie pre druh znizuje. Z tohoto dévodu je u najpoéetnejsich druhov v druhovo
bohatych spolocenstvach nizia a v druhovo chudobnejsich, naopak, dosahuje vyssie hodnoty. Z prak-
tickych dévodov sa dominancia vyjadruje v stupiioch alebo triedach, pre ktoré st stanovené percentual-
ne rozsahy. V suéasnosti pouzivana stupnica ma 5 tried, a to:

eudominantné druhy —> 10 %, dominantné druhy — 5-10 %, subdominantné druhy — 2—5 %, recen-
dentné druhy — 1-2 %, subrecendentné druhy — < 1% .

Fidelita vyjadruje vztah druhov k spolocenstvu, vyjadreny v stupiioch viazanosti alebo vernosti.
Zoocendzu tvoria druhy vlastné (indigenae), ktoré najlepsie charakterizuju spoloenstvo a vyskytuji
sa v zoocendze bud’ trvalo (homocénne druhy), alebo len v uréitom obdobi (heterocénne druhy). Do
zoocenozy sa dostavaju i druhy cudzie (hospires), tieto vyuzivaju biotop za ucelom ziskania potravy,
vhodnych tukrytov a na preckanie nepriaznivého obdobia. Zo susednych spoloéenstiev prenikaji do zo-
ocenozy zatllanci (vicini) oby€ajne nahodne a na kratku dobu. V obdobi stahovania sa v zoocendze pre-
chodne zastavuju tiahnuce druhy (permigrates) a vel'mi zriedkavo v réznom ¢asovom obdobi nahodne
prenikaju do spolo€enstva druhy z vicSich vzdialenosti (alieni).

Podobnost’ zloZzenia dvoch alebo viacerych spolocenstiev a zistenie ich vzajomnej identity sa uréi pomo-
cou indexov podobnosti. Tieto sa pouzivaju v roznych obdobéch, z nich najéastejsie sa aplikuje Soren-
senov index podobnosti (QS) vyjadreny vztahom:

2c

0S = 100(%
= a+b fEe)

kde a, b — je pocet druhov v jednotlivych vzorkach a ¢ — je po&et spoloénych druhov.

Roznorodost’ a vvrovnanost’

Vplyvom mnohych pri¢in v priebehu vyvoja vznikali rozne druhovo rozmanité spolocenstva. Kla-
sifikujeme ich ako druhovo chudobné alebo druhovo bohaté, a to s mnohymi prechodmi. Druhova
roznorodost’ (diverzita) je charakteristika Struktiry spologenstva, ktorad udava vztah medzi poétom
druhov a ich pomernym zastipenim v spolocenstve. S rastom hodnoty druhovej diverzity rastie i pocet
druhov spoloéenstva a celkovy pocet jedincov je rozloZeny na viacero druhov. V prirode sa oby¢ajne
stretavame s nerovnomemnym rozlozenim pocetnosti pre jednotlivé druhy, a teda i s roznorodymi hod-
notami druhovej diverzity. Najcastejsie sa vyjadruje pomocou Shannon-Weaverovho indexu diverzity
(H"), odvodeného z tedrie informacii. Je priamo zavisly na pocte druhov zoocendzy a ich podetnosti.
Vypocet je zaloZeny na zisteni si¢tu nasobkov poéetnosti druhov a ich logaritmu

H = ZP, log, p,
=l

kde n— je druhova pocetnost, N — je pocet druhov spologenstva a p, — je pravdepodobnost’, s ktorou
jeden jedinec patri k druhu i.

S rastom hodnoty diverzity rastie i pocet druhov spolocenstva a celkovy pocet jedincov je rozlo-
Zeny na viacero druhov. Najnizsiu nulovi hodnotu maji monocenézy tvorené jednym druhom a naj-
vySsiu spolo€enstva, v ktorych kazdy druh je zastipeny jednym jedincom. Redlne spologenstva viak
oby¢ajne maji nerovnomemé rozloZenie pocetnosti druhov.

Vyrovnanost’ (ekvitabilita) je miera rovnomernosti zastiipenia pocetnosti jednotlivych druhov.
Jedna sa teda o pomerné rozdelenie vetkych jedincov spolo¢enstva. Pri rovnomernom rozdeleni podet-
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nosti (pocetnost’ v8etkych druhov je rovnaka) dosahuje spoloéenstvo najvyssie hodnoty vyrovnanosti,
a naopak, pri nerovhomernom rozdeleni (po&etnost’ jedného alebo niekolkych druhov je maximélna
a ostatnych druhov minimalna) dosahuje spolo&enstvo najniz3ie hodnoty vyrovnanosti. Podita sa podl'a
vztahu:

’ j)i log: 1)1
o X
H

o=
log, §

nax
kde H _ je index diverzity pri maximalnej rovnomernosti poetnosti vietkych druhov spologenstva
a S je celkovy pocet druhov.
Pri rovnomernom rozdeleni pocetnosti dosahuje spoloenstvo najvyssie hodnoty a naopak pri ne-
Pri analyzach Struktiry Zivoéisnych spologenstiev sa aplikuju aj d’al3ie charakteristiky ako diagram
poradia pocetnosti, analyza gradientov, ordinacie a zhlukové analyzy.

5.2.2. Funkéna analyza zoocenézy

Spolocenstvo zivolichov m6zZeme charakterizovat i na zaklade funkcie jeho jednotlivych zloZiek.
Funkénd analyza zoocendz sa uskutoénuje na zaklade analogickych vlastnosti alebo schopnosti jednot-
livych organizmov. Rozhodujicu tlohu zohravaji funkcie organizmov, ktoré vytvaraju uréité Zivotné
formy a tieto predstavuju tzv. Zivotné stratégie, zaloZené na morfologickych a funkénych principoch.
Rozdielne zivotné formy sa klasifikuji napr. podl'a spdsobu ziskanej potravy, reprodukcie, prekonavania
odporu prostredia atd’. Jeden organizmus méze byt zahmuty do niekolkych Zivotnych foriem, na rozdiel
od toho v systematickej klasifikdcii ma jediné, pevne uréené miesto.

Pri Zivocichoch existuje vel’ka roznorodost Zivotnych prejavov. To stvisi predovsetkym s ich aktiv-
nym pohybom pri vyhl'addvani a ziskavani potravy, ochrane pred predatormi, priprave reprodukéného
procesu, starostlivosti o potomstvo, migracii a pod. Preto je pomerne Casta prislusnost’ jedného druhu
k viacerym zivotnym formam — gildam.

Gildu definujeme ako skupinu druhov, ktoré podobnym spésobom vyuzivaji zdroje prostredia rov-
naké¢ho charakteru. NajastejSie sa klasifikuju gildy trofické (potravné), lokomocné (pohybové), pri
vtakoch hniezdne gildy a pod.

Priklad toho, Ze jeden druh méze patrit’ k viacerym gildam a zaroven ZivoCichy systematicky odlis-
né patria k rovnakej gilde, nachadzame pri gilde zberacov nektaru, kde z obrovského poctu Zivo€iSnych
organizmov patria do nej tak réznorodé skupiny, akymi sl netopiere, kolibriky, blanokridlovce (veely,
osy a ¢meliaky), ale i muchy, motyle a chrobaky.

V ramci lokomoénych gild sa rozliSuji skupiny Zivodichov hrabavych (vrtavi, odhrabavaci, vy-
hrabavaci, vyhryzaci), plazivych (kizavi, piadivi, vinivi), beZiacich, skdkavych, lietacich (plachtiaci,
prudKo lietaci, veslujuci, trepotajiici) a pod. Pri niektorych skupinach Zivocichov (napr. vtaky) hovorime
o gildach pozemnych, krovinnych, korunovych a dutinovych hniezdi¢ov.

Jednotlivé ekologické skupiny je moZné analyzovat' obdobnym sposobom ako celi zoocenézu,
a kvantifikovat’ tak funkéné vlastnosti a znaky, akymi st druhova pocetnost’, dominancia, denzita, diver-
zita a d’alSie, uvedené v predchadzajiicej asti. Takto ziskame prehl'ad o funkénom vyuZivani priestoru

zivocichov v ramci celej zoocendzy.
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Biologické spolocenstvé (biocen6zy) su vySSou organizaénou trovfiou ako druh alebo populécia.
Predstavuji zoskupenia populécii druhov rastlin, Zivo€ichov, baktérii a inych organizmov, ktoré spolu
%ijl na ur&itom mieste (stanovisti, biotope). Hranice medzi spologenstvami st vi&Sinou pozvolné (kon-
tinuum), mene;j &asto ostre.

Rastlinné spolocenstva tvoria na susi ramec pre ostatné taxocenozy (zoocendzy a i). Spologenstva
sti v priestore rozne usporiadané. Vertikalnu Struktiru uruji fytocenozy (tzn. rastliny a ich asimilaéné
organy). Struktirne najviac diferencované su lesné biocendézy. Horizontélna Struktira spolodenstva je
uréena usporiadanim populacii druhov na ur€itej ploche.

Druhové zloZenie spolocenstva je odrazom podmienok prostredia; s rozmanitost'ou a stalostou Zi-
votnych podmienok druhova bohatost’ rastie. Vyznamne sa uplatiiuje ekologicka konstitiicia a konku-
rencna schopnost’ druhov, sposob Sirenia a vztahy medzi populaciami. Vyznamnu ilohu ma medzidru-
hova kompeticia o zdroje prostredia, narisanie, predacia a i. Jednotlivé populacie maju v spoloenstve
rozne postavenie — vyznam, ¢o zavisi od poc¢tu jedincov a priestoru ktory zaujimaji (dominancia).

Klasifikacia spolocenstiev na zdklade ich druhového zlozenia (floristické zlozenie) je najprepraco-
vanejSia. Vyznamneé je i triedenie spolocenstiev podl'a stupiia ich antropického ovplyvnenia, zavislosti
na dodatkovej energii.

Zmeny v prostredi a dynamika populécii druhov vyvolavaju zmeny v spologenstvach. Tieto mozu
byt kratkodobé (napr. sezénna dynamika), alebo dlhodobé: cyklické zmeny, spojené so Zivotnym cyk-
lom organizmov), m6zu mat charakter fluktuacii (kolisanie okolo rovnovézneho stavu), alebo mézu
viest’ k zamene jedného spolocenstva inym (sukcesia).

Zivogisne spoloenstvo - zoocen6za, ako biologicky systém tvoreny populaciami zivocichov v urci-
tom prostredi, ma svoje charakteristické znaky, na zaklade ktorych mdZeme jednotlivé zlozky definovat
a vyhodnocovat’. Vlastnosti zivocisnych spolocenstiev napomahaju pochopit’ organizaciu spoloéenstva,
a teda vidiet jeho Struktiru a funkciu. Problémy, na ktoré zoocenoldgia naraza su spojené predovsetkym
s pohyblivostou Zivogichov. Zivodisne spoloenstva sa vzajomne lisia svojimi kvalitativnymi a kvanti-
tativnymi charakteristikami, zastupenim dominantnych a charakteristickych stenoeknych druhov. Tieto
urcuju celkové zlozenie spolo¢enstva, ktoré sa so zmenou biotopu meni bud’ kontinualne alebo nahle.
Plati pritom, Ze druh, ktory sa vyskytuje v takejto predpcvedatelnej asociacii sa ve'mi pravdepodobne
moze vyskytnut’ aj s inou skupinou druhov, na inom mieste a za inych podmienok.

PretoZze mnohé€ z charakteristik spolocenstiev Zivo¢ichov majii podobné oznaéenie s fytocendzami
a ich skutoény obsah je pri analyze spolocenstiev odlisny.

Z ekologického hl'adiska je vyznamna funkéna analyza zoocenéz podla Zivotnych foriem - gild.
Gildu definujeme ako skupinu druhov, ktoré podobnym spdsobom vyuzivaji zdroje prostredia rovnaké-
ho charakteru. NajcastejSie sa klasifikuja gildy trofické (potravné), lokomo&né (pohybové), pri vtakoch
hniezdne gildy a pod.

Kontrolné otazky:

Definujte biocenozu.

Ako je chdpana organizdcia biocendzy.

Co hovoria zdakladné biocenotické principy.

Aké su zakladné charakteristické znaky rastlinného spolocenstva.
Aké typy hranic spolocenstva pozndte.

Co je ekoton.

Za akym ucelom sa vyhotovuje fytocenologicky zapis.
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10.

11.

2
13.
14,
15;
16.
e

Aké podmienky rozhoduji o druhovom zloZeni fytocenozy.

Akda je funkcia ekologickych domindnt.

Co Je pokryvnost, dominancia, sociabilita

Co je struktiira rastlinného a zivocisneho spolocenstva.

Z akych hladisk posudzujeme Struktiru spolocenstva.

Coho vysledkom je priestorové usporiadanie spolocensiva.

Preco su vzdjomné vztahy vo fytocenoze velmi tesné.

Ako ovplyviujii vztahy medzi rastlinnymi a Zivocisnymi populaciami zloZenie a Struktiru cenoz.
Aky je vplyv fytofdagneho hmyzu na rastlinné spolocenstva.

Aké zmeny v druhovom zloZeni a Struktire spolodenstiev si podmienené striedanim rocnych
obdobi.

Co je podstatou a pri¢inou ekologickych fluktudcii.

Aké zmeny vedu k zamene jedného spolocenstva inym.

Ako mozeme triedit rastlinné spolocenstva podla stupna ovplyvnenia ¢lovekom.

Co je synantropnd vegeldcia a aké si jej funkcie v krajine.

Definujte gildu, aké gildy u Zivocichov pozndte.
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6. EKOSYSTEM

Ekologické systémy (ekosystémy) si najkomplexnejSou uroviiou biologickej organizacie, predsta-
vuju zakladné funkéné jednotky prirody. O niZzsich biologickych urovniach (organizmy, populacie, bio-
logické spologenstva) bolo pojednané v predchadzajucich kapitolach.

Ekologia ekosystémov skiima zmeny v ekosystémoch pocas ¢asovych obdobi dynamika a stabilita
ekosystémov. V sti¢asnosti sa zameriava Coraz viac na problematiku biologickej rozmanitosti (biodiver-
zity), objasnenie jej vyznamu pre fungovanie ekosystémov, na otazky Struktiry, funkeii a produktivity
ekosystémov

Kazdy systém mozeme definovat’ ako komplex prvkov, ktoré sa navzajom neprestajne ovplyviiuji
a vytvaraju tak urcity celok. Celok urcitého systému nie je iba sithrnom svojich Casti, ale $pecifickou no-
vou kvalitou, vzniknutou vzajomnou interakciou jednotlivych zloziek (Casti). Systém je teda urcita ca-
sopriestorova jednotka. Systémom je planéta Zem, ako aj molekula, organizmus aj bunka, les aj strom.
Kazdy systém je podl'a okolnosti alebo celkom, alebo ¢astou iného celku. Tym sa vytvara podriadenost’
jedného systému v ramci systému in¢ho, vyssieho.

Pojem ekosystém zaviedol anglicky ekolog TansLEY (1935), ktory definoval ekosystém ako systém,
v ktorom si vo vzajomnych vzt’ahoch vSetky spolo€enstva organizmov (rastlinnych i Zivo¢iSnych)
spolu s komplexom vSetkych fyzikialnych a chemickych faktorov, ktoré vytviraji prostredie tych-
to organizmov. Podobny vyznam ma aj pojem biogeocendza, ktory pouzival ekolog SUKACEV (1964).
Obdobna je aj definicia ktori uvadza DuvigNEAUD (1988): biocendza tvori so svojm prostredim funkény
ekologicky systém zvany ekosystém.

Charakteristickym znakom ekosystému ako zakladnej funkénej prirodnej jednotky je to, Ze v fiom
dochadza k vzajomnej latkovej vymene hmoty a energie. Je to termodynamicky otvoreny systém, na-
kolko do neho stile prichadza tok energie slne¢nym ziarenim, d’alej voda dazd’ovymi zrazkami alebo
podzemnymi vodami a minerdlne latky z pody, ovzdusia a vody. Na druhej strane dochadza ku stra-
te energie z ekosystému: vyzarovanim, premenou skupenstva, prenosom prostrednictvom turbulencie
vzduchu, biochemickymi procesmi, najmi respiraciou (energia uvolfiovana vo forme tepla) a stratou
hmoty, napr. Zivin, presakovanim zrazkovej vody alebo odtokom (povrchovym, podzemnym), exportom
organickej hmoty a i. V3etky tieto procesy st termodynamicky nezvratné — ireverzibilné.
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zeme ekosystémov
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obr. 27. Schéma ekosystému: kruhy — trofické iirovne Zivych organizmov, ipky — toky energie alebo hmoty;
PP — primame producenty, H — herbivory, K|, K, — kamivory roznych stupiiov, D — dekompozitory,
R —respiracia, E — evapordcia, Z — zrazky, T — tranpirécia, F — fotosyntéza, r — reflexia slneéného Zia-
renia z atmosféry, povrchu organizmov, povrchu pody, M — minerélne Ziviny v pdde, mZ — tok mineral-
nych Zivin, m — mineraliz4cia organickych latok, v — zvetravanie materskej homniny (podl'a Slavikove;j,
1986)
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Dalgim charakteristickym znakom prirodného ekosystému je schopnost’ autoreguldcie, nepretrzitej
autoreprodukcie a evolicie. V ekosystéme st vztahy organizmov k sebe navzidjom a k abiotickému
prostrediu také, Ze tok energie vytvara presne definovani trofickd (potravnii) truktiiru a druhovii roz-
manitost’ (diverzitu). Vnitri tejto sustavy sa vytvaraji kolobehy latok. To znamena, Ze zlozky ekosys-
tému si vo vzajomnych funkénych a trofickych vztahoch, ktorych désledkom st priestorové vztahy
a priestorova Struktura.

V ekosystémoch ¢lovekom vytvorenych (napr. polia, luky, lesné kultiiry) platia rovnaké zakonitosti
ako v prirodzenych, ale rovnovaha medzi jednotlivymi zlozkami musi byt umelo udrziavana &innostou
¢loveka. Energia, ktorou sa tieto ekosystémy udrzuju, sa nazyva dodatkova energia (energeticky do-
datok alebo podporna energia). Predstavuju ju napr. agrotechnika, umelé hnojivé, pesticidy, herbicidy
a pod.

Ekosystém méZze mat’ rozny rozmer, méZe to byt viac menej I'ubovolny, dostatoéne velky usek
biosféry. Ekosystémom je napr. konkrétny listnaty les, budina na vapenci, raelinisko, rybnik, lika.
Ekosystémom moze byt’ aj umely vytvor Eloveka, napr. mesto alebo mestsky park, priemyselna aglome-
racia a pod., vzdy vsak st posudzované vietky zlozky Zivych organizmov vratane &loveka a abiotického
prostredia vo vzdjomnych vztahoch.

Hranice ekosystému st tam, kde je mozné definovat’ tok energie a hmoty tak, aby boli dobre me-
ratelné alebo zanedbatel'né, to znamena, aby import a export ekosystému bol znamy. Priklad: ekosystém
rybnika je relativne dobre uréeny hranicou hydrosféry, hlavné biogeochemické cykly si dostatoéne
uzavreté, pritoky a odtoky je mozné dobre kontrolovat’, takisto ako aj umelé hnojenie. Terestrické (su-
chozemské) ekosystémy sa vymedzuju spravidla podl'a fyziognomicky najnapadnejsej zlozky, ktorou
Jje vegetacia.

Pre detailnejSiu analyzu prirodzenych ekosystémov sa ¢asto z praktickych dovodov rozdel'uje zlozi-
ty celok ekosystému na jednotlivé zakladné zlozky (subsystémy), napr. subsystém pody, subsystém ve-
getécie, ktoré sa najskor studuji oddelene a neskor sa hl'adaji ich vzdjomné vzt'ahy. Stidium ekosysté-
mov ma teda interdisciplinarny charakter a vyzaduje spolupracu celého kolektivu Specialistov a stibezna
analyza ma pokial’ mozno obsiahnut’ ¢o najviac subsystémov a vsetky dolezité vztahy v ekosystéme.

Ciel'om $tidia ekosystému je zistit' funkéné vztahy medzi jednotlivymi zlozkami (subsystémami)
alebo ich skupinami, pripadne najst' medzi nimi kauzalne alebo korelaéné vzt'ahy, napr. urobit’ systémo-
vi analyzu a vytvorit’ model ekosystému, ktory umoziuje predpovedat’ funkcie a spravanie ekosysté-

mu, a tym aj jeho riadenie.

6.1. ZLOZKY EKOSYSTEMU

Ak vychadzame z definicie prirodzeného ekosystému, st jeho zakladnymi zlozkami organizmy
a ich prostredie.

Organizmy, ktoré predstavuju biotickl zlozku, sa v ekosystémoch vyskytuji v réznych stuprioch
organizacie, ktoré si Eoraz komplexnejsie: bunka — jedinec (organizmus) — populédcia (demos) — biolo-
gické spolo€enstvo (biocendza). Z hlladiska spdsobu vyZzivy mézeme organizmy, ako zlozky ekosysté-
mov, delit’ na autotrofné a heterotrofné, (pripadne mixotrofné). Z toho vyplyva aj ich triedenie podla
funkcii v ekosystéme: producenti (zelené autotrofné rastliny), konzumenti (heterotrofné organizmy)
a dekompozitory (rozkladadi odumretej organickej hmoty). O ich funkciach a vyzname je podrobne po-
jednavané v d’alSich kapitolach.

Prostredie, ako siihrn vSetkych podmienok, ktoré vplyvaji na existenciu organizmu, jeho vyvoj
a rozmnoZovanie, alebo st organizmami ovplyviiované, bolo charakterizované v kap. 2.
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Z hladiska synekologického, mézeme rozdelit typy prostredi do Styroch kategorii:

e prostredie prirodné, tam, kde vietky biologicke procesy prebiehaji vo forme naprosto neovplyv-
nenej I'udskou Cinnostou. Je charakterizované dokonalou ekologickou rovnovahou udrziavanou
prirodzene prebiehajucimi procesmi. Pokial' je v biocenéze prirodného prostredia zastipeny aj
Elovek. prejavuje sa iba svojimi biologickymi vlastnostami, bez najmensieho uplatnenia vplyvov
vzniknutych jeho spologenskou ¢innost'ou. Takéto prirodné prostredie dnes existuje iba v miestach
najprimitivnejSej l'udskej existencie a vzhI'adom na globédlne zmeny v biosfére je aj tu ohrozené.
V Eurdpe je existencia prirodného prostredia dnes uz nepravdepodobna.

e prostredie prirodzené je v podstate novou, samostatnou kategériou. Je vlastne nahradou pévodné-
ho, prirodného prostredia. Ma eSte v rozne vysokej miere zachovanu ekologicku rovnovahu s pre-
biehajucimi sukcesnymi procesmi, ale ekosystémy su labilnejsie, takze ich narusenie moZe nastat’
aj po slabsich zasahoch. Typom tohoto prostredia je u nas kulturna krajina a jej priroda (mimo l'ud-
skych sidiel), lesy, poloprirodzené liky, pasienky a i. Zachovanie ¢o najrozsiahlejsich ploch s pri-
rodzenym, ekologicky ¢o mozno najvyvazenejSim prostredim, je dnes otazkou existencie vietkych
rastlinnych i ZivocisSnych druhov vratane cloveka.

e prostredie denaturalizované vznika tam, kde vplyvom l'udskej ¢innosti je ekologickéd rovnovaha
vazne narusena, az nulova a zachovanie aspori Ciasto¢ne priaznivého stavu je dosiahnutel’né iba
trvalou, cielenou l'udskou ¢innost'ou. Prikladom su polia, intenzivne hnojené luky, mestské parky,
sady a pod. I v tomto prostredi prezivaju zvysky povodnych biocendz, a po ukonéeni 'udskych ak-
tivit tu moze nastat’ proces sekundarnej sukcesie so vznikom nahradnych spoloéenstiev.

e prostredie umelé je extrémne antropizované, tu boli tplne (alebo az na nepodstatné zvysky) zlikvido-
vane vsetky organizmy povodnych biocenoéz. Existujice podmienky tu nedovoluji ani nastup nahrad-
nych spolocenstiev. Prikladom su predovsetkym husté mestské zastavby (najma starSieho typu), kde
boli eliminované najmensie zelené plochy a nahradené ,.kamennou pustou®, prakticky bez zivota.

Tieto typy prosiredia sa realne vyskytuju jednak v opisanej (vyhranenej) forme, ale v praxi sa ¢asto
stretdvame aj s plynulymi prechodmi, najma medzi prostredim prirodzenym a denaturalizovanym.

6.2. TRIEDENIE EKOSYSTEMOV

Globalny ekosysiém Zeme, nazyvany biosféra, predstavuje stibor prirodnych ekosystémov exis-
tujicich v moriach, na pevninach alebo ich hraniciach. Takto chapana biosféra zahriuje celosvetovi
biocen6zu, holobiém. to znamena sibor vietkého Zivého na nasej planéte a ekologické podmienky
nasej planéty, ekosféru. Inak povedané, zivli zlozku predstavuje biota Zeme, nezivi zlozku atmosféra,
hydrosféra, pedosféra, litosféra.

Premenou biosféry silou I'udskej inteligencie vznika noosféra (v zmysle Vernadského). Tato &in-
nost ma €asto aj negativne nasledky, a preto niektori autori uzivaji termin technosféra. Ide o sti¢asnu
biosféru, v ktorej si prirodné ekosystémy ¢asto premenené, degradované alebo nahradené ekosystéma-
mi polnohospodarskymi, mestskymi alebo priemyselnymi.

V tomto zmysle je mozné rozlisovat’ (podl'a ELLENBERGA, 1973) ekosystémy:

¢ prirodné alebo prirodnym blizke: biogeochemické cykly a toky energie v nich si zavislé na teraj-
Sej slnegnej energii. Ekosystémy prirodné su zivislé iba na slne¢nej energii, ekosystémy prirodnym
blizke zvacsa na slnecnej energii (procesy fotosyntézy), ale aj na energii dodatkovej (agrotechnika,
hnojiva, pesticidy a i.), potrebnej k udrzani Ziadicej Struktary, produkcie tychto ekosystémov. Su
viazané na prostredie prirodné, prirodzené i denaturalizované.

96



e umelé ckosystémy (urbanisticko — industridlne) st zvacsa alebo tiplne zavislé na energii dodavanej
vo forme potravin, paliv a elektriny. Tok energie ma vel’ké mnoZstvo zloZiek, import a export energie
st dolezitejSie ako v inych ekosystémoch. Slne¢na energia ,,zabezpecuje‘ iba rast mestskej vegeta-
cie, teplotu mesta a cirkulaciu vzduchu. Viazané st na prostredie umelé.

Ekosystémy prirodné a prirodnym blizke sa d’alej delia podl'a média (hmoty s ktorou maju biotické
systémy k zivotu nezbytnu latkovu a energeticki vymenu):

M — morské ekosystémy (médium slana voda)

L — limnické (sladkovodné) ekosystémy (médium sladké voda)

§ — semiterestrické ekosystémy (médium mokra poda a vzduch)

T - terestrické ekosystémy (médium prevzdusnena poda a vzduch)

V umelych ekosystémoch je médium upravené ¢lovekom:
U - urbanisticko-industrialne ekosystémy

Vertikalne ohraniéenie semiterestrickych a terestrickych ekosystémov urCuje vyskovy rast ciev-
natych rastlin. Autotrofné organizmy maju vel'kl biomasu; prevazuju cievnaté rastliny, machorasty,
lisajniky; riasy sa uplatiiuji len vynimoéne na extrémnych lokalitdch. Heterotrofné organizmy tvoria
najmi huby a hmyz. Vel’ké ZivoCichy, herbivory, najma prezivavce, maji €asto na Struktiiru znacnej
Casti ekosystémov rozhodujuici vplyv.

Semiterestrické ekosystémy (raseliniskd, vrchoviska, slatiny, bariny): Poda je vdcsinou nasytena
vodou az k povrchu, takZe je zabrzdeny rozklad organickej hmoty, ktora sa hromadi najcastejsie vo
forme raseliny. Dekompoziéna zloZka je slabo zastipena, preto z kolobehu mizni organické, ale aj mi-
neralne latky a okrem kyslika st faktormi v minime najma fosfor a dusik, ale aj draslik, vapnik, horéik
a iné prvky. Ich nahrada z okolia (pddnou vodou, zrazkami) rozhoduje o druhovom zloZeni a celkovom
produkénom vykone* primarnych producentov.

Terestrické ekosystémy: Poda moze byt periodicky iba na kratku dobu zaplavovana vodou (luzné
lesy), takze sa raseliny ani slatiny netvoria. Faktormi v minime su voda, ¢asto teplota, dusik, vzacnejSie
fosfor a iné minerélne Ziviny. Pre druhové zloZenie, Struktiru a produktivitu tychto ekosystémov v pri-
rodnych podmienkach je vyznamnejsie zasobenie vodou a dizka vegetaénej doby ako zasobenie Zivina-
mi. Mineralne latky st zviésa v ekosystéme zabezpecené samotnym kolobehom Zivin a st dopliiované
z hibsich vrstiev pody. Iba pri odoberani latok zberom rastlin, pastvou, erdziou, pozZiarmi, teda najma
posobenim éloveka, mdze dochadzat’ k ochudobneniu ekosystému, a tym aj k poklesu produkcie, pokial’
sa straty nevyrovnaji prirodzenymi vstupmi alebo dodatkovou energiou.

Terestrické ekosystémy je mozné &lenit’ podl'a vysky, hustoty a trvalosti olistenia vegetacie a podl'a
dizky vegetaénej doby. ELLENBERG (1973) rozliSuje napr. zapojené lesy (vysky nad 5m, koruny zapo-
jené, listnaté aj ihliénaté lesy,) nezapojené riedke lesy (tajga, lesostep), kroviny (zapojen€, nezapojené
— kosodrevina), kri¢kovité formacie s vyskovym priemerom pod 0,5m (vresoviskd), travnaté porasty
¢asto s vyskytom ojedinelych stromov a skupinami krov

Pre terestrické ekosystémy sa pouziva ako synonymum termin biogeocenéza (podl'a SUKACEVA,
1964), alebo termin geobiocenéza, jednota biocen6zy a biotopu (podla ZLaTNiKA, 1973). V obidvoch
terminoch predpona geo— oznacuje prostredie a predpona bio— sa vzt'ahuje na bioticku, Zivu zlozku, ce-
n6za znamena spolo&enstvo. Co do obsahovej naplne pojmu, kazda geobiocendza je ekosystémom, ale
nie naopak. Aj ked’ niektori autori (napr. OpuM, 1977) povazuju tieto dva terminy za synonyma, moze
viest tato zamena pojmov k terminologickym nejasnostiam.

Z hladiska priestorového mdZeme rozliSovat’ (a skimat’) mikro-, mezo- a makroekosystémy.
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ZHRNUTIE

Ekosystém je zakladna funk&na jednotka prirody; je systémom v Ktorom st vo vzajomnych vzta-
hoch v3etky spologenstva organizmov (biocenéza) s prostredim. Ekosystém je termodynamicky otvore-
ny, procesy spojené s premenou slne¢nej energie su irreverzibilné. V prirodnych ekosystémoch vietky
procesy prebiehaju spontanne (schopnost’ autoregulécie), jeho Zivé zlozky sa obnovuji (autoreproduk-
cia) a vyvijajii (evolicia). Cim je ekosystém vzdialenejsi prirodnému, tym viac dodatkovej energie je
potrebné na jeho ,,udrzanie™. Organizmy v ekosystéme delime podl'a spdsobu vyZivy na autotrofné (pri-
marni producenti) a heterotrofné (konzumenti, sekundamni producenti) a dekompozitori (rozkladaci).

Podl'a stupiia ovplyvnenia I'udskou ¢innostou charakterizujeme 3tyri zdkladné typy prostredi (aj
ekosystémov): prirodné, prirodzené, denaturalizované a umelé. Podla stupiia zavislosti na dodatko-
vej energii rozliSujeme ekosystémy prirodné a prirodnym blizke (ktoré sa d’alej delia podl'a média)
a ekosystémy umelé (urbanisticko industridlne). Médiom moéze byt voda (slana, sladkd) — ekosystémy
morské a limnické; mokra pdda a vzduch — ekosystémy semiterestrické; prevzdusnena pdda a vzduch
— ekosystémy terestrické. Hranice terestrickych ekosystémov sa najcastejsie urcuji podla vegetacie, jej
fyziognomickvch znakov (vyska, hustota, trvalost’ olistenia). Najvacsi, globalny ekosystém Zeme sa
nazyva biosféra.

Kontrolne otazky:

1. Co vyjadruje pojem ,, ekosystém", aké si jeho zdkladné znaky.
2. Uvedte priklady ekosystemu.

3. Aké su zakladné okruhy problémov studia ekosystémov.

4. Aké su zakladné zlozky ekosystému.

3. Charakterizujte typy prostredi.

6. Z akych hladisk méozeme triedit ekosystémy.

Charakterizujte ekosystémy prirodné a prirodnym blizke.
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7. LATKOVO ENERGETICKE TOKY V EKOSYSTEME
7.1. TOK ENERGIE

Z pohladu Zivych organizmov je energia potrebna pre existenciu a zachovanie zakladnych Zivot-
nych procesov (napr. slneéné energia pre fotosyntézu), ale zabezpeduje tiez prisun latok délezitych pre
stavbu tela (energia chemickych vizieb). Jednosmerny tok energie a kolobehy latok st neoddelitel'ne
spojené a predstavuju dva zakladné ekologické principy, ktoré je moZné aplikovat’ na ktorykol'vek
ekologicky systém.

Toky energie zaCinaji vstupom energie do primarnych producentoy, v nich sa menia fotosyntézou
na energiu chemickych vizieb. S organickou hmotou potom tato chemicky viazana energia prechadza
ako potrava organizmov jednej trofickej irovne v potravovych retazcoch do d’aldej trofickej tirovne. Na
tejto ceste sa postupne meni respiraénymi a ostatnymi metabolickymi procesmi na teplo, aZ je odumreta
organickd hmota tplne rozloZena a mineralizovana. V3etka energia chemickych vizieb pévodne Zivej
a neskor mftvej biomasy organizmov sa tak zmenila na teplo, ktoré odchadza do atmosféry a je z nej
spdt’ vyzarované do kozmického priestoru.

Prenos a presun energie z jednej trofickej tirovne na druhu, (ale i presun v rdmci organizmu) cha-
rakterizuji dva zakladné termodynamické zakony:

° ziKon o zachovani energie hovori, Ze mnoZstvo energie vstupujuce do systému sa rovna mnoZzstvu,
ktoré z neho vystupuje. Teda energia sa sice mdZe premiefiat’ z jednej formy na ind, ale Zivé systémy
organizmov nie st schopné ju vytvorit’ alebo zniéit’. To znamena, Ze slne¢na energia dopadajtica na
zemsky povrch vo forme svetelnych kvant je v rovnovéhe s energiou, ktord opiista zemsky povrch
vo forme tepla.

e zikon o premene energie hovori, Ze pri kazdej premene energie dochédza k degradécii &asti energie
z koncentrovanej formy do rozptylenej (teplo sa samovolne rozptyl'uje do Sirieho okolia).

Z termodynamického hl'adiska prebiehaji v prirode spontdnne (samovol’ne) len také procesy, kto-
rych produkty maji nizsi obsah energie, nez je po¢iatoény stav a energia je uvolfiovana.

Zdroje a formy energie v ekosystéme

Zdrojom energie a poc¢iatkom jej toku je Slnko. Energia zo Sinka prechddza kazdym ekosystémom
a pohéna vsetky jeho deje: vypar vody, pohyb vzduchu, zvetrdvanie hornin, rast rastlin, Zivotné procesy
zivoCichov i spitny rozklad odumretej organickej hmoty, a tym aj cykly hmoty atd’.

Formy energie v ekosystéme sl rozne: Ziariva energia roznych vinovych diZok, energia che-
mickych vizieb, energia latentného tepla, tepla pocitového (ohrevného). Z hl'adiska Zivych zloziek
ekosystému st okrem fotosynteticky aktivnej radiacie (FAR) najdéleZitejsie toky energie obsiahnutej
v chemickych vdzbach organickych latok, ktoré tvoria biomasu zivych organizmov; ich metabolické
premeny su podstatou zivotnych prejavov na molekularnej Grovni.

Rozli¢né skupiny organizmov sa rozdielnym spésobom zucastriuji na toku energie v ekosystéme.
Na zaklade tejto rozdielnej ucasti na hromadenf organickej hmoty fotosyntézou a chemosyntézou, ale-
bo spotreby tejto hmoty rozliSujeme niekolko hierarchickych stupriov, ktoré mozeme charakterizovat
nasledovne:

o producenti: vietky autotrofné organizmy (schopné fotosyntetickej ¢innosti), najmé zelené rastliny,
ale aj chemotrofné baktérie.

e konzumenti: Zivodichy (heterotrofni makrokonzumenti) a vyssie nezelené rastliny bez chlorofylu.
Zivia sa rastlinnou alebo Zivo&isnou organickou hmotou, a hovorime o spotrebiteloch vo vlastnom
slova zmysle alebo konzumentoch Zivej organickej hmoty (s vynimkou nekrofagov). St to byli-
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nozravce (herbivori), parazity zelenych rastlin, (Zijice priamo na tkor producentov); mésoZravce
(karnivori), (Zivia sa bylinozravcami alebo primamymi méisozravcami. Osobitné postavenie majui
vezravce (omnivory). Vynimku tvoria nekrofagy, ktoré sa zivia Cerstvo uhynutymi alebo mierne
roziozenymi zdochlinami zivo&ichov, a to obligatorne (iplne) alebo fakultativne (Ciasto¢ne).

e dekompozitori (rozkladaci): heterotrofni mikrokonzumenti, rozkladaji komplexné zlozky organic-
kej hmoty, niektoré z produktov prijimaju ako zdroj latok a energie, d'alSie s zdrojom pre rozklad
inych dekompozitorov. Zabezpecuji proces remineralizacie, tzn. uvolfiuju z organickych latok mi-
neralne Ziviny potencialne opit vyuzite'né pre producentov. Patria sem r6zne podne ZivoCichy (pe-
dofauna), ale aj baktérie, plesne, huby. Podla druhu destrukénej Cinnosti rozliSujeme nasledovné
skupiny: detrivori, transformatori, remineralizatori. Zvlastne postavenie maju fixatori dusika.

7.2. PRODUKCIA ORGANICKEJ HMOTY

Na trovni primarnych producentov (zelenych rastlin) je produkcia syntetickd praca asimilujicej
rastliny; produktom je biomasa primarnych producentov. Niekedy sa pre bliZsiu Specifikaciu odporu-
&aji terminy fytomasa pre biomasu rastlin, pre biomasu Zivo¢ichov termin zoomasa. Takéto diferenco-
vanie pojmov nie je potrebné; oznacenie biomasa bylin, biomasa drevin, biomasa pstruhov je naprosto
jednoznaéné. Terminom produktivita sa oznacuje vykon vo vytvdrani biomasy, to znamena prirastok
produkcie za uréité obdobie, ktory vyjadruje rychlost’ produkcie biomasy.

Biomasa je teda vSetka organicka hmota pritomni v ekosystéme v ur€itom case; vyjadruje sa
poétom jedincov (hustota), ich hmotnostou (najcastejsie suchou hmotnostou — susinou) a obsahom
energie (v jednotkéch energie) na jednotku plochy. K biomase patri aj odumreta organicka hmota (napr.
odumreté crgany rastlin spojené s Zivymi rastlinami), ktora sa nazyva nekromasa. Biomasa odumretych
organov (listie, konariky, Skrupiny) opadnuta na povrch pady sa nazyva opad a jej mnozstvo sa sleduje
osobitne. Biomasa teda predstavuje celkovi organicku hmotu ekosystému.

Vysledok fotosyntetickej éinnosti producentov (zelenych rastlin) sa nazyva primarna proedukcia.
Biomasa konzumentov, dekompozitorov a parazitov sa oznacuje ako sekundarna produkcia.

7.2.1. Primarna produkcia

Hlavnou funkciou zelenych (autotrofnych) rastlin v ekosystéme je funkecia primarnych produ-
centov, ktori viazu slneénu energiu do chemickych vizieb produktov fotosyntézy. Tieto produkty su
potom zdrojom hmoty a energie nielen pre vietky d’alSie Zivotné procesy v rastlinach samotnych, ale aj
pre tvorbu tiel a Zivotné procesy vSetkych ostatnych zivych organizmov ekosystému (Zivocichov, hib,
baktérii).

Zdrojom energie pre primamu produkciu je sineéné Ziarenie. Z celkového obrovského Ziarivého
toku zo Sinka (3,8.10°J.s™") dopada na povrch atmosféry Zeme iba asi jedna dvojmiliardtina (t.j. 1,38
kJ.m?.s"), tzv. soldrna konstanta. Len asi 0,8% energie z dopadajuiceho slneéného Ziarenia (vo vazenom
priemere pre vietky ekosystémy) je vyuzité v procese fotosyntézy v primarnych producentoch. Tento
maly zlomok energie, ktora vstupuje do ekosystému, udrziava ,,fungovanie* vSetkych procesov v eko-
systéme.

Skutoéné vyuzitie slne¢ného Ziarenia (fotosynteticky aktivnej radiacie) pre primarnu produkciu
je nizSie nez teoreticky maximalne mozna hodnota, pretoZe existuje nelplna absorpcia dopadajticej
FAR (70 — 75%) sp6sobena odrazom dopadajiceho Ziarenia od povrchu listov. Priemerny list odraza 6
— 12% FAR, rovnako aj porast s jednou uzatvorenou vrstvou listov. ZvySok Ziarenia prechadza listom
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nepohlteny (transmisia). V poraste Strukturalne zloZitom (nie len s jednou uzatvorenou vrstvou listovou)
sa percento absorpcie FAR zvySuje predovsetkym so stipajiicou listovou plochou a vyskou porastu,
takze moze dosiahnut’ az 85-90 %. Cim menia listova plocha, tym mensia absorpcia FAR. Existuje aj
nelinearna zavislost’ fotosyntézy na FAR. Pri vysSich hodnotédch oZiarenia jeho Géinnost’ klesa, pretoZe
stipa podiel Ziarenia, ktoré sa meni na teplo. Nadmemé teploty potom znizuji rychlost’ biochemickych
procesov fotosyntézy a zvySuju straty dychanim. Rychlost’ fotosyntézy zavisi aj na prisune oxidu
uhli¢itého k redukénym centram v chloroplastoch. Dalsimi pri¢inami si rézne fyziologické procesy,
ktoré reguluju fotosyntézu a s ovplyviiované takmer vSetkymi vonkajsimi faktormi (predovSetkym
teplotou, obsahom a dostupnostou vody a mineralnych latok v pode) a vnutornymi faktormi (napr.
rastovymi regulatormi).

Zdrojom hmoty pre primamu produkciu biomasy je atmosféricky oxid uhli¢ity a minerdlne latky
pochadzajuice prevazne z pddnych roztokov, ¢iastoéne z atmosférickych zrazok.

FAR

{0 B
Rs

C
oc%::ob

minerélne” Ziviny

H,0 AB

obr. 28. Produkcia primdmych producentov a jej d'alSie vyuZitie. P,— hrubd primarna produkcia, R — tbytok
biomasy dychanim rastlin, P, — &istd primama produkcia, B, — export biomasy (taZba, zber), B, —
biomasa spotrebovana herbivormi, B, — opad, AB — prirastok trvalej biomasy primémych producentov,
FAR - fotosynteticky aktivne Ziarenie (podl'a Slavikovej, 1986)

Primama produkcia sa rozlisuje ako hruba produkcia (brutto produkcia) — P — ktora predstavuje
celkovy produkt ¢innosti fotosyntetického systému (celkova asimildcia), vratane asimilatov ,,predy-
chanych* (spalenych) pri zichovnej respiracii systému (listov). Nie je priamo meratelna, jej hodnoty
vyjadrujeme suétom &istej primarnej produkcie a dychania (obidvoje je meratel'né).

Cista produkcia (netto produkcia) — P —je produkcia vyjadrena mnoZstvom asimilovanej organickej
hmoty, ktoré zost4va z hrubej produkcie po odpo&itani straty dychanim. Niekedy sa pouZiva termin &ista
asimilacia.

Inak povedané, vo vegetaénom obdobi sa v priebehu diia vytvaraju v zelenych rastlinach fotosynte-
tickymi procesmi organické latky (fotosyntaty, asimilaty). Tieto produkty predstavuji hrubi primarnu
produkciu P . T4 sa neprejavi cela ako prirastok biomasy, ktory predstavuje mnoZstvo asimilovanej
organickej hmoty, ktory zabezpe&uje uchovanie existujicich nefotosyntetickych organov, tvorbu novych
organov, produkciu a uskladnenie zasobnych latok, a ktory mézeme merat’. Cast’ hrubej produkcie je si-
stavne odburavana aerobnymi dychacimi procesmi, ktoré z nich ziskavajt energiu a medziprodukty pre
d’alsie Zivotné pochody rastlin. Rychlost’ dychania sa oznacuje (R) respiracia. Prevaha tvorby organickej
hmoty nad jej stratami dychanim (P je va¢Sie ako R) sa prejavuje ako ¢istd primarna produkeia Py

P,=P_.-R
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Velkost' produkcie za rok sa moze vyznamne liSit medzi druhmi s rozdielnym Zivotnym cyklom
a ontogenetickym vyvojom. Priklad: rychlorastiica slne¢nica rona na dobrych stanovistiach méze
dosiahnut’ asi 600 g susiny za rok, a na druhej strane buk (pomaly rastici, trvaci) pocas prvého roku
Zivota vytvori len asi 1,5 g susiny.

Dychanie (R): ako aerobna oxidacia znamena stratu organickej hmoty spojenti s uvolfiovanim CO,
a H.O. Tato strata biomasy a v nej obsiahnutej energie dychanim je trvalou negativnou zlozkou bilancie
biox-nasy priméamych producentov (rovnako ako ostatnych organizmov). Rychlost’ dychania je imerna
biomase (udrziavacie dychanie), stipa s teplotou a zvySuje sa s rychlostou rastu (rastové dychanie).
Dychanie je vel'mi intenzivny proces. Strata biomasy dychanim zodpoveda pri bylinnych porastoch 20
— 50% P, priememne sa uvadza hodnota 30 — 40 %.

Bolo odhadnuté, ze mnozstvo organickych latok, ktoré si vylucované korefiovymi systémami
rastlin do podneho prostredia a stavajui sa zivnym substratom pre mikroorganizmy rizosféry, moze tvorit
znaény podiel (aZ jednu tretinu hrubej primarnej produkcie). Tieto latky st potravou élenov detritovych
ret'azcov, a zapajaji sa do kolobehu uhlika i Zivin a toku energie spolu s biomasou opadu.

Vyuzitie istej primarnej produkcie

Produkcia, ktora zostala po stratich dychanim, je v ekosystéme vyuzita:

e ako trvala biomasa samotnych rastlin, ako priememy ro¢ny prirastok ich biomasy (AB). Prirastok
trvalej biomasy je vel'mi podstatny najmé v lesnych ekosystémoch, kde ho tvori najmi prirastok
biomasy dreva. Tento prirastok sa meni s vekom porastu (mierne stipa), ale od ur¢itého veku klesa
nakol’ko sa zvySuje respiracia, a predovsetkym opad odumretych ¢Casti je vyssi. V li¢nych ekosysté-
moch je tvoreny predovsetkym biomasou korenov a podzemkov, zatial’ ¢o trvaly prirastok nadzem-
nej biomasy je prakticky nulovy.

e VvacSinou najvyssi podiel P sa stane opadom., tvoria ho odumreté a od rastlin uz oddelené nadzemné
Casti (listy, vetvy, stonky, kvety) i odumreté ¢asti podzemné (korene, podzemky, cibule). Biomasa
opadu (B) sa stava potravou organizmov detritového potravného ret’azca a konéi celkovou mi-
neralizaciou, ¢iasto¢ne s uréitym udrzanim v trvalom podnom humuse. MnoZstvo opadu je rozne:
znacny je opad v lesnych ekosystémoch, kde tvori priemerne az 70 — 80 % P,. Pri nekosenych a ne-
spasanych travnatych ekosystémoch tvori rocny nadzemny, ale aj podzemny opad takmer celu &istu
primamnu produkciu za rok.

e Cast Zivej biomasy (B,) je skonzumovana bylinoZravymi organizmami (herbivory a fytofagy)
a tvori pociatok potravného ret'azca pastevno-koristnickeho. Tento podiel P_je v lesnych ekosys-
témoch Casto mensi ako 1%, naopak pri pastvinich tvori az 60% P, pri fytoplankténe vodnych
ekosystémov az 100 % rocnej P,..

e Cast biomasy (P) mdZe byt z ekosystému exportovana (B_). V prirodzenych (lesnych) ekosysté-
moch je export biomasy primamych producentov minimalny a predstavuje ho napr. odplavovanie
opadu vodou alebo odnasanim vetrom z ekosystému. Znaéne velky a pre ekosystém vyznamny, je
periodicky export nadzemnej biomasy z tazenych lesnych porastov. Znamena tiez export mineral-
nych Zivin viazanych v biomase dreva. Vysoky je export biomasy pri zbere irody pol'nych ekosys-
temov, kde moZe tvorit’ az 30-40% P, v niektorych pripadoch (zemiaky, repa, zelenina) az 100 %.
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7.2.2. Sekundarna produkcia

K sekundirnym producentom patria vietky heterotrofné organizmy, teda Zivo€ichy, huby,
baktérie a nezelené rastliny. Hlavnym dévodom, ktory komplikuje stanovenie produkcie tychto orga-
nizmov, je existencia velkého poétu druhov v biocendzach, ale taktieZ ich roznorodé Zivotné prejavy.
Prikladom méze byt obrovsky pocet bezstavovcov v jednotlivych typoch ekosystémov, alebo existencia
omnivorov (viezravcov) pri vySSich Zivo&ichoch, ktori stazuji alebo dokonca znemoZiuju rozliSenie
prvého radu (primarnych misozravcov), pripadne konzumentov d’alSieho radu.

Prave vd’aka vel'kému poétu druhov a réznorodosti Zivotnych prejavov, stanovenie sekundarnej
produkcie zivoc¢ichov a toku energie konzumentov su povazované za vel'mi zloZity ekologicky prob-
lém.

Prvoradym predpokladom ziskania poznatkov tohto charakteru je dokonalé poznanie pocetnosti
a distribicie organizmov, ktoré si (pokial’ je to vobec mozné), Studované na jednotlivych trofickych
urovniach. Len takto je moZné pochopit’ zlozité ekosystémy s obrovskym poctom potravovych retazcov
a vzajomnych vizieb. Preto poznatky o produkcii a trofickych vztahoch, ako aj samotny rozvoj bioener-
getiky st pokladané za jednu zo zdkladov stratégie vyskumu ekosystémov.

Stanovenie sekundarnej produkcie je najjednoduchsie na Grovni jedinca, respektive populdcie. Za-
kladna schéma (obr.29) vychadza z predpokladu, Ze jedince (jedinec) z potravy, ktora bola vytvorena,
alebo dostupna na predchadzajuice;j trofickej Grovni ¢ast’ skonzumuju a zvysna Cast’ ako nevyuZita zo-
stava k dispozicii dekompozitorom. Zo skonzumovanej potravy je cast’ skutoéne asimilovana a zvysok
prechadza sice traviacim ustrojenstvom ale je vyli¢ena ako neasimilovana vo forme trusu, moc¢u a potu.
Asimilovana ¢ast’ sa vyuziva na tvorbu tkaniva a zabezpecenie reprodukcie ako aj na zabezpecenie cho-
du respiracnych procesov.

potrava z predchddzajlice]j trofickej trovne (ME)

I
I !

NevyuZzitd energia (NU) Skonzumovand potrava (C)
|
I |
Neabsorbovand &ast potravy,exkrementy(F) Strdvend potrava (D)
1

| |
Odpad mo¢u (U) Asimilovand hmota (A)
!
e 1
Respirdcia (R) Produkcia (PS)
I lﬁ
Rast (PSg) Reprodukcia (PSrt)

obr. 29. Schéma priebehu delenia hmoty a energie prijatej Zivo&ichom (upravené podl'a Lososa et al., 1984)

Z uvedenej schémy je moZné aplikovat’ vztahy (tab.4), ktoré existuju medzi jednotlivymi ¢astami
metabolizmu u sekundarnych producentov (napr. sekundarna produkcia = asimilacia — respiracia). Na
zaklade tychto vztahov sa pouzivaji rozne metddy merania sekundarnej produktivity.
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Tab. &. 4: Terminoldgia, symboly a vzorce pouzivané pre vypocet rozli¢nych &asti metabolizmu heterotrofnych

zivotichov (upravené podl'a Petrusewicza a MacFaydena, 1970)

Pojem Definicia Symbol Vzorec
esimilacia absorbovana energia (hmota) A A=C-F-U
eliminacia straty energie uhynutim, zvliekanim E
uria mocom alebo kozou vylic¢ena hmota U
exkrementy, neabsorbovana ¢ast’
faeces : i F
konzumacii
konzumacia potravou prijata energia & C=ME-NU
| rast tvorba telovych tkaniv PSg
reprodukcia tvoba potomstva PSr
| - : th PS PS=A-R
| produkcia vytvorena hmota tkaniv a potomstva PS=PSg+PSr
|
| digesta stradvena hmota D D=A+U
‘ respiracia hmota spotrebovana pri latkovej vymene R R=A-PS

Sekundamu produkciu predstavuje tvorba tkaniv tiel Zivoéichov, ale taktieZ tvorba vajic¢ok, pripad-
ne ikier, alebo zarodkov, u cicavcov sem radime aj tvorbu mlieka. Patri sem aj tzv. eliminovana hmota,
ktorli predstavuju straty biomasy, najma thyny alebo napr. aj straty biomasy pri zvliekani plazov.

Metody na stanovenie sekundarnej produkcie sii laboratérne a terénne. Mézu sa zakladat’ na troch
roznych trovniach a to na drovni jedinca, populdcie a spoloCenstva (alebo jeho Zasti).

Najjednoduchsie je laboratérne stanovenie sekundirnej produkcie jedinca. Vtedy je merany
a regulovany prijem energie a merané je vylu€ovanie trusu a mocu. Dalej sa zistuje spotreba kyslika
2 vydaj oxidu uhlicitého, moZze sa merat’ aj produkcia tepla. Hodnoty sa zistuju pri tzv. kPudovych pod-
mienkach (nevyuziva sa energia pre mimoriadnu produkciu tepla) a hovorime o bazidlnom metaboliz-
me. V teréne si viak hodnoty priblizne dvojnasobné, pricom vplyv majii podmienky prostredia a druh
zivocicha.

Sekundarna produkcia populacie sa stanovuje na zaklade rastu jedincov populécie a reprodukcie.
V zavislosti od réznorodosti zivotnych prejavov sa aplikuji dva spdsoby a to:

* metoda kohortova (u Zivocichov s ohrani¢enymi periodami rozmnoZovania kedy mozno rozlisit’
vyvojove Stadia — kohorty). Sleduje sa rast jednotlivych &asti populacie. Sekundarna produkcia (PS)
za urcité obdobie (t) sa rovna suétu prirastku biomasy jedincov ktori prezili (B, — B ) a biomasy
eliminovanych jedincov v désledku mortality resp. emigracie (B;). Matematicky sa pocita podl'a
vzt'ahu:

ESEBa(B =B,
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pri¢om biomasa (B) je nasobkom hmotnosti a pogetnosti populécie v ur&itom obdobi. Vysledna
hodnota produkcie kohorty v &ase t je prirastkom biomasy nasobeny priemernym poétom
jedincov.

Sekundérnu produkciu kohorty mozno zistit’ aj graficky, kedy vychadzame z poétu jedincov,
mortality a rastu (obr. 30).

N 4
I.VI.

I.X.

== I.1,

= I.II.
I.III.

N e mmamcca e - - - - ——

L

3 My LT

obr. 30. Stanovenie sekundarnej produkcie grafickou metédou u populdcie ryb. Podty jedincov n, vo vztahu
k priemernej hmotnosti m, predstavuju rast biomasy za su¢asného zniZovania pottu jedincov v dosledku
mortality od 1.VI. do 1.VIL. nasledujuceho roka. Plocha obdlznika n, — LVI. — m, — 0 predstavuje
pociato¢nu biomasu (vodorovne Srafované), Stvoruholnik I.VIII. - 1.IX. - m,— m, predstavuje produkciu
v auguste. V novembri sa hmotnost’ nezvySila a zaroveri klesol pocet jedincov, v decembri a janudri
klesla aj hmotnost'. Od celoro&nej produkcie pod krivkou sa odpo¢ita vysek plochy za december a janudr
(upravené podl'a Allena, 1951).

°* metoda kontinudlna (u Zivocichov, u ktorych sa kohorty pri plynulom rozmnozovani vzdjomne
prekryvaju). Sekundarnu produkciu stanovime matematicky ako siéet produkcii zistenych na
zaklade priamych dennych prirastkov biomasy jednotlivych stadii (Am, ) nasobenych poctom jedincov
(N)) poéas dizky trvania §tadia (t) podl'a vztahu:

PS =N, Am/t

Sekundarna produkcia cenéz alebo ich Casti sa stanovuje suétom produkcie populacii, pretoze
komplexné stanovenie je zlozité.

ZHRNUTIE

Produkcia zelenych rastlin, primdrnych producentov sa rozliSuje ako hruba produkcia (celkova
asimildcia) a Cistd produkcia (Cistd asimildcia), tzn. mnoZstvo asimilovanej organickej hmoty, ktoré
zostalo po odpocitani strat dychanim. Vysledkom produkénych i degradaénych procesov (fotosyntézy,
chemosyntézy, dychania, opadu odumretych ¢&asti, ohryzu herbivormi a i.) je biomasa primarnych
producentov (teda zostatok biomasy rastliny alebo porastu k uréitému éasovému bodu). Biomasu rastlin
moézeme delit’ na nadzemnu a podzemnii.
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Biomasa pri trvacich rastlindch mierne stipa s vekom rastliny, ale produkcia, resp. prirastok za ¢as
vekom klesa, nakol'’ko sa zvysuje respiracia (R), a predovietkym opad odumretych casti (B,) je vySsi.

Biomasa primarmych producentov tvori v uplnej vicSine vietkych terestrickych ekosystémov
najvigsi podiel z ich celkovej biomasy. To preto, Ze primarni producenti vytvaraji za danych podmienok
maximalne mnozstvo organickej hmoty (a v nej chemicky viazanej energie). PoCinajuc vetkymi
d’al3imi procesmi, ktoré nasledujui v tele rastlin samotnych, i v d’alSich organizmoch, v ekosystéme
tejto organickej hmoty pri vietkych jej dalSich premenach ubuda, ubida aj v nich viazanej energie.
Hmota je predychavana, energia degradovand na teplo, zloZité organickeé latky su nakoniec rozkladané
az mineralizovane.

K sekundamym producentom patria vietky heterotrofné organizmy, teda Zivocichy, huby, baktérie
a nezelené rastliny. Hlavnym dévodom, ktory komplikuje stanovenie produkcie tychto organizmoyv, je
existencia velkého pottu druhov v biocendzach, ale taktiez ich roznorodé Zivotné prejavy. Prikladom
moze byt obrovsky po&et bezstavovcov v jednotlivych typoch ekosystémov, alebo existencia omnivorov
(viezravcov) pri vy3dich Zivo&ichoch, ktori stazuju alebo dokonca znemoznuju rozliSenie prvého radu
(primarnych m#soZravcov), pripadne konzumentov d'alieho radu. Stanovenie sekundarnej produkcie je
najjednoduchsie na urovni jedinca, respektive populacie, vyuzivaji sa matematické a grafické metody.
Zivogichy z potravy, ktora bola vvtvorena, alebo dostupna na predchadzajuce;j trofickej Grovni &ast’
skonzumuji a zvy3na ¢ast’ ako nevyuzita zostava k dispozicii dekompozitorom. Zo skonzumovanej
potravy je ¢ast’ skutone asimilovana a zvySok prechddza sice traviacim ustrojenstvom, ale je vylicena
ako neasimilovana vo forme trusu, mocu a potu. Asimilovana cast sa vyuziva na tvorbu tkaniva
a zabezpecenie reprodukcie ako aj na zabezpecenie chodu respiraénych procesov.

Kontrolné orazky:

Pre ktore procesy v ekosystéme je potrebna energia a v akej forme.
Wusvetlite prepojenie toku energie a kolobehov latok.

Aké su zdroje energie v ekosystéme.

S ST

Aké zdroje vyuzivaji producenti, konzumenti, dekompozitori.
Ako vznika biomasa primarnych producentov.

Co je ¢Gistd primdrna produkcia.

Aké je vyzitie cistej primarnej produkcie.

o N oW

Co je prirastok biomasy a aky je jeho podiel z cistej primdrnej produkcie v ekosystéme les — hika
— pole.

9. Charakterizujte sekundarnych producentov.

10. Aké su hlavné metody stanovenia sekunddrnej produkcie.

7.3. TROFICKA STRUKTURA EKOSYSTEMU

Ako uz bolo spomenut€, znacny podiel Zivej organickej hmoty primarnych producentov sa postupne
stava potravou rozne dlhého sledu d’alsich heterotrofnych organizmov, ktoré sa Zivia najskor rastlinnou
biomasou a potom biomasou Zivogichov a tieto st samotné koristou d’alsich. Tento sled potravovych
— trofickych — stupriov sa nazyva potravny ret’azec.

Podstatou je presun latok a energie z rastlin ako primarneho zdroja sériou organizmov, ktoré ich
konzumuji a dalej si samé konzumované. PretoZe pri kazdom prenose energie sa pomerne velka éast
potencialne disponibilnej energie strica vo forme tepla (priblizne 80-90 % energie), podet jednotlivych
¢lankov v potravnom retazci byva obmedzeny obycajne na 3-4 a7 5.
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Podl'a acasti na jednotlivych élankoch potravného refazca moZno organizmy v prirodzenych
ckosystémoch zaradit’ k urCitym potravnym stupifiom alebo trofickym trovniam. Prvii troficki
aroven predstavuju zelené rastliny (producenti), druht bylinoZravce (Groveri primarnych fytofignych
konzumentov), tretiu mésozZravce Ziviace sa bylinoZravcami (firoveni sekundirnych konzumentov)
a Stvrta troficka droveri predstavuji sekundarne mésoZravce (roven terciarnych konzumentov). Toto
funkéno—trofické delenie nezohladriuje skutoénii uéast jednotlivych druhov v potravnych retazcoch.
Populacie jednotlivych druhov podl'a zdroja, z ktorého ziskavaji energiu, moZu zastupovat’ viaceré
trofické irovne. Potravné retazce zacali najskor Studovat’ ekolégovia — zoolégovia, a preto pouZivana
terminoldgia je vytvorena z hl'adiska konzumentov.

Na zaklade uvedeného rozlisujeme tri zakladné typy potravovych retazcov:

° detritovy ret’azec — za¢ina mrtvou, na zem opadnutou biomasou (B ),

° pastevno-koristnicky (herbivorny) potravny retazec — za¢ina Zivou rastlinnou biomasou (B,),
e paraziticky potravny retazec

Detritovy potravny ret’azec:

Opad — zésoba mrtvej biomasy, je materidlom pre postupny rozklad; uskutoéiuju ho heterotrofné
organizmy, dekompozitori, rozkladaci (mikrokonzumenty). Produkt poéiatoéného a zaroven material
d’alSieho rozkladu sa nazyva detritus (detritat).

Prvy stuperi v detritovom potravnom retazci tvoria podne baktérie, aktinomycéty a huby a na ne
nadvdzuji d’alSie podne organizmy tvoriace edafén. V detritovom ret’azci st ako saprofigy, (Zivia sa
latkami z odumretej, Ciastone rozloZenej biomasy), tak aj podne preditory, t.j. organizmy, ktoré sa
Zivia inymi zivo¢isnymi élenmi detritového potravného retazca.

Detritus sa postupne sklada nielen z rozkladanej mrtvej biomasy primarnych producentov, ale pri-
stupuji k nemu aj vykaly a odumreté tela zivo¢iSnych konzumentov z pastevno-Koristnickeho po-
travného ret'azca a rozlozitel'né organické zvysky ludskej civilizacie. Tym detritovy potravny retazec
nadvdzuje na vsetky trofické Grovne pastevno-koristnickeho potravného retazca a podiela sa na meta-
bolickej degradacii organickych latok ¢im d'alej na jednoduchsie organické a anorganické zliceniny.
Cast’ rozkladajucej sa organickej hmoty zostava vic¢Sinou po uréiti dobu v pode vo forme humusu
— organickej pddnej hmoty. Biochemicky premenend, ale na energiu doposial® bohati organicki hmotu,
zotrvavajucu po dlha dobu, predstavuju fosilne paliva (raselina, uhlie, nafta, zemny plyn), ktoré ako
zdroj energie vyuziva l'udska civilizacia.

Detritovy potravny ret'azec je najdélezitejSim faktorom umoziujicim v ekosystéme kolobeh (cyk-
lus) uhlika a mineralnych prvkov. Tento cyklus — od odumretej organickej hmoty k jej rozkladu, mi-
neralizaci — sa nazyva kratky cyklus — kolobeh. Ma kvantitativne podstatne vacsi vyznam ako dlhy
cyklus, pretoZze umoziiuje relativne rychlejsie uvolnenie vietkych mineralnych latok pre vyZzivu rastlin
(primarnych producentov). Priklad: v lesnych ekosystémoch prejde kratkym cyklom 100 x viac bioma-
sy primarnych producentov ako dlhym cyklom.

Existuje aj tzv. skrateny kolobeh — v tych pripadoch, ked’ organické latky z iba iastoéne rozlo-
zenej biomasy su priamo prijimané saprofytickymi organizmami. Saprofytické mykorizné huby Zijice
na korenoch primarnych producentov im umoziiuji prijem zivin priamo z rozkladajicej sa biomasy
skor, ako doslo k jej mineralizdcii. Tento kolobeh je vyhodny v podmienkach, v ktorych by mohlo dgjst’
k vyplavovaniu uvolnenych mineralnych prvkov vel'kym mnozstvom zrazok, a tym k strate Zivin z eko-

systému.
Primamni producenti a dekompozitori sl podstatnou zlozkou ekosystémov, bez nich by ekosystém

nemohol existovat’. Tvorba priméarnej produkcie ako aj rozklad organickej hmoty st zdkladnym predpo-

kladom existencie ekosystémov.
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Herbivorny potravny ret’azec (pastevno-koristnicky, ret’azec dravcov):

Zatina Zivou biomasou primarnych producentov, ktora je najskor skonzumovana bylinozravymi
zivotichmi, t.j. herbivormi (fytofagmi), réznych druhov a rozmerov, od drobného fytofagneho hmyzu az
po vel'ké bylinozravé cicavce (aj dobytok). Do tohoto trofického retazca patria aj viezravce a ¢lovek. Na
herbivorov nadviizuje niekol'ko trofickych rovni karnivorov, ktoré sa rataji podla svojej vzdialenosti
od primameho producenta.

Charakteristickym znakom pre tento potravny retazec je zviéSovanie velkosti tela Zivo&ichov
na jednotlivych trofickych urovniach pri si¢asnom zniZovani ich po&tu. Pri postupnej konzumacii
predchadzajucich ¢lenov ret'azca nasledujicimi ¢lenmi sa ¢ast’ hmoty potravy a v nej viazanej energie
nevyuZzije, pretoze ako nestravené exkrementy (trus) alebo iné exkrécie odchadzaji do detritového
retazca. Tento troficky retazec predstavuje dlhy cyklus (kolobeh) mineralnych latok.

Ret'azec parazitov:
Zatina od hostitel'a, ktory je zdkladnym zdrojom potravy a energie, pokracuje asto az k hyperpara-

zitom (tzv. parazity druhého radu). Na rozdiel od predchadzajiiceho sa v tomto type potravného retazca
velkost organizmov zmen3uje a zvy3uje sa ich pocetnost’.

Trofické retazce si v prirode zvycajne prepletené, napr. ten isty producent méze byt potravou roz-
nych typov herbivorov a tieto zasa réznych karnivorov. Tak existuje v ekosystéme komplexna mno-
hostrannost’ trofickych retazcov: tvoria vzajomne prepojené vizby nazyvané trofické siete.

Zakladny princip potravnych retazcov a sicasni platnost’ obidvoch termodynamickych zakonov je
mozné znazomit pomocou diagramov toku energie. Zjednoduseny model toku energie na troch trofic-
kych trovniach je znazoreny na obr. 31.
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obr. 31. ZjednoduSeny model toku energie na troch trofickych trovniach, ktoré si oznacené v linedrnom
potravnom refazci. Standardné ozna&enie toku energie: I — celkovy vstup energie, L, — svetelna energia
pohltena producentmi, P_— hruba primama produkcia, P — Cista primédma produkcia, P, — sekundarna
produkcia, NU — nevyuZita energia, A — celkova asimildcia, NA — neasimilovana energia, R — respirécia.
Spodna stupnica predstavuje radové straty pri prechode trofickymi uroviiami od pociatoénej slnecne;j
energie 3 000 kcal/m*/deii (1 kcal = 4,185 kJ, podl'a Oduma, 1977)

Bilancia a efektivnost’ premeny energie v trofickych ret’azcoch

MnozZstvo disponibilnej energie v trofickom retazci silne klesa pri kazdom prechode nanovu urover,
1o znamena, Ze transformacie v trofickom ret'azci prebiehajii s velmi nizkou G&innostou. Ekosystém
funguje s vemi nizkou efektivnostou.
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Tieto straty energie pri presune latok trofickymi (potravnymi) ¢lankami si spésobované jednak
neskonzumovanim vsetkej potravy, kedy vznika opad, zaroven ¢ast’ skonzumovanej potravy nie je stra-
vena, a je vyluCovana vo forme trusu. Pri dychani sa najvacsia ¢ast’ energie z asimilovanych latok uvol™
fluje vo forme tepla, dalsia cast’ je vylu¢ovand mocom a tak len minimalne mnoZstvo je vyuZité pre
tvorbu biomasy konzumenta, ktory je potravou pre d’al§ieho konzumenta. MoZno preto konstatovat’, Ze
¢im kratSi je potravny retazec, tym vicSie je dostupné mnoZstvo energie.

Z celkovej primarnej produkcie je bylinozravcami skonzumovana malé ¢ast, v terestrickych eko-
systémoch je to priblizne 8-20% rastlinnej biomasy. Efektivnost’ vyuZivania primamej produkcie je
pritom ovel'a vysSia v ekosystéme typu lika, ako v ekosystéme typu les. V travnatych ekosystémoch
prechadza trofickou troviiou primarnych konzumentov okolo 13-20% rastlinnej biomasy, v lesnych
ekosystémoch je to len priblizne 8 %. Podstatna ¢ast’ primamnej produkcie prechadza do trofickej siete
az po odumreti vegetacie (opadom) prostrednictvom detritového retazca.

Ekologicka efektivnost’ (i¢innost’) je vzt'ah medzi istou produkciou resp. asimildciou na danej
Grovni a produkciou na urovni predchadzajucej. Napr. fotosyntetickd i&innost’ svetla je radovo 1%,
ekologicka efektivnost’ na stupni herbivorov 10 %, na tirovni karnivorov 20 %.

RozliSujeme tzv. asimila¢ni ucinnost’, t.j. podiel strdvenej (asimilovanej) potravy z potravy prija-
tej (skonzumovanej). Najcastejsie sa vyjadruje tento podiel v jednotkach energie. Byva dost’ velka, napr.
pri prechode primarny producent — herbivor predstavuje 45 — 90 % energie v potrave, na karnivornych
urovniach je vyssia, az 70 — 98 %. Priblizne plati, Ze bezstavovce maju nizsiu schopnost’ asimilovat’ pri-
Jjata potravu (zvyc€ajne 20 — 60 %) ako stavovce (70 — 90 %). Silné kolisanie viak nastdva i po€as vyvinu
(ontogenézy) jednotlivych druhov a vplyvom ro¢nych obdobi, pocasia a pod. Vyznamna je i vyZivna
hodnota potravy, ktora spitne pdsobi na vitalitu, vyvoj, spravanie a vzhl'ad konzumentov.

Pri terestrickych bylinoZravcoch, napriklad hovadzom dobytku, je na prirastok | kg hmotnosti po-
trebnych priblizne 80 kg Cerstvej travy. Ekologicka ucinnost’ predstavuje okolo 1,3% .

Priklad: Jeden ha hnojenej luky moéze uzivit' 2 kusy dobytka o hmotnosti 500 kg. Avsak na prirodze-
nej stepi je potrebnych pre 1 kus dobytka 1015 ha.

Naproti tomu produkéna efektivnost’ (EP), ktord vyjadruje pomer produkcie biomasy v nasledu-
Jucej trofickej trovni (PN) k biomase predchadzajice;j trofickej urovne (PN_), byva podstatne menSia
(1 — 10%). Pri€inou su obrovské straty energie dychanim, ktoré s pri Zivo¢ichoch vysSie ako pri rast-
linach.

Rozdelenie biomasy v ekosystémoch a kvantitativne vztahy medzi jednotlivymi trofickymi stup-
nami (uroviiami) najlepsie vynikni v grafickom zobrazeni. Prikladom je tak takzvana Eltonova hy-
poteticka pyramida, ktord vychddza z nasledovnych (pribliznych) tdajov: hmotnost jedného chlapca
(50kg) vyZzaduje spotrebu 500kg misa (1 tel'a), na tvorbu ktorého je potrebné 5000 kg d’ateliny

V skutoénosti energeticka spotreba bylinozravcov méze byt vel'mi rozdielna a zavisi od ich te-
lesnej hmotnosti, schopnosti vyuzit' energiu, typu vlastnej tepelnej regulacie a pod. Tak napr. telesna
hmotnost’ jednej kravy odpoveda zhruba 300 krilikom. Denna spotreba kravy (7,5kg sena) je mensia
nez u 300 krélikov (30kg), pretoZe straty tepla pri kralikoch v désledku ich relativne vécSieho telesného
povrchu, vié&sieho pohybu a pod., st vaésie nez pri krave. Preto napr. 3 tony krmiva pre kravu staci na
cely rok, pre kraliky na 100 dni.

Mnohé bylinoZravce sa Zivia len niektorymi rastlinami alebo jednym druhom (monofigny hmyz),
niektoré pozieraju len urgité Easti rastlin (listy, korene, pu€iky, Stavu, nektdr a i.), alebo len po¢as nedo-
statku (ohryz drevin v zime), ¢o nemusi narusovat’ dynamickt rovnovahu ekosystému. MenSia konzu-
mécia dokonca podporuje rychlost’ obnovy rastlin (u trav skoro dvojndsobne). AZ strata viac ako 50%
listovej plochy rastliny, ku ktorej moze dojst’ napr. pri premnozeni hisenic, ma za nasledok rapidny
pokles produkcie ekosystému. Obzvlast' nebezpe&na je konzumécia pucikov a mladych vyhonkov pri
drevinach (srnéia zver, piadivky), ktoré vedu k znaénému poklesu prirastku v lese.

109

L




LARLAUY EAUVLUGOIC

Ekologické pvramidy

V kazdom ekosystéme existuje sic¢innost javov v potravnych ret'azcoch a vytvéra sa vzajomné pre-
pojenie medzi potravovymi retazcami. Pre uréité typy ekosystémov vznika charakteristicka troficka
Struktura, ktori je mozné kvantifikovat' a popisovat’ na zéklade mnoZstva okamzitej biomasy (na jed-
notku plochy), alebo energie viazanej v jednotlivych trofickych irovniach (na jednotku plochy za urCity
&as). Trofické trovne st navrstvené nad sebou v takom poradi, v akom po sebe nasleduju v trofickych
retazcoch.

Troficku Struktiru je mozné graficky zndzornit' formou ekologickych pyramid. Obecne plati, Ze
&im je va&si pocet trofickych Grovni, tym je zndzornena pyramida strmsia. RozliSujeme 3 typy ekolo-
gickych pyramid.

m.z- masoZravee 2
- miisa¥ Tae dA M fﬂ‘ll &
l:l1 masozZravce I 4,5
i s 2.107 1G]
podet Jedircov
1 10 100
M| 8 kg 1
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R | 4980 ]
AL D 62400 .
L iR wa® :
K[
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obr. 32. Priklad grafického znazomenia trofickej Struktiry pomocou ekologickych pyramid. VIavo je vieobecna
schén?a, vpravo‘pyramida pocetnosti (A), biomasy (B) a produkcie (C). Jedna sa o zjednodudeny tok
energie v retazci Slnka (S). d'ateliny (D), telat’a (T) a chlapca (M). (Upravené podl'a Oduma, 1977).

Pyramida pocetnosti vyjadrena po¢tom jedincov na jednotlivych trofickych arovniach na danej
ploche ekosystému.

obr. 33. Pyramida pofetnosti — zjednodusene predstavuje jednoduchy troficky retazec : travy — kobylky — Zaby
— hady — orol. (podla Batesa)
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Pyramida pocetnosti nie je najvhodnejSou nazornou ilustraciou, pretoZe nevystihuje straty pri ener-
getickom prenose ani vzt'ah vel’kosti tela konzumentov k rychlosti metabolizmu. Rozdiely podtov jedin-
cov na jednotlivych tirovniach v spologenstvach su ¢asto tak vel'ké, Ze je obtiazne grafické zndzomenie
v jednej mierke. Preto s idaje o pocte pritomnych jedincov v trofickych Grovniach zvy¢ajne prehl'adne
podavané vo forme tabul’ky. Tato pyramida Casto byva Ciasto¢ne alebo Gplne obratena, napr. v retfazci
dub — obal'ova¢ dubovy: na | ha ploche je ovel'a mensi pocet jedincov duba nez po&et drobnych hiisenic
obal'ovaca.

Pyramida biomasy znazorfiuje mnozstvo biomasy na jednotlivych trofickych trovniach na jed-
notku plochy (napr. v g/m?). Je pre nazornu ilustraciu vhodnejSia a nazorne ukazuje kvantitativne po-
mery v okamzitej biomase jedincov jednotlivych trofickych trovni, vyjadrenej v Zivej hmotnosti alebo
v susine. Tento typ pyramidy podava hrubu predstavu o celkovych vztahoch v potravovych retazcoch.
Vo vicsine pripadov je ,,normalne* orientovana so Sirokou zakladriou a postupne sa zuzuje do hrotu.
Vynimky su pri vodnych ekosystémoch (kedy biomasa drobnych producentov méze byt menSia ako
biomasa zooplanktonu). Uréitou nevyhodou pyramidy biomasy je, Ze znazomiuje okamzity, alebo prie-
merny stav. Nevyjadruje rychlost’ metabolizmu jednotlivych trofickych Grovni.

Pyramida produkcie znazorfiuje mnozstvo biomasy vyjadrené v jednotkach energie na jednotku
plochy alebo objemu, za uréity ¢as. Je najvhodnej$im typom vyhodnotenia potravnych ret'azcov, vzdy
Jje spravne orientovana (Siroka zakladna sa zuzuje do hrotu). Pomocou tohto typu pyramidy je moZné
porovnavat’ rozli¢né typy ekosystémov (vodné i terestricke), pretoze sa tu uplatiiuje faktor ¢asu. Pred-
stavuje dynamické znazornenie, na rozdiel od pyramidy pocetnosti a biomasy, ktoré predstavuji len
statické obrazy okamzitého stavu. Jej nevyhodou je vsak naroéné ziskavanie idajov.

ZHRNUTIE

Pre Zivotné procesy organizmov a deje v ekosystéme je nevyhnutna energia (slne¢na energia pre
fotosyntézu, energia chemickych vizieb pre prisun latok). Jednosmerny tok energie a kolobehy latok
su tak neoddeliteIne spojené vstupom energie do primarnych producentov a prechodom cez trofické
drovne. MnoZstvo energie vstupujicej do ekosystému sa rovna mnozstvu energie vystupujucej. Pri kaz-
dej premene energie dochadza k jej degradacii a uvolfiovaniu. Spontanne prebiehaji iba tie procesy,
ktorych produkty maju niZsi obsah energie ako pociatocny stav a energia je uvoliovana.

Mnozstvo disponibilnej energie limituje podet ¢lankov v trofickych retazcoch. Zakladné typy tro-
fickych retazcov si: detritovy retazec (zatina odumretou biomasou), pastevno-Kkoristnicky (herbivorny,
zatina zivou biomasou rastlin) a praziticky. Prepojenim trofickych retazcov vznikaju trofické siete. Pri
presune latok trofickymi lankami vznikaju straty (potrava neskonzumovand, nestravena, dychanie, ex-
krementy a i.). Ekosystémy funguju s malou G¢innost'ou.

Grafickym znazornenim trofickej Struktiry ekosystému su ekologické pyramidy. NajvhodnejSou
formou je pyramida produkcie (biomasa jednotlivych trofickych trovni je vyjadrend v jednotkéach ener-
gie na jednotku plochy za urdity &as). Vystihuje najlepsie produkéni efektivnost’ (pomer produkci
biomasy jednotlivych irovni) a straty energie.

Kontrolné otazky:

1. Pysvetlite podstatu potravnych retazcov.

2. Charakterizujte zdkladné trofické retazce, uvedte priklady.

3. Aké su straty energie v trofickych retazcoch a co je ich dosledkom.
4. Aké s sposoby vyjadrenia trofickej Struktiry ekosystému.
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7.4. BIOGEOCHEMICKE CYKLY (KOLOBEHY LATOK) V EKOSYSTEME

Zatial’ o tok energie je vo vSetkych ekosystémoch jednosmerny a znadi degradiciu energie, pohyb
hmoty, najmi v prirodzenych ekosystémoch, je do zna¢nej miery cyklicky. Hovorime o biogeoche-
mickych cykloch, ktoré kvalitativne a kvantitativne opisujui kolobehy latok vo vnitri ekosysté-
mov, pripadne ich import do alebo export z ekosystémov. RozliSujeme teda pohyb latok v pevnom,
plynnom a tekutom skupenstve (¢asto sa prelinajiicom), a to ako maly kolobeh vo vnutri ekosystémov
alebo vel’ky kolobeh v ramci celej biosféry, atmosféry, hydrosféry a litosféry. Litosféra ako zakladny
zasobnik latok (horniny, ulozené sedimenty v hydrosfére) je charakteristickd vel’'mi pomalym obratom,
ostatné subsystémy su typické rychlym pohybom prvkov. Velké biogeochemické cykly i niektoré malé
kolobehy su v podstate vel'mi zloZité, my na niektoré poukazeme len vieobecnymi pripomienkami.

Poznatky o biosfére ziskavame skiimanim vel'kych biogeochemickych cyklov, ktoré vic¢Sinou zasa-
huji do niekol'kych ekosystémov. Patri sem kolobeh chemickych abiotickych prvkov, ktoré prechadzaju
Specifickymi cestami (v atmosfére i hydrosfére) z prostredia do organizmov a z organizmov do prostre-
dia, z oceanov na kontinenty a z kontinentov k oceanom. Tieto prvky prenikaji do pletiv rastlin a do
tkaniv zivocichov, v&lenuju sa do nich a po ich uhynuti sa vracaja do prostredia, prerozdel'uji sa, ré6zne
sa transformuju a zloZito premiestiiuji, aby nakoniec boli prevzaté d’alsimi organizmami.

Cyklus vody je désledkom prevazne fyzikalnych procesov: vypar kvapalnej vody, kondenzacia
vodnej pary, transport vody v pdde, v rastlinach a v atmosfére. Cyklus uhlika a minerdlnych Zivin st
hlavne ddsledkom biologickych procesov (napr. fotosyntézy, rastu primarnych producentov, mikrobial-
nej asimilacie dusika) alebo ,,odbliravacich® schopnosti dekompozitorov. Ale vSetky biogeochemické
cykly potrebuji trvaly prisun energie zabezpeceny slneénym Ziarenim. T4to energia v roznej forme
-pohana* fyzikalne a chemické, ale aj biologické procesy v ekosystéme.

Hlavné priciny existencie biogeochemickych cyklov:

e Zivotné procesy zivych zloziek ekosystémov si neoddelitel'ne spojené s premenou latok a energie,
ktoré si prijimané z prostredia a do neho su vydavané,

o dizka Zivota organizmov (pri rastlinach aj ich ¢asti) je obmedzena a organizmy odumieraju,

e vznika organicky opad v najirSom chapani (rastlinny opad, exkrementy, mrtvoly a i.), ktory je boha-
tym zdrojom latok a energie pre dekompozitorov,

s dekompozitori sii schopni postupne rozlozit' kazdu prirodzeni mrtvu organicki hmotu, upotrebit’
z nej vietku vyuzitel'ni energiu pre svoje Zivotné procesy, ¢o vedie k jej mineralizacii.

* primdmni producenti si schopni mineralizované latky (CO,, i6ny mineralnych Zivin, H,0) znovu
zabudovat do svojej zivej biomasy.

Biogeochemicky cyklus kazdej latky (prvku) prebieha v ekosystéme prakticky vietkymi jeho zloZ-
kami (trofickymi Groviiami), latka zostava v kazdej z nich rozne dlha dobu podl'a rychlosti svojej pre-
meny a podl'a velkosti zloZky (subsystému). Existencia biogeochemickych cyklov a predovietkym ich
rychlost’ st vyraznym prejavom homeostatickych vlastnosti kazdého ekosystému. To, ¢o sa oznaduje
ako ,normaélny chod“, je désledkom evolicie ekosystému. Nakol'ko aj v prirodzenych, ¢lovekom malo
ovplyvriovanych ekosystémoch prebiehaji stile dlhodobé evoluéné (aj ked’ nepozorovatel’né) zme-
ny, menia sa aj biogeochemické cykly. Znacné st zmeny pri sukcesii spologenstiev. Nahle a radikélne
zmeny spdsobené Elovekom moéZu zmenit’ priebeh tychto cyklov tak, ze moZu viest aj k va&$im alebo
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menSim ekologickym katastrofdm. Ak nie je zmena trvald, vracia sa biogeochemicky cyklus do svojho
normalneho chodu.
Biogeochemicky cyklus je uzatvoreny. Obecne plati: &im vacsi je ekosystém, tym viésia je jeho
latkova sebestaénost’ a tym viac si cykly uzatvorené.
Rychlost’ kazdého cyklu je ovplyvnena:
e prirodzenymi alebo ¢lovekom spésobenymi zmenami v rozsahu jeho zloZiek (napr. obmedzenim
vegetacie Zivelnou pohromou, premnozenim fytofagneho hmyzu, vyribanim lesa),
e niektorym faktorom, ktory podstatne zmeni rychlost’ niektorého procesu (napr. nezvy&ajnym priebe-
hom pocasia zmenena dizka vegetacnej doby, a tym velkost’ priméarnej produkcie, narusenie rozkla-

du opadu zaplavou a pod.).

Cykly maju obdobia stagnacie, napr. vtedy, ked’ sa organicka hmota nahromadi (zabrzdeny roz-
klad), takze sa prvky ,,zdrzia“ niekedy na vel'mi dlhi dobu. Stagnaciu vyvolava najmi proces sedimen-
tacie pevnych astic. Zasahuje prvky obsiahnuté v podnych &asticiach, ktoré si eréziou uvol'nené z kon-
tinentov, a potom su vo vel’kom mnoZstve odnasané riekami a zrazkami do oceanov (najmé fosfor). Tu
sa hromadia ako sedimenty na dne oceénov, a na sus sa vracaju len v malych mnoZstvach, a to vo forme
aeros6lov dvihanych z oceanov birkami (napr. sira). Ulohou modemého &loveka je spomal'ovat’ bojom
proti erdzii tato fazu sedimentaénych cyklov, ktora vedie z pevnin do oceanov.

Rychlost’ cyklu sa odhaduje spravidla podIa rychlosti niektorej jeho &asti, ktori sme schopni merat
alebo vypocitat’ (napr. rychlost’ cyklu uhlika z merania rychlosti fotosyntézy) alebo rychlosti ,,p6dneho
dychania®; rychlost’ cyklu vody méZze charakterizovat' roéna suma zrazok a pod.

Obsah vody vo vegetacii Zeme sa obmiena az 12-krdt za def a dizka pobytu molekuly vody v rast-
line je priemerne len 2 aZ niekol’ko hodin. Pohyb molekuly vody v atmosfére je tieZ kratky, 9 az 10 dni,
¢ize ide o rychlu vymenu, a vobec o najrychlejsiu cirkulaciu hmoty v atmosfére.

Zlozky ekosystému, ktoré si do biogeochemického cyklu niektorej latky zapojené, nebyvaju rovna-
ko vel'ké (objemné), ani nemdvaju rovnaku koncentraciu tejto latky. Niektoré st pre urciti latku vel'mi
heterogénne (pdda), iné s znaéne homogénne (voda), a niektoré aj dobre a pravidelne premieSavané
(napr. atmosféra). Najobjemnejsie zlozky ekosystému pre uréitii latku oznaCujeme ako zdsobniky, tieto
su sucasne aj jej zdrojom.

Sti¢asna civilizovana spoloénost viak do velkej miery narusuje biogeochemické cykly radikalnymi
zmenami pévodnych ekosystémov v krajine, intenzivnym vyuzivanim prirodnych, hydrickych a bio-
tickych zdrojov, priamym naruSovanim biotickych procesov a pod., ako aj znedistovanim Zivotného
prostredia vedlaj§imi produkty I'udskej &innosti, odpadmi, najma takymi, ktoré tazko alebo vobec ne-
recykluju.

K biogeochemickym cyklom patria predovietkym cykly uhlika, vodika, kyslika, vody, dusika,
fosforu, siry a biogénnych katiénov. Dnes sa stale vicsia pozornost’ venuje aj cyklom prvkov, ktoré sa
moZu v priemyselnych emisiach alebo pol'nohospodérskych odpadoch stat’ nebezpe¢nymi a zne€istovat

prostredie.
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7.4.1. Hlavné typy biogeochemickych cyklov
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ZAKLADY EKOLOGIE

Cyklus vody (obr. 36)

Voda nie je iba zdrojom kyslika a vodika, ale tvori najvaésiu ¢ast tiel Zivych organizmov (Elovek
— 60 % vody, rastliny az 90 %).

Velky kolobeh v6d na Zemi je znamy: voda sa vyparuje posobenim slne&nej energie z hladin,
vznikd atmosféricka vlhkost’; tato sa kondenzuje do mrakov; ich ochladenim vznikaja zraZky vo forme
dazd’a alebo snehu; vodu zo zrazok absorbuje péda alebo tato odteka po povrchu a znovu sa vracia
do vodnych nadrzi. Terestrické a semiterestrické ekosystémy teda funguja vo vztahu ku zrazkam ako
filter, a to na dvoch Grovniach: vo fytocendze a v péde. Voda, ktortl tento filter preptista (povrchovym
odtokom a vsakovanim) zasobuje vodné toky a povrchové i podzemné vodné nadrze. V malom cykle
(v geobiocendze - v terestrickom ekosystéme) st jednotlivé fazy cyklu vody nasledovné: prijem — prienik
— transpirdcia — infiltracia — povrchovy odtok. Transpirovand voda rozhoduje o primarnej produkcii,
a tym aj o produkcii sekundarne;j.

Cyklus uhlika
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obr. 34. Blokova schéma kolobehu uhlika. Bloky — .10'2kg uhlika, toky — .10'?kg uhlika za rok; R — respirécia,
P_— hrubd produkcia (podl'a réznych autorov: Slavikova, 1986)

Uhlik je zdkladom tvorby organickej hmoty vSetkych Zivych organizmov, v sudine biomasy vysSich
zelenych rastlin je ho priemerne 45 %. Rychlost’ obratu uhlika v terestrickych ekosystémoch je dan
predovsetkym rychlost'ou fotosyntetického prijmu CO, rastlinamizo vzduchu, d’alej dobou jeho zotrvania
vo vytvorenych organickych latkach, dobou zotrvania v opade, pripadne v detrite, a tym aj rychlost'ou
ich rozkladu po dobu zotrvania vo forme humusu. Cyklus uhlika tak bezprostredne nadvézuje na priebeh
detritového a herbivorného ret'azca.

Clovek do cyklu CO, zagal vyrazne zasahovat (okrem polnohospodérskej Einnosti) spalovacimi
pochodmi v priemysle, doprave, zniZovanim rozlohy lesov a pod. More nestati viazat prebytoény CO,,
a tak jeho obsah v ovzdusi stiipa, vznika nebezpecenstvo ,sklenikového efektu® v biosfére.
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Vzhl'adom na to, Ze primarmna produkcia a rozklad organickej hmoty zavisia od podmienok prostredia
(rozklad najmd od teploty a vlhkosti), je rychlost' obratu uhlika uréovana v podstate klimatickymi
podmienkami. Z hl'adiska celosvetového mozeme stanovit’ rozdiely v priebehu cyklu uhlika v jednotlivych
makroklimatickych typoch, tj. v jednotlivych vybranych biomoch na Zemi (obr. 35).

obr. 35. Priememy obsah uhlika (kg C.m™) a ¢ista primara roén4 produkcia a roény opad (kg C.m=.a"") v typickych
ekosystémoch najdolezitsjSich biomov na Zemi: A — obsah uhlika v stipci atmosféry nad porastom, P
— Cista ro¢na produkcia, B — obsah uhlika v trvalej biomase primédmych producentov, OP — ro&ny opad,
B, — obsah uhlika v trvalom opade, D — obsah organického uhlika v pade, (B" - celoro&ny priemer trvalej
biomasy kultimych plodin je velmi nizky). A — tropicky dazd'ovy les, B — listnaty les mierneho pasma, C
— ihli¢nary a boredlny les, D — tundra, E — savana, F — travnaté porasty miemeho pasma (vratane stepi), G
—mokrade miemeho pasma az répov, H - pol'né kultiry (podl'a Slavikovej, 1986)

.....

vobec (priememe 20kg C.m?). Pocas jedného roka zabuduje tropicky dazd'ovy les do svojej biomasy
vietok CO,, ktory pripada v atmosfére jeho ploche. Podiel dychania (R) je vplyvom vysokych
teplot vo dne a v noci vel'mi vysoky (70% z P,), preto je Cistd primarna produkcia (P, ) v porovnani
s hrubou primarnou produkciou (P,.) mala. Rychlost rozkladu opadu i mineralizacia detritu st vel'ké,
nehromadi sa detritus ani sa netvori povrchovy humusovy horizont, aj ked’ obsah uhlika v péde nie
Je zanedbatel'ny. Kolobeh uhlika je uzatvoreny a ma pomerne rychly kolobeh bez strat. Jeho najvacsi
podiel je viazany v nadzemnej biomase drevin, ¢o je spdsobené nepretrzitou fotosyntetickou aktivitou

drevin pocas celého roka. Tlto umoziuje typ klimy (vysoké zrazky, teploty bez vicsich vykyvov).

* opadavé listnaté lesy v miernom (temperitnom) pisme a na ne nadvizujice boreilne ihli¢naté
lesy maji (smerom k pélom) klimu s klesajicou sumou Ziarenia a teplotou, so zvysujiicou sa
vlhkostou a skracujicou sa vegetaénou dobou. To sa prejavuje tym, Ze prirastok trvalej biomasy
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priemernych lesov tychto biémov smerom k pélom klesa. V listnatych lesoch je to asi polovica
prirastku tropického dazd’ového lesa, v ihliénatych borealnych lesoch uz iba pitina. Klesa aj B
ale Cistd primarna produkcia (P,) klesa menej, pretoze podiel respiracie (R) je maly (asi 40%
z P;). V dosledku toho mozu mat’ kultirne (hospodarske) lesy miereho pasma ¢istti produkciu
takmer tak velku ako tropické dazd’ové pralesy. Rychlost’ rozkladu opadu a mineralizacia detritu
je v nadzemnej biomase drevin a pomaly sa rozkladajiicom detrite. Vetky lesné ekosystémy Zeme
obsahuji spolu 90% uhlika obsiahnutého v biomase terestrickych ekosystémov a z toho takmer
polovica je v biomase tropickych dazd’ovych pralesov. Pritom ale na jednotku plochy maji vetky
lesné ekosystémy priblizne rovnaké mnozstvo organického uhlika (cca 30 kg.m?).

ekosystémy bezlesych tundrovych biémov. Vsetky charakteristiky cyklu uhlika st tu vysledkom
vplyvu subarktickej a arktickej klimy, ktor4 sa vyznacéuje vel'mi dlhym zimnym obdobim s nizkymi
teplotami a extrémne kratkou vegetaénou dobou. Toto je pri¢inou malej roénej primarnej produkcie.
Tundrové porasty maji velmi mali biomasu, v priemere 8 az 30krat menej ako listnaté opadavé
lesy, ale hmotnost’ nerozloZeného opadu je takmer dvojnasobna oproti listnatym lesom, nakolko je
rozklad detritu ve'mi pomaly. V tomto type ekosystému je najviac uhlika v detrite a humuse, kde je

viazané 90-95% z celkového uhlika v ekosystéme.

travinové ekosystémy tropickych savin alebo stepi temperitneho pdsma st rozSirené tam, kde
Je nedostatoéna suma roénych zrazok (cca pod 300 mm), ktora obmedzuje alebo vébec nedovol'uje
rast drevin. Dominantami su trvace travy adaptované na klimu, ktora ma v priebehu roka vyrazné
a Casto dlhé obdobia s vysokou radiaciou a vysokymi teplotami. Stepi maji rovnako ako aj savany,
pre fotosyntézu nepriaznivé obdobie sucha v lete, a navyse v zime vel'mi nizke teploty. V zévislosti
na klime sa v oboch biémoch vytvara vel'mi vysoka ista primarna produkcia, ktora sa v savanach
priblizuje hodnotam tropického dazd'ového lesa. V stepiach je relativne nizsia (25-50% P,
savan), a to vplyvom celkovo nizSej sumy ziarenia vo vysSich zemepisnych Sirkach temperatnej
zony. Druhym spoloénym znakom tychto biémov je nizka trvaca biomasa, nakolko v klimaticky
nepriaznivom obdobi opadava takmer celd ro¢nd nadzemna primarna produkcia a trvalG biomasu
tvori predovsetkym biomasa podzemnych organov (asi 80%). Rychlost’ rozkladu opadu je znacne
vel'ka, za rok sa rozlozi az 75 %. Hlavnym zasobnikom uhlika je v tychto ekosystémoch podny
organicky uhlik (90 % z celkového mnoZstva) a biomasa podzemnych organov rastlin.

ckosystémy mokradi sa utvéraji pod vplyvom maximalneho zasobenia pédy vodou i maximalne
moZnej hustoty Ziarenia. Sii tu optimélne podmienky pre fotosyntézu a vplyvom vyhodnej Struktiry
maju najvaésiu istt primarnu produkciu zo vietkych biémov (az o 1/3 vacsiu ako tropicky dazd'ovy
les). Zo v3etkych bidomov majii mokrade najvicsi celkovy obsah uhlika v ekosystéme. TieZ trvala
biomasa je pomerne vel'ka a tvoria ju najma podzemné organy rastlin. Pomer P k trvalej biomase je

znacne vel'ky, aZ 1/3. Hlavny zasobnik uhlika je v detrite.

pol’'nohospodirske ekosystémy majii vysoku ¢&istd primarnu produkciu, ktord je i v priemere
viisia ako trvala biomasa a vd’aka dodatkovej energii zodpoveda P temperatneho lesa. Dosledkom
pravidel'ného exportu uhlika (priemerne 30-42% uhlika viazaného v biomase ), t.j. zber trody

z ekosystému je tu vobec najnizsi obsah uhlika (humusu) v péde.
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Cyklus kyslika (obr. 36.)

Hlavnym zasobnikom kyslika je atmosféra Zeme, ktora obsahuje 21 objemovych percent
molekularneho Kkyslika. Atmosféricky kyslik sa povazuje za produkt fotosyntetickych procesov
fotoautotrofnych rastlin. Toky Kyslika si totozné, ale protismerné cyklu CO,. VSetky organizmy
aerobnymi dychacimi procesmi spotrebuvaju atmosféricky kyslik a uvolnuji oxid uhliéity, iba
fotoautotrofné rastliny (primarne producenty) pri fotosyntéze CO, pohlcuju a molekularny kyslik
uvolfiuji. Pri respirdcii a fotosyntéze jednej molekule O, odpoveda jedna molekula CO,. Obsah kyslika
v atmosfére je 630-krat vacsi ako obsah CO,. Kyslik je spotrebuvany pri vietkych oxidacnych procesoch,
teda aj spal'ovanim fosilnych paliv.

Cyklus dusika (obr. 36)

Biomasa rastlin obsahuje 1 az 5% organicky viazaného dusika predovsetkym v bielkovinach.
V atmosfére Zeme je vysoka koncentracia (78 objemovych percent) i mnozstvo molekularneho dusika.
Naopak v ekosystémoch je koncentracia vsetkych foriem dusika vel'mi mald: primarni producenti
obsahuju na jednotku plochy ekosystému priemerne iba asi 0,0005 % z mnozstva dusika obsiahnutého
v stipci vzduchu nad touto jednotkou plochy. Celkovy obsah dusika v konzumentoch a dekompozitoroch
je este 30-krat mensi.

Okrem molekuldmeho dusika obsahuje atmosféra eSte N,O a NH,, ktoré vznikaju predovsetkym
fotooxidaénymi procesmi v atmosfére, alebo pochadzaji z vulkanickej ¢innosti a priemyselnych emisii.
N_O je uvolfiovany do vzduchu aj pri nitrifikdcii a NH, pri amonizacii.

Cyklus dusika patri k najrychlejsim cyklom latok v ekosystémoch. Hlavnymi pric¢inami si: velké
mnozstvo dusika prijimané primarnymi producentmi pre tvorbu biomasy, znac¢na ¢ast’ cyklu prebieha

dodavaného ¢€lovekom (hnojenim a inymi Cinnostami) prechadza mimo zivé zloZzky priamymi tokmi
v podzemnych a povrchovych vodach.

Klv fi ru a si

Fosfor i sira si prijimané primarnymi producentmi vo forme aniénov HPO, a SO,. V lesnych
ekosystémoch je vacsi vstup siry atmosférickymi zrazkami, alebo aj v plynnej forme (ako SO,), ako
vystup odtekajiicou vodou. Zvetravanie hornin je jednym zo zdrojov siry pre rastliny, ale o jej ,,priprave*
pre primarnych producentov rozhoduji mikrobialne premeny (oxidacia a redukcia) v cykle. V sucasnej
dobe so vzrastajlicim vyuzivanim fosilnych paliv, a tym vzrastajicim obsahom SO, vo vzduchu sa
presuva hlavna zasoba siry pre jej globalny kolobeh stéle viac do atmosféry.

Pretoze zdroje fosforu v horninich st vacsinou nepatrné, je uvolnovanie anorganického fosfatu
pre potrebu rastlin zavislé predovsetkym na vnitornom cykle v ekosystémoch, ktory je urcovany
rychlostou mineralizacie organickych zlic¢enin fosforu z opadu. Mikrobidlnou mineralizaciou sa
uvol'fiuji anorganické fosfaty, ktoré st v rozpustnej forme prijimané rastlinami alebo si v nerozpustne;j
forme eréziou vymyvané a nendvratne odnasané vodami z ekosystémov do mori. Kultiirne ekosystémy
sii umelo hnojené fosfatovymi hnojivami ziskavanymi z obmedzenych svetovych zasob fosilnych
usadenin. Nedostatok fosforu pre rastliny ¢asto obmedzuje rast a d’alSie Zivotné funkcie rastlin.
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obr. 36. Prehl'adné schémy hlavnych tokov energie a hlavnych biogeochemickych cyklov v ekosystémoch:

kruhy — hlavné trofické tirovne organizmov; PP — primdmi producenti, H — herbivori, K — kamivori, D
— dekompozitori, R — dychanie organizmov, T — transpirdcia, F — fotosyntéza. A: hlavné toky energie:
F — fotosyntéza, T — transpirdcia, E — vypar z pody a vodnej hladiny, I - (dlhovinné) Ziarenie, r — odraz
Ziarenia; B: cyklus vody: Z — zraZky, E — vypar vody z pédy a vodnej hladiny, p, — povrchovy pritok vody
do ekosystému, p,— podzemny pritok, o, — povrchovy odtok, o,— podzemny odtok; C: cyklus uhlika:
KC — kratky cyklus, DC — (prerusovana ¢iara) dlhy cyklus, s — saprofytna vyZziva, m — mineralizicia
uhlika; D: cyklus kyslika a jemu zodpovedajice protismemé toky plynného CO,; E: cykly dusika:
| —asimildcia vzdusného N, podnymi mikroorganizmami, 2 — asimildcia vzdudného N, symbiotickymi
mikroorganizmami, 3 — mineralizdcia organického dusika, 4 — nitrifikdcia, 5 — denitrifikdcia, 6 —
hnojenie dusikatymi hnojivami, 7 — odtok NO, z ekosystému; F: priklad v§eobecného cvklu ostatnych
minerdinych Zivin: 1 — podny roztok, Z — prisun so zrdZkami, v — prisun zvetrdvanim materskej horniny
a jej mineralov, i — imobilizacia Zivin (podl'a Slavikovej, 1986)
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V globalnom cykle st hlavnymi zdrojmi fosforu jeho fosilne sedimenty organického pévodu, ktoré
sa v obmedzenom mnozstve vytvaraju i v sucasnej dobe (guano).

Dalsie makrobiogénne prvky (draslik, vapnik, mangan), koluji v ekosystémoch vo viac menej
uzavretych cykloch, zlozenych z prijmu z pody a z rozkladnych procesov organickych zvyskov, v mensej
miere zvetravanim hornin a prisunom atmosférickymi zrazkami. Ich vyznam v biogeochemickych

v biosfére.

7.4.2. METODY STUDIA BIOGEOCHEMICKYCH CYKLOV

Pre celkovu bilanciu a modelovanie biogeochemickych cyklov je potrebné vychadzat’ z podrobnych
analytickych udajov o vsetkych ¢lankoch ekosystému, ktoré sa podielaji na vstupe, distribacii,
hromadeni a vystupe mineralnych latok v primarnom a sekunddmom produkénom procese. Prvy stuperi
v pode (vode) a vo vegetacnom kryte. To je sicast’ou statického vyskumu.

Druhym stupriom je dynamika Zivin v ekosystéme. Ich pohyb, hromadenie v réznych orgénoch, ich
straty opadom a obohatenie substratu (pody). To je suc¢astou dynamického vyskumu.

ZHRNUTIE

Na rozdiel od jednosmerného pohybu energie, si pohyby latok v ekosystéme cyklické. Rozlisujeme
malé kolobehy (vnutri ekosystému) a velké kolobehy v ramci celej biosféry. Cykly si dosledkom
fyzikalnych (voda), chemickych, ale najmi biologickych procesov. Vietky procesy ,.pohafia“ slneéna
energia. Existencia biogeochemickych cyklov ma niekol’ko navzajom suvisiacich priéin: okrem uz
spomenutej prepojenosti Zivotnych procesov organizmov s premenou latok a energie je to: obmedzena
dizka Zivota organizmov, odumieranie a tym vznik organického opadu ako zdroja latok a energie pre
dekompozitorov, schopnost’ dekompozitorov tito hmotu rozlozit' tak aby v mineralizovanej forme boli
pristupné pre rastliny, schopneé ich prijimat’ a zabudovavat do svojej biomasy (a kolobeh znovu zaéina
a pokracuje).

Cyklus kazdej latky prechadza vietkymi zloZkami ekosystému, s réznou dobou zotrvania v niektorej
znich. Rychlost cyklov je rozna, a okrem prirodzenych zmien méoze byt negativne ovplyvnena &innost'ou
¢loveka (cyklus CO,, fosforu, siry a i.). Zdrojom latok v ekosystéme st tzv. zasobniky, napr. zasobnikom
vody v biosfére sii ocedny, v ekosystéme lesa je to poda. Zname a réznymi metédami skiimané st
cykly vody, kyslika, uhlika, oxidu uhli¢itého, dusika, fosforu, siry a d’al$ich, tzv. biogénnych prvkov.
Informacie o biogeochemickych cykloch ziskavame zloZitymi analyzami pody, vody a zivych zloziek
ekosystémov.

Kontrolné otazky:

Co sii biogeochemické cykly.

Aké siu priciny existencie biogeochemickych cyklov.
Aké procesy ovplyviuji rychlost cyklov.
Charakterizujte zakladné biogeochemické cykly.
Ako ¢lovek zasahuje do tychto cyklov.

Co sti zasobniky (zdroje) ldtok.

Ak je podstata $tudia biogeochemickych cyklov.

N SR W~
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8. EVOLUCIA A SUKCESIA EKOSYSTEMOV

Specifické vyvojové kvality zahriované pod pojem ,evolicia® nachidzame len pri organickych
systémoch, a v ich rdmci tiez u pod ako subsystémov. Casovym ramcom evoldcie si geologické doby
a vysledkom vznik novych organickych systémov. Evoliicia ma vzostupné a zostupné tseky, ale podla
suCasnych nazorov vyvoj vedie celkove k progresivnej organizacii zivej hmoty. V organickych
systémoch oznacujeme ako progresivne (vzostupné, kladné) tie zmeny, ktoré prispievajii k vyssej
usporiadanosti (organizovanosti) systému. Tie zmeny, ktoré dosiahnuty stuperi usporiadanosti systému
narusuju, oznacujeme ako regresivne (zostupné, zaporné). Protiklad kladnych i zapornych prvkov je
dynamickou charakteristikou vSetkych systémov. Mézeme ho najst v samotnych zakladoch spajania
organizmov do ekosystémov, ekosystémov do biosféry. Tento protiklad plati pre vietky formy vyvoja,
medzi inymi i pre evoliciu a sukcesiu.

8.1. EKOLOGICKA SUKCESIA

Sukcesia zostava jednym zo zakladnych pojmov ekologie uz od zaciatku storocia, kedy americki
ekologovia CowLEs (1901) a CLEMENTS (1904) formulovali zdkonitosti. podla ktorych sa vSetky miesta na
zemskom povrchu pokryvaju vegetaciou ( s vynimkou tych, ktoré maju extrémne podmienky svetelné,
podneho chemizmu, teploty, vlhkosti alebo mechanickych vplyvov).

Ekologicka sukcesia je vyvojovy dej, ktory prebieha na urcitom stanovisti dlhodobo, vyvoj je

necyklicky, ur¢itym smerom.

Aj ked dochadzalo k réznym modifikiciam ponimania ekologickej sukcesie, zatial’ si vSetky

zachovali spolo¢né zékladné rysy, ako ich formuloval Opum (1977):

¢ Sukcesia je postupny zikonity sled zmien druhového zloZenia biocendzy, jej energetickych
tokov a biogeochemickych cyklov, ktory vedie k zimene jedného ekosystému druhym. Tento
sled pokracuje uréitym smerom a mézeme ho teda primerane predpovedat’.

* Sukcesia je vysledkom zmien abiotického prostredia vyvolanych biocenézou. Ekotop (abioticke
prostredie) rozhoduje o tom, & a kde sukcesia zacina, uréuje povahu a rychlost zmien a Casto
i hranice, kam az vyvoj moze dojst’. Jej samotny priebeh je viak ovladany biocen6zou.

o Sukcesia konéi (,,vrcholi) ustilenym ekosystémom, v ktorom sa na jednotku dosiahnutého
toku energie (toku vymedzeného ekotopom) uchovava najviac biomasy a najviac symbiotickych

vzt'ahov medzi organizmami.

Inak povedané, sukcesia je vysledkom interakcii medzi biocendzou a ekotopom, €iZze medzi
subsystémom organizmov a subsystémom prostredia. Prejavuje sa v tendencii vyrovnat' vznikajice
nerovnovahy biocenézy a ekotopu ako dve protikladné stranky v ekosystémoch. V pripade sukcesie sa
tento rozpor riesi smerovanim k vi&3ej usporiadanosti ekosystému, k jeho vicsej odolnosti voci rusivym
vplyvom.

Kazdy biologicky systém ma vlastni homeostazu, ktora posobi proti kazdej zmene Struktiry
v ramci systému, pomocou spitnych vizieb. Cim je systém na vysSom stupni organizacie, tym ma
viésiu schopnost’ kompenzovat’ kolisanie v niektorej Casti prostredia. Pri sukcesii posobia protichodne
akumulécia organickej hmoty, energie a informacie (ktoré ved k zmene systému) a homeostaza (ktord
posobi proti zmene systému). Homeostdza moéZe posobit’ spatnymi vizbami iba po urditi hranicu
akumulacie, ak je tato prekrocena, vytvara sa novy systém, ktory je lepSie prispdsobeny novovzniknutym

podmienkam.
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Sukcesia je v podstate opakovatel'ny proces zameny réznych ekosystémov, rozlisuje sa:

e sukcesia primdrna (prvotna), ktora prebieha na plochich doposial’ neosidlenych Zivymi
organizmami ako dlhodoby, pomaly, niekol’ko storoéi trvajici proces postupného osidl'ovania pre
zivot nehostinnych ploch a postupnej zmeny tohoto prostredia (zvetravajice skaly, piesoéné duny,
obnazena pdda po ustupe 'adovcov a pod.). Primama sukcesia zacina §tadiami vytvorenymi nizsimi
organizmami (baktérie, aktinomycéty, riasy, liSajniky, huby).

e sukcesia sekundarna (druhotna), ktora v sucasnej dobe previada, prebieha na plochach ktoré boli
narusené a povodne osidlené Zivymi organizmami; zvycajne je to rusivy zasah &loveka do prirody.
Prikiad: obnova lesa na lesnych holinach, zarastanie hald a navazok, obnazenych pdd a pod. Je
znakom tzv. obnovitel'ného prirodného zdroja.

Prvé Stadium, ktorym sukcesia zaina, sa nazyva inicidlne §tadium, koneéné Stadium tvori
klimax, (klimaxové Stidium). Klimax, ako ziverecné Stadium sukcesie je urdeny predovietkym
makroklimatickymi podmienkami krajiny a vyvojovo vyspelym stavom pdd; a preto sa ¢asto oznacuje
ako ,.pravy", klimaticky klimax. Je to biocenoza vyvazena, ktora je svojou Struktiirou a funkciou
v dynamickej rovmovihe s abiotickym prostredim. Tato rovnovaha je uréena predovsetkym
klimatickymi podmienkami danej oblasti. So sukcesiou spolofenstva silasne prebieha i vyvoj
pody (pedogenéza). K dosiahnutiu klimaxového Stadia musi byt dosiahnuté zavereéné stadium
i v pedogenéze.

V naSej zemepisnej Sirke, v naSich si¢asnych klimatickych podmienkach je v nizinach az
podhorskych polohach klimaxom zmieSany opadavy les rozneho zloZenia (podl'a nadmorskej vysky, resp.
vegetainého stupnia a povahy pédneho prostredia). V horskom stupni st to smreéiny, v subalpinskom
pasme kosodreviny a v alpinskom pasme alpinske praluky. Toto rozdelenie je schematické, ale dovol'uje
porovnavat’ sicasny stav a hl'adat’ pri¢iny odchylok.

V niektorych pripadoch sa stava, Ze sukcesny vyvoj nedospeje ku koneénému, klimaxovému $tadiu,
ale Ze sa zastavi na urcitom Stadiu vyvoja. Je to vtedy, ak pddne podmienky znemoziiuju tvorbu vyspelych
pod. ak niektord z abiotickych podmienok je takd vyrazna, Ze ,zablokuje” d'ali sukcesny vyvoj.
Vznikaju trvalo blokované sukcesné Stidia, nazyvané klimax edaficky (pretoze si to predovietkym
podne podmienky, ktoré brzdia dalsiu sukcesiu). Edafickym klimaxom st napr. spolo&enstva skalnych
stepi, boriny na pieskoch a skalach, luzné lesy na rie€nych alviach a pod.

Medzi inicidlnym a klimaxovym Stidiom mdZeme rozlisit v kazdej sukcesnej sérii niekolko
..Clankov*®, tzv. sukcesnych Stadii. Sukcesné Stadia su kontinualne navzijom prepojené stupne, kedy st
v biocen6ze sucasne druhy stadia minulého a druhy, ktoré sa novo do spologenstva iria a ktoré sii uz
tu v désledku novych podmienok prostredia a si nositePmi nového $tadia. Sled sukcesnych $tadii tvori
sukcesny rad, sukcesni sériu. Na terestrickych, suchych stanovistiach sa nazyva xeroséria. Sukcesia na
biotopoch, kde nie je voda limitujicim faktorom, sa nazyva mezoséria. Sukcesna séria pri zazemiiovani
(zarastani) vodnych biotopov (mokrade) nazyva sa hydroséria.
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Pri sukcesii (¢i uz primarnej alebo sekundédmej) prebiehaji urcité zakonité zmeny v Struktire bio-

cendzy:

e celkova biomasa spolo¢enstva vzrasta, v klimaxe dosahuje maximum. Nizke druhy st nahradzované
vysokymi, s vysSou biomasou jedinca;

e jednoroéné, prip. dvojro¢né rastliny si nahradzované trvacimi, najskor vybezkatymi a trsnatymi
(hemikryptofyty) a potom nasleduji kry, stromy (fanerofyty);

e stipa pokryvnost’ a listova plocha, horizontalna Struktiira stava sa zloZitejSou, tym sa zdokonal'uje
vyuzitie slnec¢ného Ziarenia primarnymi producentmi

e rastie celkova vertikalna diferencovanost’, vytvara sa etazovitost’.

e Struknira celého ekosystému stdva sa zloZzitejSou a v klimaxe dosahuje maxima;

e stratégia populacii sa meni. z r-stratégie (pre rychly rast) na K-stratégiu (konkurencna schopnost);

e druhova diverzita spolocenstva ¢asto stipa, tym vadcésinou nastava pokles dominancie a vzrasta
vyrovnanost spoloc¢enstva. Pocet individui dominantnych populacii najskér prudko klesa a potom sa
ustal'uje, niekedy s oscilaciami;

e celkova hruba primamna produkcia stupa, neskor sa ustdli. Hruba produkcia prepocitana na jednotku
biomasy klesa a v klimaxe sa ustali;

e Cisty ro¢ny prirastok zo zaciatku vel'mi vysoky, klesd a v klimaxe sa blizi nule, pretoze to isté
mnozstvo Cistej produkcie, vytvorené za rok v klimaxovom spolocenstve v priebehu roka odumrie
a rozlozi sa alebo ulozi v detrite a humuse;

e tym, ze pri sukcesii stipa mnozstvo opadu, vznikaju bohaté a zlozité detritové potravné ret'azce;
dekompozicia opadu podporuje prehlbovanie pddnych horizontov; obsah uhlika (humusu)
a celkového dusika v pode stipa;

e kolobehy mineralnych latok, ktoré boli spociatku otvorené, sa postupne uzatvaraju a podiel zivin
uchovavanych v ekosystéme (viazanych v biomase) vzrasta;

ey

£
&
oo

Doba trvania sukcesie

obr. 38. Zmeny vybranych charakteristik ekosystému v priebehu sukcesie.
1 — ¢asova dynamika populacie ,,pionierskeho druhu*
2 — ¢asova dynamika populdcie druhu charakteristického pre klimaxové biocenozy
3 — druhova diverzita biocenozy
4 — Cista produkcia biomasy

Nevyrazny vrchol krivky 3 zhruba oddel'uje ,,pionierske sukcesné $tddid od 3tadii s relativne
vysokou odolnostou. (podl'a Michala, 1992)
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Pocas priebehu sukcesie tak stiipa usporiadanost’ a odoelnost’ biocen6zy i celého ekosystému oproti
naruseniu vonkajSim zasahom, ale v zaverecnych Stadiach sa rychlost’ navratu do pévodného stavu
v porovnani s ,,mladsimi* sukcesnymi Stddiami spomal'uje, klesa pruznost’. Schéma zmien vybranych
charakteristik ekosystému v priebehu sukcesnej série je na obr.38.

Sekundarna sukcesia

Predstavuje relativne kratky proces obnovy ktoréhokol'vek sukcesného $tidia po jeho zniceni
prirodnymi faktormi, alebo 'udskou ¢innostou. Pri sekundarnej sukcesii vyvoj prebieha na vytvorenom
poédnom podklade s pddnymi organizmami, kde st v zasobe semena (diaspory) v latentnom stave.
Prikladom su lesné rubaniska, opustené polia, nekosené luky.

Mozeme rozlisit’ nasledovné typy sekundarych sukcesnych sérii:

° série na opustenych poliach: predstavuji najuplnejsi sled $tadii, po¢nic Stadiom jednoro¢nych
burin. Série pokracuju prenikanim dvojroénych burin a d’alej trvacich bylin, najmé travovitych.
Do stadia trvacich bylin prenikaja kry, do ich skupin semenaciky rychlorasticich svetlomilnych
stromov. Pri stipajicom zatieneni ustupujui svetlomilné byliny a nahradzaji ich byliny znasajice
tien. Nakoniec prenikaju tieiomilné dreviny, ktoré tvoria stromovi etaz zdvere¢ného Stadia.

e série na ruderalnych stanovistiach: maji podobny priebeh ako predchadzajice série, s tym
rozdielom, Ze ich inicidlne §tadia tvoria ruderalne jedno- az dvojrocné buriny.

e série na opustenych hikach a pastvinich: si ovplyvnené vychodiskovym stavom porastu a jeho
stanovistnymi podmienkami. Pomerne rychlo prebiehaju na nehnojenych jednokosnych likach
a pastvinach horskych oblasti, kde st takmer vZdy pritomné semenaciky drevin (u nas breza, smrek,
buk). Zapojené iesné (ale nie zdvereéné) Stadium sa tak moze vytvorit v priebehu necelého desatrocia.
Hnojené liky odol4vaju invézii drevin dlhSie, intenzivnejSou konkurenciou a hromadenim odumrete;j
biomasy.

o série na lesnych holinich: predstavuju regeneraciu lesného spolocenstva z ktorého bola odstranena
iba stromové etaz. Zaéina zvi&sa bylinnymi rabaniskovymi spolo¢enstvami, ktoré si tym odliSnejsie
od pévodného spologenstva &im tiennej$i bol povodny porast. Tieto Stadid sinaZivnych pddach rychlo
vystriedané krovitym stidiom, v ktorom sa zmladzuji dreviny povodného lesného spolocenstva. Na
chudobnych pédach sa ¢asto vytvérajl spolodenstva s prevladajicimi druhmi rodu Calamagrostis
(smlz), ktoré svojou odumretou biomasou brzdia nastup drevin. Po odstrdneni stromovej etaze
svetlych, najmi ihliénatych lesov (napr. borovicovych) zostiva bylinna etaz takmer bezo zmeny
a priamo v nej sa zmladzuji pévodné dreviny. Tito jednoducht regenerdciu stromovej etaze je uz
t'azko mozné povazovart za sukcesiu.

e série po poziaroch — pyrogénne série: predstavuju regenerdciu lesnych a krovinnych spolocenstiev
po poziaroch. Casto ide iba o regenerdciu nadzemnych etaZi z podzemnych orgénov trvécich rastlin,
ktoré poziar prezili. Tyka sa to najma mediterannych lesnych a krovinovych spolocenstiev, kde sa
moze bylinna i krovita etdZ regenerovat’ uz v priebehu dvoch rokov po poZiari.

Ako uz bolo spomenuté, pri zmene dominant v sukcesnych Stadiach sa uplatnuje cely rad faktorov,
predovietkym plynulé zmeny stanovista, vznikajice existencioua funkénymi procesmi vlastnych rastlin.
Pri postupnej, plynulej vymene druhov sa uplatiiuji rozne vlastnosti druhov (Zivotna forma, stratégie,
alelopatické vlastnosti a i.). Pri primamnej i sekundarnej sukcesii existuje zikonity sled v striedani
dominantnych druhov réznych Zivotnych foriem. Prvou dominantnou formou byvaju terofyty
(jedno- alebo dvojroéné buriny), tieto prechadzaji cez Stadium dominantnych kratkodobych trvacich
rastlin a geofytov k trvacim travam (hemikryptofyty), az ku Stadiu s dominantnymi fanerofytmi (kry

a stromy).
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obr. 39. Zmeny pomemného zasttipenia Zivotnych foriem (v % v3etkych jedincov) pocas 27 rokov prebiehajucej
sukcesie na skladkach: prazdne body — jednoroc¢né byliny, kriziky — dvojro¢né byliny, plné body —trvace
Sirokolisté byliny, lezaté kriziky — travy, trojuholni¢ky — dreviny (podl'a Pracha, 1983).

Tento sled je mozné vysvetlit aj stratégiou druhov. Buriny st druhy s R-stratégiou, geofyty a najma
hemikryptofyty maji velka schopnost’ vegetativnej propagacie (C-R-stratégia). V d’alsom Stadiu
fanerofyty (kry) predchadzaju do konec¢ného stadia s dominanciou stromov, ktorymi st na dostatoéne
zivnych podach C-stratégovia alebo S-stratégovia na pddach s limitujucimi faktormi vyzivy.

Rychlost’ sukcesie

Tato je rozdielna pri primarmnej a sekundamej sukcesii. Primarna sukcesia (ktora bola sledovana
napr. na sopecnej lave) vychadza z nulovej hodnoty a pocet druhov vzrasta pomaly. Nedostatok diaspor
v prvych rokoch primamej sukcesie prispieva tiez k spomalenému vyvoju d’alsich sukcesnych charakte-
ristik ako biomasa, pokryvnost, druhova diverzita.

Pre priebeh primame;j i sekundamej sukcesie je délezita aj vzdialenost’ miesta zdroja diaspor.
Z velkych vzdialenosti sa uplatiiuji anemochory a prip. endozoochory (zanesené vtakmi), z krat3ich
vzdialenosti sa uplatiiujii viacej exozoochory, hydrochory, myrmekochory alebo malakochory. Priklad:
Na ostrove Krakatau (25 km od Javy), kde bola vegetécia Giplne zni¢ena sopeénym vybuchom, bolo po 5
rokoch zistenych 271 druhov, z toho 41 % anemochérnych, 28 % hydrochérnych, zanesenych morskym
prudom zo vzdialenosti az do 40km, 25% endozoochémych, zanesenych vtakmi a 6 % antropochér-
nych druhov, ktoré sa dostali na ostrov s dopravovanym tovarom.

Sekundarna sukcesia prebicha rychlejsie. Na stanovistiach s vy38imi zraZkami prebicha sukcesia
rychlejsie ako tam, kde je nedostatok vihkosti limitujicim faktorom. Najrychlejsie a najviésie zmeny st
vZdy na zaciatku sukcesnej série.
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obr. 40. Sekundarna sukcesia na tihoroch v Ceskom krase: os x — vek thorov, os y — hmotnost’ susiny biomasy

bylin, krov a stromoy, prerusovana ¢iara oznaduje predpokladany priebeh (orig. Prach).

Pre vznik novych typov ekosystémov st na zaklade empirickych poznatkov o sukcesii potrebné

radovo tieto Casové rozpétia:

4 roky: spolo¢enstva jednoroénych burin a ich fauna (lisi sa podl'a zasoby semien v pdde, zvySkov
pesticidov v nej a podl'a vzdialenosti, z ktorej sa uskutocriuje spétné kolonizacia).

8 — 15 rokov: vegetécia eutrofnych vod; Zivodisna zlozka iba za predpokladu, ze je v blizkosti
obdobny, sukcesne vyspelejsi biotop, z ktorého moézu kolonizujice organizmy migrovat’.

10 — 15 rokov: vegetacia medzi a vetrolamov bez Specializovanych druhov; ak je najblizsi sukcesne
vyspely biotop vzdialeny viacej kilometrov, dochddza eSte po desatrofiach k minimalnemu
obsadeniu novymi druhmi.

niekol’ko desat’ro¢i: xerotermné alebo hygrofilné nelesné spolocenstva, ktoré boli zmenené na
kultime liky intenzivnym hnojenim a postupne regeneruju, a to casto iba s netiplnou druhovou
garnitirou.

stiaroéia: vznik vyspelych karbonétovych profilov v pode; vznik lesnej geobiocendzy vratane
Specializovanych lesnych druhov vys3ich rastlin, makkySov, na lesni podu viazaného hmyzu atd’;
Specificka ,,pralesna‘“ fauna sa neobnovi ani po staroCiach.

tisicro¢ia: vznik vyspelych humusovych profilov vyvojovo zrelych pod; reprodukcia zaniknutého
klimaxového ekosystému s druhovo nasytenymi fytocenézami a zoocenézami; tvorba vyspelych
morfologicky a chemicky diferencovanych pédnych profilov zo surovej zeminy (napr. na odkryvoch

alebo vysypkoch).

Casovy priebeh jednotlivych 3tadii v rdamci sukcesnej série je teda velmi rozmanity, ale uplna

sukcesna séria na suchej zemi presahuje svojou dizkou jeden l'udsky Zivot.
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Tab. & 6. Priklad samovol'nej zameny rastlinnych spolo&enstiev v priebehu sekunddrnej sukcesie na ekotope
zivnej jedlovej budiny, (na typickej kambizemi v niZSich horskych polohéch). (podl'a Michala, 1992)

Pravdepodobny sled biocenéz Zmeny ekotopu

Vykl¢ovanie lesa, zatravnenie,
dlhodoba pastva alebo kosenie,
priame oslnenie pody a retaz
d'aldich dosledkov na odlesnenom
ekotope

Travne spoloéenstvo na kambizemi
udrziavané pastvou alebo kosenim

Absencia pastvy a kosenia
Pastvina zarastena borievkou

Nalety pionierskych drevin brezy a osiky

Porasty liesky a teplomilnych krov Odrastajice zmladenie lesnych

(v zatieneni sa objavuju lesné drevin s prevahou smreka (zdpoj

byliny a semenaciky lesnych drevin). drevin sa uzatvara, vytvara sa
lesna fytoklima pod porastom,

Rozne zmesi smreka, buka a jedle, spologenstvo sa stabilizuje)

ktoré sa mozu striedat a po staroCia

obmienat.

Sukcesne vyspely, zrely
(.klimaxovy*) ekosystém jedl'ovej
: buéiny Abieto-Fagetum.

NajrychlejSie a velké zmeny zaznamenavame vzdy na zaciatku sukcesného radu, vo vyvojovo ne-
zrelych , pionierskych™ ekosystémoch (na obnazenych dnach vodnych pléch, poziariskach, lesnych vy-
vratiskach, v €lovekom ovplyvnenych ekosystémoch na holinach, opustenych poliach a likach a pod.),
¢o je dokazom relativne slabej homeostazy pociatoénych sukcesnych §tadii, ktoré sa ale vyznacuju
schopnostou rychlej regeneracie po narusen{ vegetacného krytu. V priebehu sukcesie sa rychlost’ zmien
ekosystémov spomaluje, pomerne malé a pomalé zmeny st charakteristické pre sukcesné stadia blizke
konecnému stavu. To je dokazom dobre vyvinutej homeostazy vyspelych ekosystémov.

Ako uz bolo spomenuté, klimaxovymi biocen6zami by v naSich zemepisnych $irkach boli prevazne
(cca 95 % plochy) lesy. Za klimaxové Stadia u nas mézeme povazovat’ nase prirodné lesy, ,,pralesy®,
xtoré si chranené v rezervaciach. VacSina nasich tzv. prirodzenych lesov sa klimaxovému $tadiu bli-
zi, ale vplyvom hospodarenia v lese (fazby a i.) a inych antropickych vplyvov sa klimaxové Stadium
nedosiahlo. Rubné doba je kratSia, pretoZe spolocenstva mladsie ako klimaxové maji eSte dostatocne
velky prirastok; naproti tomu u klimaxového stadia sa prirastky blizia nulovym hodnotam. Z hl'adiska
ekonomického je takyto stav lesa nevyhodny.

V ,,blokovanych sukcesnych stadiach®, podobne ako v klimaxe, sa ustal'uje dynamicka rovnovaha,
ale nie je dosiahnutd akumulacia biomasy odpovedajica klimaxu. Dochadza tu k stratdm organickej
a mineralnej hmoty napr. eréziou, alebo sa uplatiiuju iné prirodné faktory, ktoré nedovoluju dokongéit’
normalny*, danej klime odpovedajici vyvoj pod. Blokované sukcesné $tadia maju teda aj niz§iu ekolo-
gicki stabilitu. Na ekotopoch blokovanych sukcesnych §tadii (,,edafickych klimaxov*) sa vyvijaju napr.
reliktné boriny, dealpinske boriny, sutinové javoriny, potoéné jaseniny.

Za primamne dlhodobo nestabilné povazujeme inicialne lesné spolocenstva, napr. porasty kosodrevi-
ny na sutinovych kuzel'och, spolocenstva krovitych vrb na ¢erstvych naplaveninach, jelSiny jel3e sivej.

Podl'a novsich poznatkov k sukcesne vyspelym $tadidm mozno priradit’ aj niektoré ¢lovekom
ovplyvnené alebo vytvorené ekosystémy, ktoré v diskusii o sukcesii a ekologickej stabilite pritahuji
stale v4éSiu pozomost. Su to napriklad loky a mokrade, v susednych Statoch mad’arska pusta, nemecké
vresoviska a pod. Tieto ekosystémy maji ekologicki stabilitu navodenii a udrzovani ¢innost'ou ¢lo-
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veka, hoci v sukcesnej sérii stoja svojou vyspelostou niekde medzi inicidlnymi pionierskymi $tadiami
a klimaxom. Vyznaduju sa v3ak velkou diverzitou (velkym po&tom rastlin a Zivoéichov), ktora s vyvo-
Jom ku klimaxu oby&ajne klesa. Niektoré z tychto ekosystémov maji (v rozpore s pévodnymi formu-
laciami tedrie sukcesie) odolnost’ vo&i si&asnym vonkaj$im vplyvom dobre porovnatelnii so sukcesne
najzrel$im ekosystémom na zhodnom ekotope a niekedy ich aj predstihujq.

Termin ,klimax®, v klasickom ponimani odpoveda napr. potencialnej prirodnej vegetacii (TOXEN
1956), alebo zrelému alebo vyspelému ekosystému (MARGALEF, 1963). Proti tedrii sukcesie a najma
ponimaniu jej zavere¢ného Stadia, klimaxu, byvaju ¢asto namietky, vyplyvajice asto z nie celkom
spravne chapaného obsahu tohoto pojmu.

Regresivna sukcesia

Za niektorych $pecifickych podmienok, kedy na spolodenstva trvalo posobia stresové faktory (imi-
sie, popolceky, herbicidy, hnojenie), alebo intenzivne pdsobia disturbancie (zo$l'apavanie, pastva, vodna
erdzia) mozu nastat’ zmeny v charakteristikich spoloéenstva, ktoré vykazuju znaky vyvojovo mladsich
stadii sukcesie, je to napr. Uibytok druhovej bohatosti, znizenie pokryvnosti, znizovanie produktivity
a celkovej biomasy, zjednodusovanie Struktiry. Nastdva degraddcia stanovista, napr. strata Zivin v pode.
V takomto pripade hovorime o spitnej alebo regresivnej sukcesii. V sucasnej dobe, v antropogénne;j

krajine je tato stale CastejSim javom.

Sekuldrny vyvoj vegetacie, trvajici geologické obdobia, ovplyvnovany predovsetkym dlhodoby-
mi klimatickymi zmenami, je v podstate tiez ekologickou sukcesiou.

Pretoze glacialne obdobie znamenalo u nas (na sever od Alp) vyhynutie prevaznej vacsiny cievna-
tych rastlin, predstavuje tento sekularny vyvoj (umozneny zmenou klimy) spatnt migraciu jednotlivych
druhov z ich atoc¢ist (refligii), kde boli pocas glacialu zatlacené a kde sa udrzali.

Od ukondenia I'adovej (glacialnej) doby, t.j. od neskorého glacialu (cca 12 000 rokov p.n.l.), sa
v priebehu postglacialu (holocénu) u néas v désledku plynulych zmien klimy (teploty a zrazok), aj na-
slednych pedologickych zmien, menilo plynule aj zloZenie vegetacie. Dolezité pre sled zmien vegetacie
st doklady o zmene v zloZeni dominantnych drevin lesnych porastov (napr. pomocou pel'ovych analyz).
Vysledkom postglacialneho vyvoja vegetacie je napr. rozsirenie drevin v nasich lesoch, podl’'a nadmor-

skej vysky, vegetacna stupriovitost’.

Vyznam poznania sukcesie
Stadiu sukcesie sa v sti¢asnej dobe venuje Soraz vi&sia pozornost. Je to preto, Ze sukcesia je jediny

prirodzeny sposob regeneracie vegetaéného krytu vsade tam, kde bola vegetécia ¢lovekom odstrane-
na alebo narusend, ako aj na novovytvorenych stanovistiach (sklddky, haldy a pod.). Tieto synantropné
plochy sa stale zva&suji. Preto je prakticky d6lezité hl'adat’ vSeobecné zakonitosti ekologickej sukcesie
a rychlosti obnovy vegetacie. Zistuji sa stupne stability sukcesnych Stadii spolo¢enstva v krajine vo
vztahu k réznym zasahom ¢&loveka (herbicidy, zoSlapavanie, popoléeky), ktoré by umoznovali poznat’

a predpovedat’ priebeh sukcesie.

Sukcesia, ako prirodzeny proces, méZe byt' neZiadiica napr. v chranenych tizemiach. Na lokali-
tach, kde sa v désledku ochrany prestalo past’ alebo kosit’, sukcesnym vyvojom postupne mizni bioce-
nézy a tym aj druhy na ne viazané, pre ktoré bolo toto uzemie chrénené.

Znalost zakonitosti sukcesie vel’ky prakticky dopad predovsetkym z tychto dévodov:

e ak chceme analyzovat vplyv &loveka na ekosystém, je pre nas nutnym vychodiskom predstava o tom,
ako funguji ekosystémy bez l'udského vplyvu: &i s stabilné alebo premenlivé a akymi cestami sa

uskutoériuje ich stabilita &i premenlivost’.
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e znalost' zakonitosti sukcesie umoziiuje nielen pochopit’ délezité procesy v ekosystémoch, ale aj
rozpracovat praktické opatrenia k ich optimalizacii. Akakol'vek racionalna biotechnika musi ratat’
s prirodzenymi, trvalo pritomnymi vyvojovymi tendenciami obhospodarovanych ekosystémov, aby
tymto tendenciam mohla bud’ Celit, alebo ich vyuzivat pre svoje ciele.

e ekoldgovia dorazne upozortiuju na Konflikt medzi tendenciou prirodnych procesov k maximalnej
stabilite ekosystémov a medzi ['udskymi cie'mi ich maximalnej exploatacie. Americky ekoldg Opum
(1969) usudzuje, ze vziat' na vedomie tento konflikt je prvym nevyhnutnym krokom k racionalne-
mu vyuzivaniu prirodnych zdrojov. A nielen to, sukcesiu, ako mechanizmus ustal'ujiici ekologicku
stabilitu, poklada za proces existenéne dolezity pre zabezpecenie rozvoja l'udskej spolo&nosti a za
zakladnu pre rieSenie jej ekologickej krizy.

ZHRNUTIE

Vsetky miesta na zemskom povrchu sa pokryvaji vegetaciou podla uréitych zékonitosti. Existuje
teda urcita postupnost’ (naslednost’) — sukcesivnost’ — zmien v zloZeni vegetacie — povahy stanoviita
aj Zivocisnej zlozky. Téato postupnost sa teda dotyka vietkych zloZiek ekosystémov. Tento dihodoby,
vyvojovy dej, prebiehajici urCitym smerom sa nazyva ekologicka sukcesia. V tomto procese mézeme
rozliSovat rézne Stadia (od inicidlneho po zavereéné, vrcholné — klimaxové §tadium). Jednotlivé stadia
sa vicsinou odliSuji podla najnapadnejsej zlozky — podl'a vegetacie.

Poznanie zakonitosti primarnej sukcesie nim umoznuje pochopit’ formovanie vegetaéného krytu
-a plochach doposial’ neosidlenych Zivymi organizmami.

V sucasnej dobe sustavného nariSania vegetacného krytu antropickou Zinnostou alebo prirodnymi
katastrofami (vichrice, laviny a i.), nadobuda ¢oraz vi&si vyznam poznanie zakonitosti sukcesie sekun-
darnej. Série sekunddrnej sukcesie mozeme sledovat’ na opustenych poliach, likach a pasienkoch, na
ruderalnych stanovistiach, na lesnych holinach a plochach po poziaroch.

Pocas sukcesie (primarnej i sekundamej) sa striedaji dominanty roznych Zivotnych foriem, stra-
tégii; vzrasta celkovéa biomasa, stipa pokryvnost a listové plocha, $truktira ekosystému sa stava zlo-
zitejSou. Sucasne vplyvom vegetacie (opad, rozvoj detritovych retazcov) prebiehaji zmeny v pédnom
prostredi, zmeny biogeochemickych cyklov. Vsetky zmeny maja progresivny smer — od jednoduchsieho
k zlozitejSiemu.

Rychlost’ sukcesie ovplyviiuje (okrem klimy) aj povaha podneho prostredia (dostatok vody, zasoba
zivin). vzdialenost' zdroja diaspor, sposob Sirenia rastlinnych a Zivoéisnych druhov. Najrychlejsie zme-
ny si vzdy na zaciatku sukcesného radu, éim bliZsie k Stadiu zdvereénému, tym st zmeny pozvolnejsie
a menej napadné. Casovy ramec sukcesie presahuje dizku l'udského Zivota.

Pre spravne pochopenie sukcesie je potrebné si uvedomit, Ze jej priebeh, ale najmi charakter zave-
recneho klimaxového 5tadia je ovladany (uréeny) makroklimou tzemia. Druhy, ktoré sa v postglaciali
na nase uzemie postupne rozsirili sii na tieto podmienky adaptované. Klimaxové ekosystémy by u nds
predstavovali lesy (cca 95% plochy tizemia). V stdasnej dobe zostali zachovalé zvysky prirodnych le-
sov (pralesov) v rezervaciach (napr. Dobrogsky prales).

Sukcesné stadid trvalo blokované na ,,nizSom* stupni extrémnymi podmienkami edafickymi pred-
stavuji tzv. klimax edaficky (napr. spologenstvé skalnych stepi).

Sukcesia je jediny prirodzeny sposob regeneréacie vegetadného krytu, napriek tomu méZe byt aj ne-
zelatelna — napr. poloprirodzené liky sa vyznaduji velkou druhovou bohatost'ou, mnoZstvom vzacnych
a chranenych druhov, ktoré po rozvoji stadia krov a drevin stracaji existenéné podmienky. Poznanie
zakonitosti sukcesie nim umoZiiuje tento proces alebo vhodne vyuZivat' alebo mu véas zabranit’.
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Kontrolné otazky:

Co je ekologickd sukcesia a aké s Jjej zakladné charakteristiky.

K akym zmendm dochddza pocas sukcesie ekosystému.

V éom sa odlisuje primdrna a sekunddarna sukcesia a v éom s zhodné.

Cim sa odlisuje klimax klimaticky a klimax edaficky.

Ktoré zo sukcesnych sérii sekunddrnej sukcesie mézete ndjst' v okoli vdsho bydliska.

N~

W

Ktoré faktory ovplyviujii rychlost sukcesie.
Aké su znaky regresivnej sukcesie.

O N & W

Aky vyznam md poznanie zdkonitosti sukcesie.

8.2. STABILITA EKOSYSTEMOV

Termin ,stabilita“ pochadza z latinéiny a oznacuje stdlost — nemennost’. Absoltitna stabilita v mate-
ridlnom svete neexistuje. Predpoklada sa len pri absoliitnej nule.

Z uvedeného vyplyva, ze akakol'vek stabilita je relativna. Castym zdrojom nedorozumenia je
mechanické a statické chapanie ekologickej stability, zamiefianie pojmu stabilny za stacionarny —
nemenny. Nakol'ko vietky zivé systémy si vymiefaju so svojim okolim hmotu, energiu a informacie,
su to otvorené dynamické systémy, v ktorych nie je mozny stacionarny stav a aj ekologicku stabilitu je
potrebné chapat’ dynamicky.

Z filozofického, ale i praktického hl'adiska kazdé ponimanie stability v sebe zahriiuje uréity stuper,
mnozstvo ¢i mieru ,nestability”, ktora je vSak vzdy mensia ako miera alebo mnozstvo stability. Tu je
Jeden z kamenov Urazu uréenia definicie ¢i ohraniéenia terminu stabilita.

Vicsina autorov chape stabilitu ekosystému ako schopnost’ systému zotrvavat’ v pévodnom
(dynamicky nemennom) stave (vd’aka homeostaze) pri pésobeni niektorého rusivého faktora,
alebo vratit’ sa posobenim vlastnych, vnitornych (autoregulaénych) mechanizmov k dynamickej
rovnovihe alebo do svojho vyvojového smeru. Cim mensie odchylky ekosystém vykazuje, ¢im
rychlejsie sa vracia, tym je stabilnejSi. V tejto definicii je ekologicka stabilita jednou z vlastosti
ekosystému a thmenie odchylok od ,,normalnych® stavov je jej vysledkom.

Hlavnym prejavom ekologickej stability systému v podmienkach posobenia vonkajsich, systému
»cudzich® faktorov, sa stava ekologicka rovnovaha, ako dynamicky stav systému, ktory sa trvalo udr-
Ziava zhruba konstantny, alebo len s malym kolisanim sa vracia do svojho vychodiskového stavu.

Bez ohl'adu na rézne terminologické rozdiely je zrejmé, Ze stabilita systémov ma dva zakladné
aspekty, ktoré sa moézu dopiﬁat’ vo vzt'ahu nepriamej umernosti: alebo udrziavat’ sa v ,,normalnom*
stave bez vyraznych zmien, tzn. s minimalnym kolisanim zvolenej charakteristiky systému (druhovej
diverzity, biomasy, $truktiry), alebo vracat’ sa po mimoriadnej, aj znaénej zmene podstatnych charak-

teristik do ,,normalu®.

Preto rozliSujeme dva typy stability systémov:
o odolnost’ (rezistenciu) ekosystému: schopnost’ zabranit’ zmene poéas pdsobenia rusivého faktora;

meritkom bude rozpitie medzi obidvomi stavmi; ¢im mensie rozdiely medzi ,normalom*
a odchylkou, tym je ekosystém rezistentnejsi, a naopak, ¢im vicsia odchylka vznikne, tym mensia
odolnost. Odolny (rezistentny) ekosystém si zachovdva svoju Struktiru aZ po urditi hranicu
rusivych podnetov dokonale, ale po jej prekroceni sa rychlo zniti a rozpada (podobne ako sklo).
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e pruZnost’ (rezilienciu) — schopnost’ ekosystému vrétit' sa k ,normélu* (do pévodného stavu) po
skon&enom pdsobeni rudivého faktora; mierkou je €as, za ktory déjde k obnove ,,normalu®, teda
rvchlost navratu do vychodiskového stavu. Pruzny (rezilientny) ekosystém sa meni uz pri nizke;j
intenzite rudivého podnetu, ale aj pri jeho vysokej intenzite a pri pripadnych zmenach svojej Struktiry
si uchovava schopnost’ vratit’ sa k normalu (podobne ako guma).

Pre podnety, ktoré svojou intenzitou nepresahuji hranice homeostazy ekosystému, nema rozliovanie
odolnosti a pruznosti zmysel, pretoze vysiedkom je v obidvoch pripadoch ekologicka stabilita. Akouz bolo
spomenuté, voéi podnetom mimoriadnej intenzity, ktoré prekracuju hranicu inosnosti (homeostatického
pol'a) ekosystému ale nie je Ziaden ekosystém odolny; rozhodujucim faktorom ekologickej stability sa
stdva pruznost’, schopnost’ navratu do povodného stavu.

Pri stanoveni pruznosti (reziliencie), kedy sa sleduje cas, za ktory st sledované charakteristiky
ekosystému (biocendzy) opit’ zhodné s vychodiskovym stavom, nie je mozné ¢akat’ iplnu zhodu, uréité
rozdiely vznikni napr. odchylkou klimatickych pomerov, v Sireni diaspor, a pod. Aj v ramci pralesa
existuju urcité vyvojové cykly, v ktorych sa striedaju na tej istej ploche (¢o do poctu a objemu) rézne
dreviny. Stabilita ekosystému nie je v protiklade s jeho cyklickym vyvojom.

Pre stabilitu spolocenstva (ekosystému) maju zasadny vyznam okrem Struktiry a stanovistnych
podmienok aj autekologické vlastnosti najmd dominantnych druhov. Uplatiiuje sa predovietkym ich
Specificka odolnost’ k zasahu a ich stratégia. V priebehu sukcesie sa meni v jednotlivych 3tadiach
kombinacia odolnosti a pruznosti (tab.7).

Tab. & 7. Zmena odolnosti a pruznosti v sukcesnych 3tadiach (podl'a Michala, 1992)

Sukcesné stadium Rezistencia Reziliencia
inicialne nizka nizka

|
blokované sukcesné Stadia strednd vysoka
zrelé vysoka - maximdlna nizka

Priklad: ekosystémy s nizkou odolnost’'ou i pruznost'ou st pol'né kultiry, zahrady a pod. Ekosystémy
s nizkou odolnost'ou, ale vysokou pruznostou sii pionierske spoloenstva v inicidlnych §tadiach sukcesie.
Ekosystémy s vysokou odolnost'ou a nizkou pruznost'ou st napriklad klimaxové buciny a smreéiny.

Miladsie sukcesné 3tadia, ktoré maji mensiu odolnost’, ale va&3iu pruznost, tvoria prevazne R—
stratégovia (kratky Zivomy cyklus, velka rychlost’ rastu, vysoka reprodukéna kapacita a pod.), ktori
mozu rychlejsie reagovat’ na vykyvy prostredia, ale si menej odolné.

StarSie sukcesné Stadia tvoria druhy s C— alebo S—stratégiou (trvace rastliny, s pomerne malou
rychlostou rastu, tvoria vel'kii biomasu a pod.), ¢o prispieva k timeniu vykyvov, k vzrastu odolnosti, ale
poklesu pruznosti.

V3eobecne plati, Ze stabilita spolocenstva stipa s poétom druhov; tato korel4cia nie je viak vzdy
pozitivna. Jednoduchy ekosystém zloZeny z tolerantnych druhov méZe byt pri rovnakej intenzite
stresového faktora stabilnejsi ako zlozity systém, zloZzeny z menej tolerantnych druhov. Stabilita zavisi
rovnako aj od prepojenia trofickych retazcov.

Stabilita klimaxového Stadia plati len v ramci danej sukcesnej série na urditom ekotope, kde je
dosiahnuta jednota biocendzy s prostredim (odpadé nerovnovéha biocendzy a ekotopu ako hlavny faktor
dynamiky sukcesie). To znamen4, Ze ak sa zmeni, sigasny, sukcesne zrely ekosytém v iny, nebude to
v dosledku zmien prostredia spsobenych Zivotnou aktivitou biocenézy, ale vzdy musime predpokladat’
dosledok vonkajsich vplyvov (prevazne I'udskych) teda skor pasivnu adapticiu ako sukcesiu. Maximalna
ekologicka stabilita sukcesne zrelého ekosystému plati absoldtne iba v ramci danej sukcesnej série
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a vyplyva z nej maximalna odolnost’ voéi tym vplyvom, pod posobenim ktorych sa ekosystém vyvijal,

na posobenie ktorych sa ekosystém cestou prirodného vyberu adaptoval. Neznamena to, Ze mimo okruh

tychto vplyvov (pri pdsobeni novych podnetov alebo podnetov nebyvalej intenzity sa takyto ekosystém
nemoze zrutit. Ziadna stabilita nie je absoliitna.
Ak sa v nasich podmienkach uvazuje ako klimaxové stidium lesny ekosystém, treba brat’ do ivah

o jeho ,.budlicnosti* v stvislosti so zmenami ekologickych podmienok (znegistenie ovzdusia, hrozba

sklenikového efektu), aj jeho ,,minulost™, to znamena vyvoj vegetdcie v postglacidli, najma otdzKy

Sirenia drevin v jednotlivych obdobiach postglacialu. Je redlny predpoklad, Ze nielen stabilitu, ale samu

existenciu lesnych ekosystémov nemdzu ohrozit’ iba zmeny klimatické, na ktoré sa dreviny pocas dlhého

fylogenetického vyvoja adaptovali. Hrozbou je synergicky uc¢inok vsetkych nepriaznivych vplyvov,
najma znecistenia atmosféry, hydrosféry a pedosféry.
Vol'ba kritérii ekologickej stability zavisi od sledovaného rusivého faktora alebo skupiny faktorov.

[de najmi o Styri skupiny l'udskych vplyvov, ktoré sa vo svojich €inkoch na ekologicki stabilitu

ekosystémov spravidla znasobuju:

e zamerné odnimanie organickych a mineralnych latok délezitych pre existenciu ekosystému (napr.
zber biomasy, vyhrabavanie opadu v listnatych lesoch, odvodnenie),

o zamerné pridavanie mineralnych a organickych latok (napr. hnojenie, vapnenie),

e produkty vznikajice mimovolne v procese vyroby. uskladnenia alebo dopravy —odpady v najSirSom
zmysle (imisie v ovzdusi, latky zneéistujiice vodu a pddu, odpadova tepelna a ind energia — Ziarenie,
hiuk),

o zmeny druhového zioZenia spoloenstiev: priamym zavadzanim novych organizmov alebo ich
spontannym $irenim; alebo spravidla nepriamym potlaovanim spontinnych druhov, menej ich

priamym hubenim.

Pri ekosystémoch &lovekom vyuzivanych pre dosiahnutie vopred stanovenych vystupov (dreva,
frody obilia a i.) sii mierkou ekologickej stability vsiupy dodatkovej energie, ktoru musi lovek
vkladat’ (pre udrzanie a regulaciu ekosystému a dosiahnutie ciel'ov) navyse k energii sine¢ného Ziarenia.
Tento objem Pudskej prace. vkladanej bezprostredne i vo forme roznych vyrobkov (mechanizacnych
prostriedkov, pohonnych latok, hnojiv, pesticidov) je v obratenom pomere k ekologickej stabilite
a predstavuje jej univerzalne kritérium.

Stabilita systému sa moze skimat ako stabilita jeho abiotického subsystému (tento postup je
priznaény predovietkym pre geosystémovy pristup), alebo ako stabilita jeho najdynamickejsieho, t.
biotického subsystému, (tento postup je prizna&ny predovsetkym pre ekosystémovy pristup). Dosiahnuté
vysledky obidvoch postupov treba navzajom konfrontovat’.

Pri planovani v krajine (ale i v lesnictve) zasadna ekologicka dilema znie: bud’ zameranie na
produkciu biomasy prostrednictvom Struktirne jednoduchych, sukcesne nezrelych a ekologicky
nestabilnych ekosystémov, alebo zameranie na stabilitu prostrednictvom Struktirne zloZitejSich,
sukcesne zrelych a ekologicky stabilnych, avak menej ,,vynosnych* ekosystémov.

ZHRNUTIE

Ekologicka stabilita je schopnost’ ekologického systému pretrvavat aj za posobenia rusivého vplyvu
a reprodukovat’ svoje podstatné charakteristiky v podmienkach naruSania z vonku. Této schopnost
sa prejavuje alebo miniméalnou zmenou za posobenia rusivého vplyvu, alebo spontannym névratom
do vychodiskového stavu resp. pokraéovanim v ur€itom vyvojovom smere po pripadnej zmene. Tato
definicia zahffia dva znaéne rozdielne aspekty, pri€om pritomnost’ jedného z nich staci k tomu, aby sa
mohlo hovorit o ekologickej stabilite. Opakom je ekologicka labilita (nestabilita), ako neschopnost’
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systému (pretrvat™ alebo sa ,vratit™). Ekologicky labilné systémy maju nedokonale vyvinuté auto-
regulaéné mechanizmy, a preto prejavuju zretel'ni tendenciu k zniZzenej odolnosti.

Neexistuje ziaden ekologicky systém vybaveny univerzdlnou schopnostou odoldvat’ vietkym
myslitel'nym ,,cudzim* faktorom. Preto ani neexistuje Ziadna odolnost’ ekosystémov ,.,sama o sebe* ako
obecna vlastnost’, ale iba ich odolnost’ vo¢i ur€itym faktorom alebo ich skupinam.

Ekologicka stabilita ekosystémov vyuzivanych ¢lovekom je prevratenou hodnotou k vkladom l'udskej
prace nevyhnutnym na jeho udrzanie a regulaciu.

Kontrolné otazky:

Objasnite rozdiel medzi statickym a dynamickym chapanim stability ekosystému.
Ako sa lisi rezistentny a rezilientny ekosystém — uvedte priklad.

V akom vztahu je stabilita ekosystému a jeho cyklicky vyvoj.

Cim je podmienena (limitovand) stabilita klimaxového ekosystému.

Aké kritéria ekologickej stability pozndte.
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9. BIODIVERZITA

Pojem biodiverzita oznacuje biologicki rozmanitost’, chapant v §irSom slova zmysle ako diverzitu
génov, populdcii, spologenstiev, ekosystémov az biosféry. Castejsie sa zadal pouzivat az v poslednom
desatro¢i. U nés sa zauzival a spopularizoval termin genofond, ktorym sa pévodne ozna¢ovala génova
vybava organizmu, pripadne populacie a bol v stilade s genofondovou koncepciou druhu. Jeho chapanie
v sucasnosti je vel'mi Siroké a stotoziiuje sa prakticky s terminom biodiverzita, najmi taxonomicka
diverzita (ELIAS, 1995). V ochrane prirody sa ¢asto pod ,,m6dnym* slovom genofond skryvala klasicka
druhova ochrana (ELIAS, 1994).

V juni 1992 bol na svetovom summite v Rio de Janeiro prijaty ,,Dohovor o biodiverzite®, ktory
obsahuje poziadavky na ochranu, inventarizaciu (identifikaciu), monitoring a vyskum biodiverzity. Jeho
cielom je ochrana biodiverzity in situ ale aj ochrana ex situ, trvalo udrzatelny sposob vyuzivania jej
zloziek a spravodlivé a rovnocenné podielanie sa na prinosoch, ktoré plyni z vyuzivania genetickych
zdrojov. Preto sa termin biodiverzita ¢oraz viac uplatiiuje aj v podmienkach nasej ochrany prirody.

Vznik pojmu biodiverzita z vedeckého hladiska treba hl'adat’ v ekoldgii a populadnej genetike.
Termin diverzita sa pouziva v synekoldgii ako druhova diverzita spoloéenstiev. V populaénej genetike
sa pouziva termin geneticka diverzita, ktora sa v sicasnosti povazuje za podmienku pre adapticiu
druhov k zmenam v prostredi a hra funkénu tlohu v evolicii. [Pozn.: Geneticka diverzita (diverzita
génov, celkova genelicka diverzita) je charakteristika genetickej zmeny (varidcie) vypocitand z frekvencii
alel a ich kombindcii.]

Celkovy pocet vedecky opisanych druhov na zemi je viac ako 1,5 milidna (tab.8), pricom celkovy
odhadovany pocet druhov podla réznych autorov sa pohybuje medzi 5 — 30 miliénov, niektori dokonca
hovoria 0 moznych 100 miliénoch druhoch na nasej planéte. Z tohto poétu az tri Stvrtiny predstavuji
bezstavovce (prevazna vi¢sina je hmyz) a pitinu tvoria vyssie rastliny. Priblizne | percento druhov
je podla TUCN (2006) chrozenych, percentualne najvdési podiel ohrozenych druhov predstavuji
stavovce.

Termin biodiverzita je neutralny vo vzt'ahu k ¢loveku a jeho zaujmom, je to viac vedecky, biologicky
termin. Tym sa odliSuje od terminov biologické zdroje a genofond, v ktorych je a priori zabudovany
zaujem Cloveka o vyuzitie Zivej prirody.

Dohovor o biodiverzite striktne rozlisuje biologické zdroje a biodiverzitu. Termin biologické
zdroje definuje ako: ,.genetické zdroje, organizmy alebo &asti z nich, populacie alebo akékol'vek iné
biotické zlozky ekosystémov so skutoénym alebo potencidlnym vyuZzitim alebo hodnotou pre ludstvo*.
Biologické zdroje teda poskytuju uZitky, ktoré je mozné vyjadrit' finanéne. V pripade biodiverzity to nie
je vzdy také jednoduché (napr. ekologické funkcie ekosystémov). Dohovor o biodiverzite definuje aj
genetické zdroje, ktoré znamenaju ,.geneticky materidl skutocnej alebo potencidlnej hodnoty*.

Zasadny vyznam pre §tudium biodiverzity ma pojem biologického druhu, taxonomicka klasifikacia.
Bez poznania druhu ako prirodzenej jednotky, by velkd oblast’ biologického poznania, od Studia
ekosystémov, po Stidium organizmov jednoducho nebola moznd. Druh je jedinecnou, neopakovatelnou
jednotkou, na rozdiel od mnoziny identickych jednotiek ako je napr. atém vodiku. S ostatnymi druhmi
ma viésinou spologné iba niektoré vlastnosti. Druhy sa neustale vyvijaju a ich vztahy sa menia.
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Tab. &. 8. Pocet vedecky opisanych a ohrozenych druhov na zemi (upravené podl'a [UCN 2006)

Pocget vedecky | % podiel z vedecky ~ Poget ohrozenych % podiel ohrozenych
opisanych druhov | opisanych druhov druhov druhov

Stavovce
Cicavee 5416 0,35 1093 20
Vidky 9934 0,64 1206 12
Plazy 8240 0.53 341 4
Obojzivelniky 5918 0.38 1811 31
Ryby 29300 1.88 1173 4
Ciastkovy siet 58808 3,76 5624 10

Bezstavovce

Hmyz 950000 60,79 623 0,07
Mikkyse 70000 4,48 975 1,39
Kérovce 40000 2,56 459 1,15
Ostatné 130200 8.33 44 0,03
Ciastkovy sudet 1190200 76,16 2101 0,18

Rastliny
Machorasty 15000 0.96 80 0.53
Paprad’orasty 13025 0,83 139 ]
Nahosemenné 980 0,06 306 31
= nikliénolisté 199350 12,76 7086 4
Jednokli¢noiisté 59300 3,79 779 1
Ciastkovy sicet 287655 18.41 8390 3

Ostatné
liSajniky 10000 0,64 2 0.02
huby 16000 1,02 1 0.01
Ciastkovy siéet 26000 1,66 3 0,01
SPOLU 1562663 100 16118 1

Kontrolné otazky:

1. Vysvetlite pojem biodiverzila.
2. V akych suvislostiach sa powZiva termin diverzita.

3. Aky je priblizny pocet druhov organizmov na zemi.
4. Aky je rozdiel v ponimani biodiverzity a biologickych zdrojov.

9.1. VYVOJ BIODIVERZITY NA ZEMI

Skutoéné biodiverzita sa vytvara po dlhé obdobia geologickych déb nahromadenim Jjedineénej
genetickej vybavy. NajbohatSie ekosystémy vznikali pomaly, v priebehu miliénov rokov. Biologick4
rozmanitost’ v sebe zahffia cely rad stavov, od najjednoduchsich po najzloZitejsie. Jednoduché sa
v evoliicii objavujii skor, zloZitejSie neskor. V priebehu vyvoja Zivota na Zemi doslo k mnohym zvratom,
ale celkovo plati, Ze vyvoj postupoval od malého poétu jednoduchych organizmov k velkému poétu

zlozitejsich.

Pred tromi miliardami rokov na pevninach Zivot prakticky neexistoval, vo vode Zili sinice
a najroznejsie druhy baktérii. Zivot v moriach dosiahol dnesnej podoby uZ pred 500 miliénmi rokov.
V tej dobe uz bola vytvorena i ozénova vrstva a prilivové plytSiny i pevnina sa stali obyvatelnymi.
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V neskorom ordoviku, cca pred 450 miliéonmi rokov, prenikli na pevninu prvé rastliny, ktoré
pravdepodobne vznikli z mnohobunkovych rias. V priebehu d’al$ich 50-60 miliénov rokov (od zaciatku
devonu) vytvorili pionierske rastliny na vietkych kontinentoch husty nizky porast a kroviny. Zilo
v nich velké mnoZstvo drobnych Zivoéichov dokonale prisposobenych Zivotu na pevnine. Po nich
prisli obojzivelniky, ktoré sa vyvinuli z lalokoplutvych ryb; nasledoval mohutny rozvoj suchozemskych

stavovcov™ a ,,vek Eloveka®™.

Pred 350 milionmi rokov bola pionierska vegetacia vystriedana ,kamenouholnymi* pralesmi,
v ktorych prevladali obrovské stromovité plaviine, praslicky a papradiny. MnoZstvo biomasy sa blizilo
maximu. Vel'mi rozsireny bol najroznej$i hmyz. V neskorom paleozoiku a rannom mezozoiku, asi
pred 240 miliénmi rokov, vymizla vi&sina ,,uhol'nej* vegetacie s vynimkou papradin. V novej krajine,
pokrytej prevazne tropickou vegeticiou papradin, ihliénanov a cykasov sa rozsirili dinosaury. Pred 100
milidnmi rokov zadali v suchozemskej vegetacii prevladat’ kvitnice rastliny a objavili sa na Zemi lesy
a stepi. Dinosaury vymreli aZ po nastupe tejto, uz v podstate modernej vegetacie, v dobe kedy uz bolr
v tropickych dazd’ovych pralesoch ststredena najvidsia biodiverzita vietkych dob.

Za poslednych 600 miliénov rokov sa biodiverzita vSeobecne zvic3ovala napriek ob&asnym

epizédam hromadného vymierania.
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Pred miliénmi rokov

obr. 41. Uplna histéria Zivota (podl'a Wilsona, 1995)}

Vrchol globélnej biodiverzity v Stvrtohordch (kenozoiku) bol spdsobeny najskér vyvojom
aerébneho prostredia, neskor i rozpadom pevninskych blokov. Za poslednych 100 milionov rokov sa
pocet druhov morskych organizmov prinajmenSom zdvojnasobil, po¢et druhov suchozemskych rastlin

viac ako strojnasobil.

Vplyv prostredia a éasu na biodiverzitu

Pre pochopenie pri¢in zmien biodiverzity miestnych spoloCenstiev sa treba pozriet’ na zivislost’
biodiverzity od zemepisnej Sirky. Smerom od pélov k rovnikom podet druhov (i ostatnych
taxonomickych skupin) stiipa. Tento rast zavisi predovietkym na podmienkach prostredia. Najvacsia
druhova diverzita je v tropickych dazd'ovych pralesoch. Tieto biomy sa vyskytuji tam, kde je roény uhrn
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zrazok minimalne 200 cm/rok, rozloZzenych pravidelne po cely rok: st tu najvyssie teploty pri najvyssich
zrazkach. Tieto pralesy zaberaju asi 6% zemského povrchu, ale predpoklada sa, Ze v nich Zije viac ako
polovina biologickych druhov. Podl'a teérie ESA (Energy — Stability — Area) viac slnednej energie,
stalejSie podnebie (pocas roka, i v priebehu rokov) a velké plocha, znamena vicsiu rozmanitost’. Tu sa
teda vyznamne prejavuje vplyv prostredia.

V miemych a polamych pasmach musia organizmy v priebehu roka znasat’ velké vykyvy teplot,
musia sa adaptovat na Siroky rozsah podmienok prostredia. Naproti tomu stale podmienky tropického
pralesa umoziuju viacerym druhom organizmov aby sa 3pecializovali na mensie Useky prostredia,
uspesne konkurovali druhom so $irSou ekologickou valenciou a pretrvali tak dlh§iu dobu. Druhy st
usporiadané ,tesnejSie”, a v prostredi nezostava neobsadené miesto. Priaznivé, malo premenlivé
prostredie umoznuje existenciu vel'kych organizmov, na ktorych €asto ziji iné, ¢asto vel'mi rozmanité
mensie druhy (napr. epifyty na stromoch).

Okrem uz spomenutej rozlohy tu sa uplatiiuje aj vplyv ¢asu, tzn. v tomto pripade Casu evolu¢ného,
dost’ dlhého na to aby sa vyvinuli vdcsie organizmy, ktoré umoznia existenciu mensim druhom na nich
zavislym. Sucasne sa ustalila symbioza, zmiernila konkurencia, spomalilo vymieranie, a tak sa mohol
nahromadit’ vacsi pocet druhov. Faktor ¢asu sa prejavuje vo vztahu ku stabilite klimy: tropické dazd'ové
pralesy, na rozdiel od velkej Casti lesov miemeho pasma a stepi, preckali 'adové doby. Nikdy ich
nezakryli kontinentalne 'adovce, ani neboli zatlacené stovky kilometrov od miesta svojho pévodného
vyskytu. Iba za dlhych obdobi sucha, ktoré sprevadzali zal'adnenie vo vy$sSich nadmorskych vyskach,
dazd'ové pralesy v nizinach ustipili (rovnikova Afrika), ale v rozsiahlych oblastiach pretrvali.

v plyv €loveka na biodiverzitu

Od predhistorie po dnesnu dobu sa na znizovani biodiverzity (ni¢eni prirody) podiel'ali najma tieto
l'udske aktivity: masové vybijanie velkych Zivocichov, nicenie prostredia, zavlecenie cudzich organiz-
mov a choroby prenasané tymito organizmami. V poslednej dobe je najzavaznej$im faktorom nariSanie
az nicenie prostredia organizmov. Likvidacia pévodnych lesnych porastov a iné pohromy vyvolané
poziadavkami rasticej 'udskej populacie si viade najvicsou hrozbou biologickej rozmanitosti.

S rozvojom priemyslu stipa rapidne znecistenie ovzdusia, na ktoré nie st organizmy adaptované.
To ma za nasledok tstup celého radu citlivych, pévodnych druhov a naopak, Sirenie az invaziu druhov
tolerantnych.

Dalsi negativny dopad na vigsinu ekosystémov mozu mat’ v blizkej budtcnosti dlhodobé klimatic-
ké zmeny. Keby sa naplnili aj tie najmiernejsie predpovede globalneho oteplovania, zivocichy i rastliny
sa dostanu ,,do kliesti“. Na jednej strane ich ohrozuje odlesfiovanie a d’alsie priame niéenie prostredia,
na strane druhej ich ohrozuje sklenikovy efekt. Zatial’ ¢o strata Zivotného prostredia ma najnigive;si
ucinok na tropické organizmy, je pravdepodobné, Ze otepl'ovanie bude mat’ va¢si dopad v chladnej ¢asti
miemneho pasma a v polarnych oblastiach. Posun klimy smerom k pélom rychlostou 100 a viac km za
storocie, prinajmenSom nemozeme vyligit. Pri takejto rychlosti sa prirodné a prirodzené ekosystémy
dostanti do teplejsieho rezimu, a mnohé organizmy z nich jednoducho nebudit méct’ odist’ alebo nepre-
ziju. Fosilne nilezy podporujii tito predpoved’ obmedzenej schopnosti Sirenia. Zatial’ ¢o napr. smrek
sa dokazal po Gstupe kontinentélneho I'adovca §irit’ rychlostou cca 200km za storodie, va¢sina inych
drevin sa 3irila iba o 10 — 40km za storo&ie. Tato skdsenost ukazuje, Ze bez ,,prenesenia“ celych eko-
systémov by sa velké mnozstvo povodnych druhov ocitlo na ,klimaticky nespravnom* mieste. Zatial’
nevieme, kolko z nich sa prisposobi, kol'ko vyhynie. Je viac ako pravdepodobné, Ze organizmy tundry
a polarnych mori by nemali kam ustipit’ ani pri miernom globalnom otepleni, jednoducho nemézu odist
dialej ako na severny, alebo juzny pol. VSetkym organizmom vysokych zemepisnych 3irok (analogicky
2 vysokych nadmorskych vysok), hrozi teda vyhynutie. Ohrozené st aj pocetné organizmy pobreznych
nizin, ktoré by zaplavila stapajica hladina oceanov pri topeni polarnych Fadovcov.
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Kontrolné otazky:

1. Ako sa vyvijala biodiverzita na Zemi.

2. Objasnite vplyv ¢asu a prostredia na biodiverzitu.

3. Ktoré ludské aktivity negativne ovplyviuju biodiverzitu.

4. Aku hrozbu pre ekosystémy Zeme predstavuju dlhodobé zmeny klimy.

9.2. KRiZA BIODIVERZITY

Do tejto krizy priviedol svet demograficky uspech ¢loveka. Tento cicavec o priemernej hmotnos-
ti 50kg, prislusnik inak pomerne vzacnej skupiny primatov, sa v celej histérii Zivota stal stonasobne
pocetnejs$im ako ktorykol'vek iny suchozemsky zivoéich zrovnatelnej velkosti. Podl'a v3etkych para-
metrov je l'udstvo ,.ekologicky abnormalne®. Privlastiiuje si 20 — 40% slne&nej energie zachytavanej
v biomase suchozemskych rastlin. Nie je myslite'né, aby l'udstvo nad’alej takouto mierou odéerpavalo
zdroje planéty, bez toho aby drasticky nezniZovalo stavy vigSiny ostatnych druhov.

So vzostupom l'udstva a upadkom biodiverzity je spojend aj d'alSia hroziva asymetria. Najbohatsie
narody ovladaji najmensie a (z celosvetového hl'adiska) najmenej zaujimavé prirodné oblasti, zatial’ ¢o
najchudobnejsie narody zataZzené populacnou exploziou a nedostatkom vedeckého poznania si spravea-
mi tych najvacsich. V roku 1950 zila v priemyselne vyspelych krajinach tretina svetového obyvatel'stva.
Do roku 1985 klesol tento pomer na Stvrtinu a oéakdva sa, ze do roku 2025 d’alej poklesne na Sestinu.
Svetova populacia by do tej doby mala vzrast’ o 60%, na 8 miliard obyvatel'ov.

Zavaznost’ krizy biodiverzity mézeme demonstrovat’ na priklade tropickych dazd’ovych pralesov,
ktoré obsahuju viac ako polovicu rastlinnych i Zivo¢isnych druhov Zeme. Zo straty ich plochy mozeme
odvodit’ rychlost’ ubidania druhov, alebo rychlost’, s ktorou sa blizia zaniku.

Napriek mimoriadne druhovej bohatosti patria pralesy medzi najzranitelnejSie ekosystémy. Do
dnesnej podoby sa vyvinuli za 150 milionov rokov. Vicsina uhlika a znaéna Cast’ Zivin ekosystému
je viazana v zivej alebo odumretej biomase dreva. Opad a humus tvoria tenk, rychlo sa rozkladajicu
vrstvu. Po vyrubani a vypaleni dazd’'ového pralesa mnozstvo zivin z popola a rozlozeného opadu umoz-
ni rast po'nohospodarskych plodin na dva alebo tri roky. Neskor je poda vycerpand a stava sa sterilnou.
Polnohospodari musia pouzivat’ umelé hnojiva, alebo sa prestahovat’ na d’alsi usek pralesa. Regenera-
cia tropického pralesa je vel'mi tazka, va¢sina semien hynie v horicej sterilnej pode, a tam kde zdroj
semien je vzdialeny, je prakticky nemozna.

Do roku 1979 sarozloha dazd’ovych pralesov zmensila asi na 56% predhistorickej rozlohy. Prieskum
z druzic ukazal, Ze zvySok, spolu s menej rozsiahlymi monziinovymi pralesmi mizne rychlost'ou 75 000
km?, tzn. 1% za rok. Hlavnou pri¢inou odlesnovania je aj dnes drobné pol'nohospodarstvo, vypalovanie
pralesov, po ktorom je uzemie trvalo osidlené. Mensi vplyv ma chov dobytka a tazba dreva.

V 80-tych rokoch sa odlesiiovanie na celom svete zrychlilo. V brazilskej Amazénii nadobudlo tra-
gickych rozmerov, v rokoch 1987 a 1988 bolo vyrubanych a vypalenych viac ako 100 000 km*. Odles-
fiovanie bolo urychlené vladnou politikou osidl'ovania a budovania ciest. Désledkom bolo aj globdlne
znecistenie: brazilske poZziare uvolnili 500 miliénov ton uhlika v oxidu uhli¢itom, 44 miliénov ton oxi-
du uhol'natého, viac ako 6 milionov ton ¢astic sadzi, a milién ton oxidov dusika a d’al$ich znegist'ujicich
latok. Viésina z nich sa dostala do hornych vrstiev atmosféry a §irila sa nad Atlantikom smerom na
vychod.

V roku 1989 zostavalo o nie¢o menej ako polovica povodnej rozlohy. Niéenie postupovalo rych-
lostou zhruba 142 000 km?, &o odpoveda 1,8% zostavajicej rozlohy, takmer dvakrat rychlejsie ako
v roku 1979. Podl'a WiLsoNa (1995) je mozné predpokladat’, Ze rovnako rychle bude Gstup pokradovat
i v sidasnosti, tzn., Ze do roku 2022 zmizne polovina dne3nej rozlohy dazd'ovych pralesov &o spdsobi

vyhynutie 10-22% druhov.
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Obmedzovanim plochy je mozné vysvetlit vel’ku €ast’ vymierania, ale nie vietko. Druhotna strata
sa bude zvicSovat, ak sa zvysky pralesa stani pristupnejSimi pre ¢loveka. Negativnu tilohu tu zohraju
aj zavle€ené druhy a choroby.

Podl'a dostupnych fosilnych nalezov zily druhy v minulosti bez zasahu ¢loveka kazdy radovo milion
rokov. Z toho vyplyva, Ze zakladna rychlost’ vymierania je asi jeden druh z miliéna za rok. Cinnost
Eloveka zvysila rychlost’ vymierania (iba v dazd’ovom pralese, iba zmenSovanim jeho plochy) tisickrat
a7 desattisickrat. Je zrejmé, Ze zijeme uprostred jedného z vel'kych vymierani geologickej historie.
ale straty m6zeme spomalit’ na takmer nepostrehnutel'ni prehistoricka uroven. Uz iba samotny pokus
o zachranu biodiverzity prinesie 0zitok. Ak chceme druhy chranit’, musime ich dobre poznat, ked’ ich
pozname, otvoria sa aj moznosti ich vyuZzitia.

V poslednych dvadsiatich rokoch viedlo poznanie praktickej hodnoty pévodnych druhov k revolucii
v ochranarskom mysleni, vznikol tzv. neoenvironmentalizmus. Vo vyspelych krajinach (s vynimkou
zlej vole a zvySkov nevedomosti) skon€ila ideologicka vojna medzi zastancami ochrany prirody
a zastancami hospodarskeho rozvoja. Ti si uvedomuji, Ze pri poSkodzovani prirody upada zdravie
a prosperita. Vedia, Ze z vymretych druhov neziskame Ziaden 0Zzitok. Ked’ sa zvySné oblasti divociny
stani zdrojom genetického materialu namiesto toho, aby sa znicili kvoli niekol’kym metrom stavebného
dreva alebo niekol’kym hektarom poli, bude ich ekonomicky prinos ovela vid¢si. Zachranené druhy
mozu podporit’ pol'nohospodarstvo, medicinu a d’alsie ¢innosti kdekol'vek na svete.

Udrziavanie biodiverzity sa pévodne podobalo .,obrane bunkra®. NajbohatSie ¢asti prirody boli
ohra. ""~né ako narodné parky a rezervacie. Cudia si svoje problémy mali vyriesit na zostavajlicom
uzemi, a do rezervacii prichadzali obdivovat ,skvelé dedi¢stvo®. Tento pristup sa do istej miery
osvedcil vo vyspelych krajinach, ale neméze byt ispesny v rozvojovych krajinach, kde najchudobnejsie
a najrychlejSie rastiice populacie Ziju vedl'a najbohatSich zdrojov biologickej rozmanitosti. Jediny
peruansky pol'nohospodar, ktory ribe prales a postupuje z miesta na miesto, ked’ sa pdda rychle vyéerpa,
vyribe viac druhov drevin nez rastie v celej Eurdpe. Ak nebude mat’ ini moznost’ ako uzivit rodinu,
druhy vyhyni (WiLson, 1995).

Zastancovia neoenvironmentalizmu vychadzaji z tejto reality. Uznavaji, Ze biodiverzita bude
znicena v dosledku l'udskej chudoby, ak sa nendjdu nové spésoby ako 'ud’'om zabezpedit obzivu.

Revoliciu v nazoroch na ochranu biodiverzity sprevadzala aj d’alSia zmena v mysleni. Hlavny
zaujem sa preniesol od druhov k ekosystémom, v ktorych Ziju. Hodnota samotného ekosystému
s tisickami menej ndpadnych druhov si dnes zasluhuje ochranu nezivisle od pritomnosti ,,slavnych
druhov*. Vel'mi Casto sii to prave skromné a nenapadné druhy, ktoré sa neskor ,,preslavia®. Malokto
si uvedomuje, ako je napr. medicina zavisla na prirodnych zdrojoch. Aspirin, najpouzivanejsi liek, bol
odvodeny od kyseliny salicylovej, objavenej v tiZobniku brestovom (Filipendula ulmaria). Priblizne
40% liekov je odvodenych z organizmov (rastlin, mikroorganizmov, Zivocichov). To ale predstavuje
iba zlomok z obrovského mnozstva, ktoré je k dispozicii. Z celkového po&tu 220 000 druhov kvitnicich
rastlin bolo preskiimanych na pritomnost’ alkaloidov iba 5 000 (menej ako 3%), navyse, nahodnym
vyberom.

Ziaden druh neexistuje v prirode sim o sebe, kazdy je sucastou ekosystému, vynikajicim
Specialistom preverovanym konkurenciou v trofickych retazcoch. Jeho odstranenie vyvola lavinu
d'alsich zmien, populacia niektorych druhov sa zvysia, inych zmensia alebo dokonca vymiznu, hrozi
neodvratny Gpadok celych skupin organizmov.

Vztah medzi biodiverzitou a stabilitou ekosystémov nie je doposial’ uspokojivo popisany.
Z mnohych 3tidii zasadného vyznamu je zname, Ze rozmanitost' lesnych ekosystémov zvySuje
Zivinovii sebestaénost uzatvorenostou biogeochemickych cyklov. Viac druhov rastlin vytvéara vacsiu
a rovnomernejsie rozloZen( listovi plochu, ktord umoZiiuje maximalne vyuzitie sinecnej energie. Velky
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pocet §pecializovanych druhov s r6zne adaptovanym korefiovym systémom umozZiiuje vyuZivat Ziviny
zo vSetkych zdrojov ktoré s tu v roznom &ase k dispozicii. St ale zname aj prirodzené druhovo chudobné
ekosystémy, budované konkurenéne silnymi a odolnymi druhmi, s vel’kou ekologickou stabilitou (u nas
napriklad karpatské buéiny), kde druhova diverzita stipa po ich naruseni.

Vicsina ekosystémov (a spologenstiev v ramci nich) je udrziavana zmnozenim podobnych prvkov,
druhov ekologicky podobnych, ktoré sa mozu viac alebo menej nahradit’, ked’ je jeden zni¢eny. Nakoniec
sa ale aj tato rezerva vycerpa, klesne uéinnost’ potravnych sieti a kolobehu Zivin. Ustipia d’alSie druhy
a zmeni sa samotna povaha prostredia. Kol’ko musi v ekosystéme vyhynit druhov, kym sa narusi jeho
stabilita? To zavisi na samotnej povahe toho ktorého ekosystému, a na vyznamnych determinantach
ekosystému, tzv. kliCovych druhoch. Za kI'i¢ové druhy vdcsinou povazujeme vel'ké organizmy (napr.
dreviny), ale méZu nimi byt’ aj drobné organizmy edafénu, vyznamné z hl'adiska kolobehu Zivin.

KaZd4 krajina ma tri druhy bohatstva, materialne, kultirne a biologické. Problémy biodiverzity
vznikaju preto, Ze biologické bohatstvo sa podceriovalo. Fauna a flora si vysledkom miliénov rokov
evolicie sustredenym na uréité uzemie a su sicastou narodného dedi¢stva krajiny.

ZHRNUTIE

Pod pojem evolicia st zahriiované Specifické vyvojové kvality (zmeny), ktoré vedu k progresivnej
organizacii zivej hmoty, inak povedané k lepsiemu ,,vybaveniu* organizmov, k vys3ej usporiadanosti
systémov. Zmeny st pozvolné, z hl'adiska 'udského Zivota nebadané, ich ramcom su geologické doby.

Pojem biodiverzita (biologickd rozmanitost’) sa stava oraz frekventovanejsSim (ba az médnym),
podobne ako v nedavnej minulosti termin genofond. Predstavuje variabilitu vietkych ekosystémov a ich
biotickych zloziek. Svetovy ,,Dohovor o biodiverzite* z r. 1992 (Rio de Janeiro) rozliSuje biologické
zdroje a biodiverzitu; jeho cielom je ochrana, inventarizacia, monitoring a vyskum biodiverzity. Bez
poznania biologického druhu je §tudium biodiverzity nemozné.

Biodiverzita sa vytvarala pocas geologickych dob, tak ako sa menili podmienky Zivota na Zemi,
ako sa vyvijali a vymierali organizmy. Cas je teda vyznamnym faktorom podmieiiujicim biodiverzitu
— druhovo najbohatsie ekosystémy tropickych dazd'ovych pralesov si najstar§imi na Zemi. Rovnako
vyznamny je aj vplyv prostredia — mnoZstvo slneénej energie, dostatok vody, klima bez velkych
teplotnych vykyvov, ale aj velka rozloha znamena vicsiu diverzitu.

Clovek negativne ovplyviiuje druhovii rozmanitost’ uz od predhistorickych d6b —vybfjanim velkych
zivogichov, ni¢enim prostredia, zavleSenim cudzich organizmov a i. Désledkom nartSania aZ nicenia
prostredia v ddsledku rozvoja priemyslu a dopravy, populaénej explézie I'udstva nastdva Gpadok — kriza
biodiverzity. Rychlost vymierania druhov sa zvy3ila (iba v dazd'ovych pralesoch) tisic az desat'tisickrat.
Jedno z najvicsich nebezpecenstiev pre biodiverzitu predstavuje l'udskd chudoba a nevedomost, resp.
podcefiovanie biologického bohatstva. Snaha po udrZani biodiverzity sa preniesla od ochrany druhov

k ochrane ekosystémov.
Najvicésiu hrozbu biodiverzity na Zemi predstavuji dlhodobé klimatické zmeny — globalne ote-

plovanie a zmeny v chemizme atmosféry.

Kontrolné otazky:

1. Co znamenda ,, kriza biodiverzity ** a aké si jej priciny.

2. Aké si moznosti zachrany biodiverzity.

3. Vysvetlite vztah medzi biodiverzitou a stabilitou ekosystému.
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10. LESNY EKOSYSTEM

Povrch Zeme zvicSa pokryvaju oceany, iba 29% zabera pevnina. Z toho pripada cca 34% na lesy,
5% na savanové lesy, 17% na krovité formacie, 16% na travinové biomy, 16% na puste (vratane I'ado-
vych). 9% na pol'nohospodarske kultiry a 3% na mokrade a vody.

Eurdpa lezi v zone lesov, lesné ekosystémy teda predstavuju pdvodny vegetaény kryt. V stiéasnosti
pokryvajui priblizne 30% plochy. Povodna nelesna vegetacia (prevazne travnaté forméacie) sa vyskyto-
vala a vyskytuje iba v obmedzenom rozsahu nad hornou hranicou lesa, na raseliniskach, moé&iaroch,
v aluviach a vo fragmentoch lesostepi a xerotermnych spolocenstiev. V3etky ostatné travnaté porasty
su nahradnymi spoloCenstvami lesov a potencidlne by sa samovolne opat zalesnili (sekundarna suk-
najvyznamnejsim regulatorom klimy. biotopom zivoc&ichov, zasobartiou genofondu.

Les ako ekosystém je priestorovo a ¢asovo definované spoloéenstvo, ktorého dominantnou zloz-
kou su lesné dreviny stromovitého vzrastu. Inymi slovami povedané, les je rozsiahlym spolo¢enstvom
rastlinnych a ZivoCiSnych organizmov a ich prostredia, kde uréujicou zlozkou st dreviny stromového
rastu. Aby toto spolo¢enstvo mohlo byt’ oznacené za les, musi:

e zaujimat uritd minimélnu plochu, potrebni k vytvoreniu vlastnych $pecifickych podmienok prostre-
dia, porastovej fyvtoklimy, ktora zanika jeho odstranenim

e mat urCiti minimélnu hustotu stromov, ¢o umoziuje vzajomné ovplyviiovanie sa jeho jednotlivych
zloziek - mat’ zabezpecenu urcitu dobu existencie (dlhovekost),

e tan Hze plnit zakladné funkcie v krajine.

V nasich klimatickych podmienkach les predstavuje jedini velkoplosnii vegetaénii formaciu, ktora
Je schopna trvale sa sama udrzat’ vlastnymi vnitornymi silami a Zivotnymi procesmi, za predpokladu
Ze sa citel'ne nezmenia stanovistné podmienky, najmi klima a vlastnosti pody. Zakladnymi zlozkami
lesa su drevnaté a nedrevnaté rastlinné druhy, tzv. primarni producenti, ktori tvoria samostatné vrstvy
(etaZe). Tieto priamo, alebo nepriamo podmieriuju existenciu ostatnych zloziek tzv. heterotrofnych or-
ganizmov — sekundarnych producentov.

Subory organizmov drevinového komplexu su &asto uréujuce pri udrziavani biologickej rovnovahy
celého ekosystému, vratane vyrovnavania mikroklimy lesnej formacie. To znamend, Ze stabilita lesnych
ekosystémov zavisi od stability stromovych determinantov (najmé hlavnej stromovej vrstvy). Vyznam
ostatnych komponentov lesnej biocen6zy je mensi, ich stav je zvaésa zavisly od stavu stromovej vrstvy,
¢ize ich zmeny si len sekundarnou reakciou na zmeny, ktoré v nej nastavaju.

Z hPadiska vplyvu ¢loveka na les méZeme rozliSovat’ lesy:
e prirodné

e prirodzené

e zmenené€ hospodarskou ¢innostou (monokultiry).

Prirodné lesy — ich vzhlad, formu a vystavbu, tzn. Struktiiru a dynamiku zmien uréuji tie drevi-
ny, ktoré sa na urcité stanoviste dostali postupnym Sirenim z refigii v poladovej dobe. Jedna sa teda
o dreviny povodné — klimaxové. V nasich klimatickych podmienkach sii to dub zimny, buk lesny, smrek
obyc¢ajny a jedl’a biela. Zakladnym znakom prirodnych lesov je stalost’ druhového zloZenia. Tento znak
Je viak len relativne staly, lebo je vysledkom dlhodobého vyvoja, ktory neustale pokraduje. Dlhodobymi
Vyvojovymi procesmi, najmi prirodzenym vyberom, tvoria na uréitom stanovisti lesné spologenstvo
len tie druhy, ktoré sii prisposobené prislusnému prostrediu, teda urditym stanovistnym podmienkam,
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prisposobené sebe navzajom, ale zéroven st Z toho vyplyva, Ze prirodné lesy maji druhové zloZenie,
priestorovii a vekovii Struktiru neovplyvnent l'udskou &innostou a zodpovedaji pralesovitym ekosys-
témom.

Prirodzené lesy (lesy prirodnym blizke) — st lesné ekosystémy, do ktorych uz &lovek sice zasia-
hol hospodérskou ¢innostou, ale maju zachovani autoregulaénii a autoreprodukénii schopnost’, tzn. st
schopné prirodzenej obnovy a vyvoja ich drevinové zloZenie je pévodné, zodpovedajiice danym stano-
vistnym podmienkam. Na rozdiel od prirodnych lesov je ich vertikalna 3truktira (etdZovitost’) jedno-
duchsia.

Monokultiry (lesy zmenené hospodarskou ¢innost'ou) — st to umelé lesné ekosystémy vy-
tvorené ¢lovekom. Vznikli po vytazeni prirodzenych, alebo prirodnych lesov, pri€¢om prvoradi tilohu
pri naslednom zalesnenim zohrali ekonomické ukazovatele. Z toho dévodu boli ako sadbovy material
pouzivané dreviny stanovistne nevhodné, ale rychlo rastice (napr. smrek, $lachtené topole). Ako pri
vsetkych umelych ekosystémoch tak aj v tomto pripade su ekologicky nestabilné, s nizkou autoregulaé-
nou a autoreprodukénou schopnost'ou.

Lesné prostredie je priestor, ktory les obklopuje a pozostdva zo siiboru rozmanitych biotickych
a abiotickych faktorov. Pri vertikalnom ¢leneni lesa mézeme rozli§it' nasledovné vrstvy: atmosféra,
vrstva stromova, krovinovd, bylinna, machova, opad, korene, poda a geologické podlozie. V ramci nich
prebiehaji v lesnych ekosystémoch biogeochemické cykly, tvorba primarnej a sekundarnej produkcie,
¢o podmienilo vznik trofickych retazcov. Stibor znakov lesa zachytenych v ur€itom momente tvori
Struktiru lesa, na zaklade ktorej m6zeme hovorit’ o vonkajsom a vnutornom priestorovom poriadku
lesa.

Hierarchicky nizSou jednotkou ako les je lesny porast, ktory predstavuje ¢ast lesa s rovnakou
Struktirou a rovnakymi pestovnymi opatreniami (napr. mladina, Zrd'’kovina, dospela kmerovina). Jeho
zakladnou ¢ast'ou je produkény priestor, v ktorom sa uplatriuju interakcie medzi prostredim a jedincami,
pripadne populaciami navzdjom. Deli sa na porastové vmitro a porastovy okraj. Porastové vnitro
zahrna priestor korun, kmerovy a korefiovy priestor. Porastovy okraj je hranica porastu, ktord sused
s inym ekosystémom (lika, pol'nohospodarska poda) a v ktorom sa uplatiuje vplyv nelesného prostre-
dia, pripadne iného porastu.

Pre hodnotenie lesného porastu sa pouziva viacero Kkritérii, ako Struktiira porastu, jeho pévod, dre-
vinové zlozenie, zmie3anie, vek porastu, jeho hribkové a vyskoveé ¢lenenie, zapoj, vnitorna vystavba,
rastové fazy, hospodarske spdsoby a formy. Tieto vak budii podrobnejsie rozobrané v predmete Pesto-
vanie lesa.

Vyznam lesa v krajine narasta s prudkym rozvojom priemyslu, dopravy, chemizicie, urbanizmu
a technizacie zivota. Les, ako relativne najmenej pozmeneny prirodny ekosystém zachovavajici si au-
toregulaénti schopnost), je dlezitym stabilizaénym prvkom v krajine. Clovek ovplyviiuje lesné ekosys-
témy priamo — hospodarenim, teda zasahuje do ich Struktiry a vnitroekosystémovych vztahov, ale aj

nepriamo — ovplyviiovanim stanovi$tnych podmienok.

Vyvoj lesnych ekosystémov

Ked’ hovorime o lesoch ako ekosystémoch, musime brat’ do uvahy ich vyvoj v ¢ase a v priestore.

Dnesny stav lesov je vysledkom dlhodobého vyvoja v dobe poladovej, kedy sa vytvorili podmienky
pre spitnii migraciu jednotlivych druhov z ich tto&isk (refiigii) a kedy sa postupne konstituovalo dnesné
rozsirenie, zloZenie a vzhl'ad prirodnych lesov za vplyvu €loveka. UZ od neolitu sa datuje (so vznikom
polnohospodarstva) citelny antropicky vplyv. K maximalnemu rozsireniu lesov a ustileniu siéasnej
vegetacnej stuptiovitosti doslo na konci stredného holocénu (na zaciatku doby bronzovej). Vtedy uz
v teplych oblastiach boli takmer 2 tisicro¢ia citel'né l'udské vplyvy. Z prirodnych lesov vznikali nahrad-
né spolodenstva. Devastacia vrcholila v stredoveku, €o si vyniitilo v 18. storoéi vznik lesného hospo-
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darstva ako samostatného hospodarskeho odvetvia. Od priemyslovej revolicie rastie intenzita 'udskych
zasahov exponencidlne. Povodné, prirodné lesné ekosystémy nahradzaji umelo vytvorené ekosystémy
s nizkou autoregulaénou schopnostou.

Casto sa hovori a pise o povodnom drevinovom zlozeni, &i pévodnych drevinach, o §truktuire le-
sov blizkej prirodnym lesom a pod. Niekedy sa za prirodzena skladbu povazuje taka, ktora bola pred
rozsiahlymi zmenami, ktoré zapriCinil ¢lovek hospodarskou ¢innost'ou, teda asi v druhej polovici 18.
storo¢ia. V skuto¢nosti je prirodzené drevinové zloZenie také, aké sa vyvinulo v postglaciali (doklado-
vané pel'ovymi analyzami raselin alebo hlbokych sprasi). Vplyv ¢loveka na lesy sa datuje uz od neolitu,
a vyznamneé zasahy do drevinového zlozenia Struktiry boli dokladované uz od stredoveku.

Predstava o navrate k ,,pévodnym* lesom je viak nerealna, vzhl'adom k rozsiahlym globalnym zme-
nam atmosféry, stanovistnych podmienok i vnutroekosystémovych vzt'ahov. Z ekologického hl'adiska
je redlny termin lesy prirodnym blizke, lesy prirodzené. Kym v procese sekundarnej sukcesie by bol
vyvoj takychto lesov dlhodoby, ¢lovek méze, najmi z hl'adiska ¢asovej relacie ,,prirode poméct™ elimi-
novat’ dosledky svojej negativnej ¢innosti ciel'avedomym, prirode blizkym hospodarenim v lesoch.

RozSirenie lesnych ekosystémov na Zemi
S ohl'adom na rozdielne podmienky pre existenciu a rast lesa, dané makroklimou a povahou pdd,
mozeme lesy Clenit’ na cely rad roznych formacii a typov. Pri zohladneni klimatickych pasiem Zeme
(zonalnosti) sa rozliSuje Sest zakladnych formacii lesov podl'a klimatickych zén Zeme:
e ihlicnaté lesy chladného pasma
¢ zm'e3ané lesy mierneho pasma
e subtrop.cké vihké lesy
e rovnikové dazd’ové lesy
e tropické vihké opadavé lesy
e lesy suchych oblasti

Tak ako vSetky schémy, ani tito neobsahuje vietky typy lesov, najmi rézne prechodné formacie.

Hranice lesa Ako uz bolo spomenuté, vyskyt lesa je prirodzene obmedzeny. Vieobecne sa na Zemi
rozliSuju tri typy prirodzenych hranic vyskytu lesa: polarma, vysokohorska (alpinska) a kontinentalna.
Prvé dve maji podobny charakter. St dané predovsetkym poklesom tepldt pod existenéné minimum
drevin, a preto s oznacované tieto hranice ako termické. Tieto hranice lesa sa vyznadujii postupnym
rednutim lesnych porastov az prechodom do malych skupiniek stromov. Stéasne sa znizuje aj vyska
stromov, az do vysky krov. Vzhl'adom k tomu, Ze sa prejavuje najskor preriedenie a a7 neskor znizenie
vySky stromu, rozliSujeme hranicu lesnych porastov a hranicu stromovu, ktora je dana poklesom vysky
roztrisenych stromov pod 5 m. Stromova hranica lezi asi o 50-150m vys3ie, (resp. o 1-1,5°zemepisnej
Sirky bliZSie k p6lu) ako hranica lesnych porastov. Popri nedostatku tepla sa ako faktory ovplyviiujice
tieto hranice uplatriuje aj vplyv vetra, expozicie, dlho leZiaceho snehu, namrazy (tzv. vrcholovy feno-
mén), povaha pody a pod. Na severnej pologuli zodpoveda priebeh hornej hranice lesa priblizne julovej
izoterme 10°C.

Kontinentilna hranica lesa je dané predovsetkym nedostatkom vlahy v péde, je oznaovana nie-
kedy ako sucha hranica lesa. Pri kontinentélnej hranici lesa porasty tieZ rednu, ale vyska stromov sa
znizuje podstatne menej. Vznikaji tu prechodné spoloéenstva, (prechodné formécie) oznaované ako
lesostepi. Hranice lesa st oblasti, kde sa stretdvaji dve rozne vegetaéné formacie. St to miesta ne-
oby€ajne citlivé, labilné. Preto tu kazdy chybny ¢&i negativny zésah &loveka mal vzdy vel'mi zdvazné
dosledky, ktoré sa prejavili vzdy listupom lesa od pdvodnych hranic. Posun kontinentalnych hranic lesa
a vegetacie vobec je pre I'udstvo vyznamnejsie a nebezpeénejie ako posun hornej hranice lesa v poho-
riach, znamena rozsirenie stepi a plisti.
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Prirodzeny vyskyt lesa moze byt’ limitovany aj $pecifickymi edafickymi (pédnymi) podmienkami
ako napr. extrémne zamokrenie a s tym stvisiaci nedostatok vzduchu v pdde (radeliniskd, vresoviska,
mociare), nedostatok vlhkosti (viate piesky), nedostatok jemnozeme (skaly, sutiny) a pod.

10.1. CHARAKTERISTIKA LESNYCH EKOSYSTEMOV

Lesy strednej Eurdpy, teda aj Slovenska predstavuji zmieSané (opadavé) lesy mierneho pasma.
Tato, hospodarsky vel'mi vyznamna lesna formacia (oznacovana tiez ako opadavé listnaté lesy), sa vyvi-
nula v tych zemepisnych Sirkach, kde sa pravidelne strieda chladna zima (so snehom a mrazom) s letom
bohatym na zrazky. Lesy preto poskytuji pocas roka dvojaky obraz: v lete si svieZo zelené (listnata
fenofaza), v zime (ked’ vegetacna ¢innost prakticky ustédva) je su bezlisté, holé. Tato roéna periodicita
rastu sa zretel’ne prejavuje i na stavbe dreva (letokruhy).

Hlavnymi drevinami st po¢etné druhy rodu dub a buk; primie$ané su hrab, javory, lipy a i. Bohatéd
Je prizemna bylinna vegetacia. Z ihli¢natych drevin sa tu vyskytuje borovica (prevazne na chudobnych,
suchych, hlavne piescitych a skalnatych pédach).

Lesy maju spravidla znaéni vySku a husty zapoj. Stromy dorastaji do mohutnych dimenzii a maja

Vo vnutri tejto lesnej formacie sa vytvorili vo vSetkych horskych masivoch ostrovy horskych ih-
liénatych a zmieSanych lesov. Hlavnymi drevinami su tu smrek, jedl’a, borovica limba a smrekovec.
Hornt hranicu lesa u nés tvori prevazne smrek, smrekovec, jarabina vtaéia a javor horsky. Nad hornou
hranicou lesa dominuju krovité porasty borovice kosodreviny. Svojraznym typom lesa tejto lesnej for-
macie su luzné lesy v inundac¢nych izemiach velkych riek. Spravidla sa rozliSuje makky luh v hornej
Casti toku (na ktorého skladbe sa podiel'aju predovsetkym vriby a topole) a tvrdy luh na dolnych tokoch
(s hlavnymi drevinami dubom, jaseriom, brestom a hrabom). Podhorské a horské luzné lesy tvoria pre-

dovsetkym jelSe, jasen a smrek.

Zavislost’ typu lesného spolocenstva od podmienok prostredia

Skutoénost’, ze v kazdom lese rastu spolu len uréité druhy drevin a bylin, ma svoj zaklad v eko-
logickych narokoch jednotlivych rastlinnych populacii, v ich vzt'ahu k podmienkam prostredia, k fak-
torom klimatickym a edafickym. Z nich povazujeme za prvoradé pre existenciu kazdého typu lesného
spolocenstva z klimatickych faktorov (svetlo, teplota, zrazky), z edafickych faktorov geologicky sub-
strat a na nom vytvoreny podny typ. Vyznamné su aj topografické podmienky (nadmorska vyska, sklon
svahov a ich orientacia k svetovym stranam), pripadne i reliéfové tvary.

Pre vicsinu lesnych spoloenstiev s uréujucimi faktory klimatické, pri inych ich zloZenie uréuju
Specifické faktory edafické napr. podzemna voda, zaplavova voda, fyzikalne vlastnosti pod (sutinovy
material) a pod.

So zvySovanim sa nadmorskej vysky sa zakonite meni teplota i vlhkost', o ovplyviiuje vlastnosti
pod, a tym aj vegetaciu, ¢o sa prejavuje v zastipeni lesnych drevin ale aj bylinnych druhov. Na zaklade
ich druhového zloZenie sa vytvarajli vegetacné stupne, podobne ako st od rovnika na sever a na juh
vegetaéné zony.

Druha skupina lesov, ktorych druhové zlozenie zavisi od prevladajucich inych faktorov ako klima-
tickych — prevazne Specifickych vlastnosti pod, napr. ovplyvnenych dodatkovou vody (zaplavova, stag-
nujica podzemna voda) st lesy azondlne. Charakteristické pre ne je, Ze sii rozsirené v rozpiti viacerych

vegetacnych stupriov.
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Zivotichy v lesnych ekosystémoch

Zoocendzy, alebo volnejsie chapané zoskupenia Zivo€ichov st v lesnych ekosystémoch velmi pes-
tré z hladiska druhovej réznorodosti a pocetnosti druhov. Zivogichy su troficky aj topicky viazané na
rozne etaze lesnych ekosystémov, kde vytvaraji ekologické skupiny druhov, ktoré podobnym spdsobom
vyuzivaju tie isté zdroje prostredia — gildy. Tieto rozdel'ujeme najastejsie bud’ podla zdrojov potravy
(obr. 42), alebo u vtakov podl'a umiestnenia hniezd, u hmyzu rozliSujeme i lokomoc¢né gildy. V nasich
lesoch Zije okolo 115 lesnych druhov vtakov, z toho 2/3 su typicky lesné druhy viazané na lesné ekosys-
témy topicky aj troficky, viac ako 50 druhov je lesnych cicavcov a na les je viazanych niekolko stoviek
druhov hmyzu.

Typické lesné druhy vtakov su na lesny biotop viazané najuzsie, troficky i topicky, napr. mucharik
bielokrky, sojka skriekava, tetrov hluchan, d’atel’ éierny a i. DalSie druhy vyhl'adavaji stromy a kry aj
mimo lesa (pinka lesnd, sykorka bielolica, d’atel’ velky). Najmenej su na les viazané tie, ktoré tu vy-
hl'adavaji iba potravu ale v lese nehniezdia, alebo naopak (vrana tilava, hrdlicka pol'na a i.). Niektoré
druhy st viazané iba na konkrétny typ lesa (napr. slavik krovinovy na luzné lesy a brehové porasty),
zatial’ o pri inych sa takato vidzba neprejavuje.

Cicavce predstavuju najvacsie druhy lesnej zoocenozy: viac ako polovinu z nich tvoria drobné hlo-
davce a hmyzozravce. Typické lesné druhy st napr. rys ostrovid, medved’ hnedy, veverica stromova;
volnejSiu vazbu ma napr. liska hrdzava, smec lesny, menej s viazané druhy ako zajac pol'ny alebo
lasica m_ ~~*rava. VicSina cicaveov je troficky a topicky viazana na prizemnu etaz, menej na podzemnu
(krt, jazvec lesny). krovinovu (plchy) a iba niekol'’ko na kmeniovi resp. korunovi vrstvu (veverica stro-
mova, kuna lesna a viacero druhov netopierov).

Z hrladiska trofického st v lese vyznamnymi herbivormi jelen lesny a smec lesny, pocetnymi pri-
padne vyznamnymi predatormi liSka hrdzava, vlk dravy, medved’ hnedy a rys ostrovid; typickym om-
nivorom je diviak lesny.

Ziaden Zivoéich nevyuziva nikdy cely ekosystém, v ktorom Zije, ale len jeho &ast. Zaroveii plni
funkciu, ktord nenahradi ziadny iny organizmus. Hovorime o tzv. druhovej nike. Napr. brhlik lesny
vyuziva z celého lesného prostredia iba kmene a konare stromov a pomeme malo pddny povrch. Zo
Specifickych druhovych nik vyplyvaji i rozdielne vztahy zivoéisnych druhov k celym lesnym spolo-
genstvam. V druhovych nikach sii rozhodujiice trofické vizby. Uzko Specializovana vizba na zdroj po-
travy je nevyhodou, lebo ak zmena prostredia zapri¢ini taky nedostatok potravy, Ze presiahne moznost’
adaptacie druhu, neméze dany druh d’alej zit' v tomto prostredi. Za vyznamnych Specialistov mézeme
menovat napr. datlovitych, ktori sa Zivia podkdrnym hmyzom a hisenicami.

Intenzivny Zivot je aj v podnom priestore. Na 1 m?lesnej pddy Zije niekde aj milion drobnych Zivo-
¢ichov. Okrem dazdoviek, ulitnikov, hmyzu a z va¢$ich, napr. drobné hlodavce, krt, jazvec a inych maja
tu nezastupitel'né miesto pédne mikroorganizmy, ktoré rozkladaju odumreté tela rastlin a zivocichov
a tvoria humus.
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Zivo&ichy vo fungujiicom ekosystéme lesa sii:

e sucastou trofickych retazcov,

e predstavuji konkurenéné populacie (hisenice, vosky, hlodavce a ing),

e podielaju sa na tvorbe humusu, rozklade organickej hmoty a obehu latok - urychl'uju prenos ener-
gie a cykly mineralnych latok,

e opel'uju kvety, prenasaji semena, plody a pod.

10.2. VYZNAM A FUNKCIE LESNYCH EKOSYSTEMOV

Prirodzenou funkciou lesného ekosystému je produkcia biomasy dreva i produkcia kyslika v pro-
cese fotosyntézy lesnych drevin ako primarnych producentov. V hospodarskom lese je prirodny proces
tvorby dreva zaroven procesom .,vyroby* dreva, a kyslik sa tvori ako ,,volI'na hodnota®, ¢asto nedocene-
na, v com je zasadny rozdiel.

Fungovanie prirodnych lesnych ekosystémov je uplne zavislé na energii slneéného Ziarenia, ale
cast lesnych ekosystémov, najma lignikultiry, (napr. porasty sI'achtenych topol'ov), potrebuji dodatko-
vu energiu vo forme obhospodarovania, zavlah, resp. inych zasahov potrebnych na ich udrzanie.

Lesy plnia aj iné, vyznamné tzv. mimoprodukéné funkcie. Les ma vysoku autoregulacént schop-
nost’. v¥razne obohacuje diverzitu organizmov a priaznivo posobi aj na pril'ahlé ekosystémy (umelé, an-
tropogénne). Preto mozno lesy pokladat’ za kostru prirodnej krajiny, ktora je zdkladom krajiny a sticasne
protivahou antropogénne pozmenenej krajiny.

V podstate rozoznavame tri zakladné funkcie lesa, ktoré sa mozu dalej rozclenovat’ (MIDRIAK

1981):

1. Produkéna funkcia lesa, spoiva vo vyuzivani lesa na ziskavanie materidlovych hodnoét, najmé
drevnej suroviny (PApANEK 1978 zarad'uje do tejto funkcie aj funkciu chovatel'ski — zverina a ina
produkénu funkciu — pridruzena vyroba).

2. Ekologickia funkcia lesa, vyuziva posobenie lesa na prostredie (poda, voda, atmosféra) a zahriuje

e protieréznu podoochrannu funkciu,

e protidefla¢ni podoochranni funkeiu,

e protizosuvnu poédoochranni funkciu,

e brehoochrannu funkciu,

® vodohospodarsku funkciu,

3. Enviromentalna funkcia lesa, je zaloZena na vyuzivani lesa ako Zivotného prostredia 'udi, na re-
kreaciu, liecenie, tvorbu krajiny a ochranu prirody, na vyskumné a iné ciele a zahriuje

e zdravotno-rekreaénu funkciu,

» zdravotno-liecebni funkciu,

e kultimo-krajinotvorni funkciu,

e kultirmo-ochranarsku funkciu,

e pofovni funkciu,
vyskumni funkciu lesa.

Vzt'ahy medzi élovekom a lesom sa neustdle menia, a to nielen v Case, ale aj v priestore. U nés
moZeme rozliSovat’ Styri $tadia rozvoja chapania a vyuzivania funkcii lesov:
e wvyuzivanie prirodnych funkcii lesnych ekosystémov ¢lovekom, bez akéhokol'vek negativneho zasa-
hu, ktoré by spésobovali podstatné zmeny,
zhorSovanie funkcii lesa vplyvom antropickych vplyvov, bez zjavnej snahy o ich obnovu,
zamemé vyclenenie kategorii lesov so snahou o ich ochranu a obnovu
cielavedomé rozvijanie vietkych funkeii lesa v integrovanom lesnom hospodérstve pre optimalne
vyuZivanie vietkych lesov ako doleZitej &asti Zivotného prostredia.
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Vyznam zikladnej funkcie lesa sa uréuje jej podielom na celkovom prinose vietkych funkcii lesa
pre spolocnost. V Sprave o stave Zivotného prostredia Slovenskej republiky z roku 2002 sa uvadza na-
sledovnd Struktira funkénych typov v hospodarskych lesoch: protierézny 44%, produkény 23%, proti-
imisno-produkény 20%, vodohospodarsko-produkény 9%, prirodoochranno-produkény 3%, vodohos-
podarsko-produkény 1%.

Z tejto klasifikacie zakladnych funkcii vychadza aj kategorizacia lesov Slovenska.
10.2.1 Produkcia lesnych ekosystémov

Pévodné lesné ekosystémy produkuju také mnoZstvo organickej hmoty (bez zasahu &loveka), kto-
ra je porovnatel’na s produkciou intenzivne hnojenych polnohospodarskych kultdr aj v najirodnejsich
pol'nohospodérskych oblastiach. Lesny ekosystém sa od ndhradnych (travnatych) ekosystémov, resp. od
agroekosystémov odlisuje tym, Ze s pribudajicim vekom sa v fiom kumuluje biomasa, a to v relativne
stalej forme drevnej hmoty. Lesné ekosystémy v dospelom veku porastu maji preto najvyssie mnoZstvo
biomasy zo vietkych ekosystémov. Podl'a DUVIGNEAUDA (1988) sa na 28 % rozlohy nasej planéty pokry-
tej lesom vytvori 28,4 miliard ton suchej hmoty za rok. Celkova roéna produkcia na zvy3nej ploche stise
(72%) je len 24,5 miliard ton suchej biomasy.

Medzi vietkymi ekosystémami sveta maju najvacsiu biomasu na plosnej jednotke i celkove na sve-
te tropické dazd’ové lesy. Hoci pokryvaju plochu len cca 1/25 povrchu Zeme, sustred’uji v sebe asi
polovicu vsetkej rastlinnej biomasy.

Na Slovensku porastové zasoby dreva v roku 2003 dosiahli 428,2 mil. m* hrubiny bez kory, pri¢om
priemerna zasoba dreva na hektar dosiahla 223 m’.

V druhovom zloZeni lesov pretrvava priaznivy podiel listnatych drevin (58,4 %), z toho buk 30,5 %,
dub 11,0 %, hrab 5.7 %, oproti ihli¢cnatym drevinam (41,6 %), z ktorych maji najvyssie zastipenie smrek
26,7 %, borovica 7,4 % a jedla 4,2 %.

10.2.2 Mimoprodukcné funkcie lesa

Klimaticka funkcia lesa spociva v zasade v regulacii radiaéného rezimu, teploty, vihkosti, pohy-
bu vzduchu i chemického zloZenia vzduchu, ako aj v znizovani jeho zneéistenia prachom. Klimaticka
funkcia lesa sa prejavuje najmé v priaznivej tvorbe mikroklimy (fytoklimy) lesného porastu ale aj bliz-
keho okolia, ale aj globalnym posobenim na atmosféru. Najvyraznejsie si zmeny mikroklimy v lesnych
komplexoch v oblastiach s extrémnou klimou (sucho, vysoké teploty, vysoka veternost’, stekanie chlad-
neého vzduchu a pod.).

Je dokazané, Ze klimaticka funkcia lesov pésobi vo vyvazenom lesnom komplexe takmer vzdy
kladne a nepriaznivy stav sa ukaze spravidla len po zépornom ovplyviiovani lesov €lovekom napr. uplat-
riovanim nespravnych hospodarskych zasahov a stale citel'nejsie sa prejavujicimi dosledkami industria-
lizacie, najmi znedistovanim atmosféry pevnymi a plynnymi emisiami.

S takymi &iastkovymi klimatickymi funkciami lesa, ako je regulovanie pohybov vzdusnych mas
pomocou vetrolamov a lesnych pasov chraniacich pred snehovymi zavejmi, zachytdvanie nedistot
z ovzdu$ia, osobitne viazanie exhalatov a emisii, timenie zvukovych vin a ochrana pred Ziarenim sa
u nis zatial’ stretdvame len ojedinelo na mensich plochach. Uplatriuji sa najmai pri lesnych ochrannych
pasoch lemujucich polia, komunikécie, sidliska, vodné nadrze, alebo v lesoch okolo zdrojov znegist'o-

vania ovzduSia.

Svojim priaznivym vplyvom sa podielaji dreviny aj na zvySovani vlhkosti ovzdusia. Zdrojom vlh-
kosti okrem lesnych komplexov st i vodné plochy. Ak zoberieme vypar z vodnej hladiny za 100 %, po-
tom vypar z plochy povrchu s rastlinnym krytom predovsetkym stromovou vegetaciou je viac ako 87 %.

Podotvornd funkcia lesa stvisi najma s tvorbou opadu, resp. humusu, s urychl'ovanim podotvor-
nych procesov a zlepSovanim pédnych vlastnosti. Ide o zndme vplyvy melioraénych drevin na chu-
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dobnych, degradovanych a erodovanych pédach; osobitni skupinu tvoria pédy intoxikované, kde sa
meliora¢na funkcia lesa uplatriuje pri asanacnych a rekultivaénych pravach. Lesné porasty obohacuji
podu humusom, dusikom, v désledku kolobehu akumuluji Ziviny a zlepSuji hydrofyzikalne vlastnosti
pody. Toto zavisi aj od zastipenia jednotlivych drevin. Medzi dreviny s velkou uéinnost'ou (s rychlym
rozkladom opadu) patri jelSa, jasen, topol’, bresty, lieska a hrab, ktorych opad sa rozloZi do dvoch rokov.
Do druhej skupiny patria dreviny, ktorych opad sa spravidla rozlozi za dva aZ tri roky: lipy, vrby, dub,
javory, breza, buk, jarabina vtacia a osika. Do poslednej skupiny patria ihli¢naté dreviny, jedl’a, smrek,
borovica a smrekovec, ktorych opad sa rozklada trva viac ako tri roky.

Podoochranna funkeia lesa spo¢iva v schopnosti lesnych porastov chranit’ pddu pred destrukciou
povrchovym odtokom vo forme plosnej a ryhovej vodnej erézie. Vzhl'adom na to, Ze v naSich pod-
mienkach je vodna erézia najrozsirenejSim deStrukénym procesom, nadobiida protierézna funkcia lesa

Koruny stromoyv, krikov, bylinny a travny kryt i opad v lesnych porastoch zmierfiujii energiu do-
padajiceho dazd'a a zabranuji tak v prvej faze erdzii spésobovanej dazd’ovymi kvapkami, zniZuji po-
vrchovy odtok vody a brzdia erdziu aj zvySovanim infiltradnej schopnosti lesnej pddy pri sticasnej re-
dukcii povrchového odtoku. Korenova sustava drevin a bylin viaze a speviiuje povrchovii pédnu vrstvu
(rizosféru), a zvySuje tak jej protieréznu odolnost’.

Protier6znu funkciu plnia najlepSie husté lesné porasty, st sivislym vegetaénym krytom, &ize lesné
porasty s vysokym zakmenenim a zapojom, resp. s vel'’kym mnozstvom biomasy v nadzemnom priesto-
re, kde sa vytvara o najviac opadu. kde si dobré humifikacné, Struktirne a infiltracné pomery v pode
a kde rizosféra siaha pomerne hlboko pod povrch paody.

e protideflacna pddooc,. nna funkcia lesa spociva v tom, Ze lesny porast chrani poédu pred vetrovou
eroziou (deflaciou). Lesny porast nielen chrani pddu pred odnasanim na ploche, ktorti pokryva, a rov-
nako predstavuje prekazku, vyrazne meniacu vzdusné pridenie a zachytava podu odnasani z vol'nych
ploch. Protideflatna funkcia lesa sa uplatiiuje najmi v rovinatych, pripadne oblastiach pahorkatin,
predovSetkym na lokalitach s I'ahko erodovatelnymi pddami. Z tohto hl'adiska si najuéinnejsie re-
lativne mladsie, husté lesné porasty, resp. starSie porasty s hustym podrastom a okrajovym plastom
z listatych drevin a krovin na okrajoch susediacich s po'nohospodarskou, (nezalesnenou) pédou.

e protizosuvna pddoochranna funkcia lesa spociva vo vyuzivani lesnych porastov na mechanické
speviiovanie pody i pohyblivych sutin. Speviiovanie pddy korefiovou ststavou alebo uz sama exis-
tencia korefiového systému drevin lesnych porastov zvicsuje sudrznost’ povrchovej vrstvy pody, ¢im
zabrariuje jej zostivaniu. Na druhej strane treba vSak konstatovat, Ze les svojou hmotnostou zvidsuje
zataz podnej vrstvy, posiva celkové tazisko vy3sie, a zvySuje moZnost’ porusenia stavu rovnovahy
pbdnej vrstvy, a teda i moZnost’ zosunu. Napokon, pdsobenim vetra korene stromov pédu uvolfiu-
Ju, aj vyvraty podporujii zosun pody. Z tohto hl'adiska s najvyhodnejsie lesné porasty s prevahou
hlboko koreniacich drevin, s vysokou transpiraénou schopnostou, s relativne mensou vyskou, resp.
s menSou hmotnost'ou jednotlivych stromov v nadzemnom priestore, s hojnym podrastom, odolné
proti vetrovym vyvratom.

s protilavinova podoochranna funkcia lesa spo¢iva vo vyuzivani lesa na &inné viazanie snehovej
pokryvky a zabranovanie vzniku, brzdenie, pripadne zastavenie lavin vo vysokohorskych ochran-
nych lesoch pod hranicou stromovej vegetacie, v kosodrevinovom stupni, ojedinele vSak aj v hos-
podarskych lesoch vyssich horskych poléh. Uéinok pohybujiceho sa snehu vo forme lavin sa ne-
prejavuje len v poskodzovani lesnej vegeticie, ale sneh pésobi destrukéne aj na pddu i podlozie,
po ktorom sa pohybuje, a to najmé tam, kde vopred znicil lesny porast. Aby mohol les tato funkciu
splnif, musi byt savisly a musi byt schopny obnovy, ktord nezabezpecuje len jeho d’alsiu existen-
ciu, ale aj podporuje zakotvenie snehovej pokryvky. Les s idedlnou Struktirou, t.j. zdravy, s trvalym
zastapenim jednotlivych vekovych tried, je schopny zabrénit’ vzniku lavin na ploche, ktorti pokryva.
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Thto schopnost’ ma pri priaznivom rozmiestneni ostrovéekovitych porastov aj kosodrevina, ak hriib-
ka snehovej pokryvky neprevysuje vysoko jej vysku.

e brehoochranna funkcia lesa, resp. brehovej vegetacie sa prejavuje v ochrane brehov a vodnych na-
drZi pred ich destrukciou vymiel'anim. Rastliny, ale najma lesné porasty, chrénia brehy prirodzenych
tokov a nadrzi pred priamou mechanickou silou vodného pridu, pred pésobenim vin. Okrem po-
brezného pasma speviiuju aj strkové naplavy, pripadne zabrafiuji ich odnésaniu. Zabranuji tym vy-
tvaraniu splavenin, zne¢istovaniu vody tokov splaveninami a zan4$aniu vodnych nadrzi. Ochranné
brehové lesné porasty musia mat’ minimélnu Sirku 3 — 15 metrov podl'a Sirky, resp. vel’kosti vodného
toku, mali by ich tvorit’ najmi hlboko koreniace dreviny a kroviny s bohatou korefiovou stistavou
a pruznou (ohybnou) nadzemnou cast'ou s dobrou regeneraénou schopnost'ou, ako napr. jel3e, vrby

a pod.

Vodohospodirska funkcia lesa patri medzi najznamejSie a najvyznamnejSie mimoprodukéné
funkcie. Rozumie sa fiou v naj$irSsom zmysle slova vplyv lesa na ,hospodarenie s vodou*, zabezpeduje
homeostazu krajiny a jej ochranu pred vodnym Zivlom.

Les zabezpecuje vyrovnavanie odtoku vody z povodia (zniZzenie maximalnych a zvySenie mini-
malnych odtokov). Tento vyrovnavaci (regulaény Géinok) lesa znizuje vy$ku povodiiovych vin, zmen-
Suje Castost ich vyskytu a znizuje tak Skody, ktoré povodne spdsobuju. Tato funkcia lesa sa vysvetluje
tym, Ze Cast’ zrazok sa zachycuje na povrchu nadzemnej ¢asti biomasy lesného ekosystému (tzv. in-
tercepcia zrazok), poda v lese ma drsnejSi povrch a zvécsa aj vySsiu priepustnost’, nasledkom ¢oho sa
vytvara len maly povrchovy odtok (do 1,5 % max. viak do 5% roénej sumy zrazok), a tak prevazna ¢ast’
zrazkovej vody vnika do pody (infiltraciou), ktora ma so zretel'om na zvyseny obsah humusu a vyssiu
porovitost’ aj vdcsiu schopnost’ zadrziavat' vodu (retencnt schopnost).

Les vplyva aj na tvorbu vodnych zdrojov; ovplyviuje horizontélne zrazky, vypar, ale aj podzemné
vody. Kladny vplyv lesa v nasich podmienkach je evidentny zvicsa len v pripade horizontalnych zraZzok
z hmly. Najvyraznejsie sa prejavuje od nadmorskej vysky 850-950m vysSie. Priklad: vo vysokohor-
skych smredinach sa tak kondenzaciou hmly méze vytvorit’ podas roka o 16-30% disponibilnej vody
viac ako z vertikalnych zrazok, teda dazda a snehu.

nani s pol'nohospodarskymi kultirami nizsi transpiraény koeficient a vySsiu produktivitu transpiracie
(pri spotrebe rovnakého mnozstva vody vyprodukuji viac biomasy). NajekonomickejSie vyuZiva vodu
buk, najmenej hospodarne z tohto hl'adiska st rychlorastiice dreviny, u nas najmé topole.

Les tym, Ze zniZuje povrchovy odtok a transformuje znaénu ast’ vody do podzemia, priaznivo
ovplyviiuje tvorbu podzemnych zdrojov vody, o éom sved¢ia uidaje o zasobe vody v pode, vyske hladi-
ny podzemnej vody, podzemnom odtoku a vydatnosti prameriov v lesnatych oblastiach.

Funkcia lesa vo vztahu ku kvalite a hygiene vody je nasledovna: Les zniZzuje mutnost’ aj minerali-
zéciu povrchovo odtekajticej vody, vyplavuje sa menej dusika, ktory je z hygienického hl'adiska vo vode
zdavadny. Lesny ekosystém ma priaznivy vplyv aj na bakteridlnu ¢istotu vody. Kvalita vody odtekajiicej
z lesného porastu je vysoka a ¢asto sa pohybuje okolo hranice pitnej vody s coli-indexom niz§im ako
100. Je to sposobené tym, Ze lesné dreviny uvolfiuji znaéné mnoZstvo mikrobiocidnych latok, ktoré sa

pri styku s vodou absorbuju, ¢im nicia baktérie vo vode.
Environmetilne funkcie lesa st funkcie lesa vo ,,sfére Zivotnej pohody ¢loveka™:

e zdravotna funkcia je predovsetkym dana bioklimatickymi u€inkami lesa, ako napr. jeho vplyvom
na tepelnii pohodu Eloveka, ochranu pred intenzivnym slne¢nym Ziarenim a pod. K tymto u¢inkom
pristupuje aj regeneracia vzduchu ako dosledok fotosyntetickej asimildcie, dalej ionizicia vzduchu,
antimikrobidlne uéinky lesa prostrednictvom fytoncidov atd’. Priklad: z vysledkov hodnotenia an-
timikrobnej G&innosti smreka, jedle, borovice, duba a buka na testované baktérie Escherichia coli
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a Staphylococcus aureus z hl'adiska veku dreviny vyplyva, Ze jej intenzita s vekom narasta. Relativ-
ne najvyssia v pripade prvej baktérie je pri jedli a smreku, v druhom pripade pri dube a jedli.

hygienickou funkciou lesa sa rozumeju tie jeho u€inky, ktoré prispievaji k zlepSeniu zne€isteného
prostredia (filtradné a absorpéné ¢inky lesa, timenie hluku a i). Vo vécSine pripadov les nevytvara
len jednoduchu bariéru (mechanicky filter), ale €ast’ toxickych latok z ovzduSia a pody priamo ab-
sorbuje alebo inaktivuje.

zdravotno-lieebna funkcia lesa sa uplatiuje vytvaranim hygienicky priaznivého a esteticky poso-
biaceho prirodného prostredia, prisposobeného fyzickym a psychickym potrebam pacientov, rekon-
valescentov a 0s0b v lekarskom o3etrovani (pacientov kupelov a zariadeni liecebno-preventivnej
starostlivosti).

rekreacna funkcia lesa sa prejavuje posobenim biologicky bohatej a esteticky pdsobivej lesnej pri-
rody, (prispésobenej potrebam a zaujmom navstevnikov lesa), ktori vyuzivaji lesa pri opdtovnom
nadobudani fyzickych a psychickych sil, oslabenych predchadzajicou €innost'ou. Z toho hl'adiska
optimalny zdravy les, esteticky utvarany, so starymi, mohutnymi stromami, s dokonalym pristupom
slne¢ného ziarenia, umoznujici rekreacni aktivitu, neruSent hlukom, motorovymi vozidlami a taz-
bou dreva, neznecisteny odpadkami a chemickymi pripravkami, maskujuci rusivé objekty, s vyhliad-
kami do krajiny a priblizujtci navstevnikovi floru a faunu. Tato funkcia je Uzko spita so zdravot-
no-lieCebnou funkciu lesa. Praktické uplatnenie nachadza rekrea¢na funkcia lesov predovsetkym
v primestskych lesoch. v parkovych lesoch a v lesnych parkoch.

funkcia ochrany prirody — jej cielom je zachovanie a vyuZzivanie lesa ako prirodného prostredia
cenného svojou povodnostou a krasou. Formou ochrany prirodnych a prirodzenych lesnych ekosys-
témov su vel'koplosné chranené izemia (t.j. v narodné parky, chranené krajinné oblasti) a maloplos-
né chranené tzemia (prirodné rezervdcie, chrénené naleziska, chranené studijné plochy), ktoré sa
riadia osobitnymi zasadami v zmysle zakona ¢. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny, v ktorom
sa krajina rozdel'uje do 5 stupnov Gzemnej ochrany.

v lesoch s pol’ovnou funkciou sa podporuje chov a ochrana zveri, najmi vytvaranim vhodnych zi-
votnych podmienok. PoZiadavky na obhospodarovanie lesa m6zu byt rozmanité podl'a druhu pol'ov-
nej zveri a prevladajiceho spésobu polovného hospodarenia v konkrétnych podmienkach (zvernice,
bazantnice a iné).

vychovno-vyskumna funkcia zahrmiuje vyuzivanie lesov na Ucely pedagogické a vedecko-vy-
skumné. Konkrétne ide o lesy v uzivani strednych lesnickych 8kol a TU vo Zvolene. Ich obhos-
podarovanie sa prisposobuje pedagogickym potrebam tak, aby Studenti ziskali prehl'ad o moZnych
sposoboch €innosti v rozliénych prirodnych a porastovych pomeroch

10.3. KATEGORIZACIA LESOV SLOVENSKA

Kategorizacia lesov predstavuje rozdelenie lesov podla hlavnej funkcie (funkéného zamerania)

a tomu podriadeného sposobu obhospodarovania. Pri kategorizacii lesov sa teda berie do ivahy funkéné
poslanie lesov ktoré vyjadruje urity prevladajici sposob vyuZzivania lesa.

Lesy Slovenska st élenené podl'a prevladajicich funkcii do troch kategérii:
lesy hospodirske (plnia v prvom rade funkcie produkéné)

lesy osobitného uréenia, (funkcie environmentalne)

lesy ochranné (funkcie ekologické).
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Lesy hospodarske s prevazujicou produkénou funkciou, v ktorych hospodérenie smeruje k vy-
uZivaniu lesa ako zdroja drevnej suroviny a to pri zachovani a zvelad'ovani ich stavu tak, aby siéasne
plnili i ostatné funkcie.

Lesy osobitného urcenia (lesy u¢elové) si napr. lesy v ochrannych pasmach vodnych zdrojov I.
stupnia, lesy v ochrannych pasmach prirodnych lie¢ebnych zdrojov prirodzene sa vyskytujiicich stolo-
vych véd, mineralnych véd, kipelné lesy a lesy v okoli zariadeni lie¢ebno-preventivnej starostlivosti,
lesné parky a primestské lesy. Lesy v uznanych zvernikoch a samostatnych baZantniciach, &asti lesov
narodnych parkov a chranenych krajinnych oblasti a d'alSieho izemia chranené podla predpisov o $tat-
nej ochrane prirody. Ale aj lesy postihované exhalatmi (imisiami), vyzadujiice $pecifické spésoby ob-
hospodarovania a ochrany. Lesy uréené na lesnicky vyskum a iné lesy, v ktorych odlidny spésob hospo-
darenia vyzaduju iné dolezité potreby spolo&nosti.

Ochranné lesy, sa d’alej ¢lenia na $tyri kategorie, podl'a najdolezitejsich funkeii:

e lesy na mimoriadne nepriaznivych stanovistiach, ako si sutiny, stre, hrebene a strane so stvislo
vystupujicou materskou horninou, nespevnené $trkové nanosy a hlboké raseliniska,

e vysokohorské lesy pod hornou hranicou stromovej vegetacie, ktoré plnia funkciu ochrany niZsie po-
lozenych lesov, lesy na exponovanych horskych hrebefioch pod silnym klimatickym vplyvom a lesy
znizujuce nebezpecenstvo vzniku lavin,

e lesy v pasme kosodreviny,

e lesy potrebné na zabezpelenie ochrany pddy.

Podl'a udajov MP SR (Kolektiv, 2003) hospodarskych lesov ro¢ne ubtida a predpoklada sa nad’alej
ich Gbytok. Kym v roku 1990 predstavovali 71,1 % zo v3etkych lesov, v roku 2003 uz iba 66,6 %. Plocha
ucelovych lesov naopak stale narasta (v roku 1990 — 12,0 % a v roku 2003 — 16,6 %). Na néraste rozlohy
ucelovych lesov sa podielajii najmi lesy postihnuté imisiami. Rozloha ochrannych lesov sa zvysila
z 13,5% v roku 1990, na 16,8 % v roku 2003. Zvysok tvori lesna poda urcena na zalesiiovanie.

10.4 STAV LESOV SLOVENSKA

Vzt'ahy medzi ¢lovekom a lesom sa neustale menia, a to nielen v ¢ase, ale aj v priestore. U nds mo-
Zzeme rozliSovat Styri ,,vyvojové" stadia rozvoja chapania a vyuzivania funkeii lesov: V prvom stadiu
¢lovek vyuzival prirodné funkcie a sam ich podstatne nemenil. V druhom Stadiu ¢lovek funkcie lesa
podstatne zhorSoval, lesy drancoval, a ni¢ nerobil na ich obnovu a zvel'adenie. V tret'om Stadiu ¢lovek
zamerne vy¢lerioval uréité kategorie lesov a ostatné lesy chranil a obnovoval pre zachovanie a zvySenie
produkcie dreva.

V sti¢asnosti sa dostavame do $tvrtého Stadia, kde by ¢lovek mal ciel'avedome rozvijat vSetky funk-
cie lesa v integrovanom lesnom hospodarstve pre optimalne vyuzivanie vetkych lesov ako délezitého
prirodného zdroja i siéasti zivotného prostredia.

Stcasny stav lesov Slovenska je do znaénej miery ,,neblahym dedi¢stvom* pristupu k lesom v mi-
nulosti, ktory vyplyval z vtedajsej urovne poznatkov. Dynamika zhorSovania zdravotného stavu lesov
sved&i o vyraznom nedoceneni vyznamu lesov pre existenciu a d'al$i rozvoj spoloénosti v minulosti. Je
mozné konstatovat’, Ze predovsetkym rozsiahle smrekové monokultiiry na nevhodnych stanovistiach st
v katastrofalnom stave a ak sa neuskuto¢nia zdsadné, kvalitativne opatrenia, m6Ze dojst’ k ich tiplnému
rozpadu a degradacii ich funkcii. Ukazovatel'om je zhorSenie zdravotného stavu lesov: AZ 85 % stromov
v lesoch Slovenska je viditeI'ne poSkodenych. V sivislosti s tym sa zniZuje ekologicka stabilita lesnych
porastov, ¢o sa prejavuje v postupnom narastani rozsahu kalamit. Nahodné taZby dosiahli uz takmer

60% z celkovej tazby dreva.
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Nie je priazniva ani vekova Struktira nasich lesov. Relativne vysoko su zastipené porasty vo veku
40 — 80 rokov a prestarnuté porasty vo veku nad 120 rokov. Nizka je aj hustota (zakmenenie — 0,78
oproti cielovému 0,85). Asi 12% vymery lesov nie je spristupnenych. Takmer na 90 % plochy rubnych
porastov sa pouzivali ekologicky nevhodné holorubné formy hospodarenia. Uprednostiiovala sa umela
obnova lesov pred prirodzenou, ¢o viedlo k zmene prirodzenych lesov na monokultury (smreka, boro-
vice). Nasledkom je znizenie druhovej diverzity, zjednodusenie Struktiry, zanik mnohych ekologickych
nik, ¢o v kone¢nom dosledku vedie k zniZeniu ekologickej stability takychto ekosystémov, najmi tam,
kde st spominané dreviny v stanovidtne nevhodnych podmienkach. V monokultirach nachadzaju ,,ide-
alne” podmienky pre premnozenie rézni $kodcovia.

Stru¢ne povedané, medzi najvacsie nedostatky lesného hospodarstva v minulosti patrilo uprenost-
fiovanie ekonomickych ukazovatel'ov pred ekologickymi.

Okrem uvedenych pri¢in je nepriaznivy stav zapriineny aj imisiami, ktoré ohrozuji existenciu
a funkcie vacsiny lesov. Straty na produkcii dreva sa prejavuji znizovanim objemového prirastku, pre-
ried’ovanim porastov, narusenim druhovej, vekovej a priestorovej Struktiry, potrebou predéasnej obno-
vy, znizenim urodnosti lesnych péd, a pod. Celkové straty na drevnej produkcii predstavuji viac ako
1 milién m?® dreva ro¢ne a budu d’alej stipat’.

Zakladnym predpokladom zastavenia vzrastu tohto nepriaznivého vyvoja vyuzivania lesov je upina
zmena priorit v lesnom hospodarstve. Na miesto donedavna najvyznamnejSich ekonomickych ukazova-
tel'ov — dodavok dreva, je nutné nastolit’ prioritu ekologizicie lesného hospodarstva, ktorej najvyznam-
nejsou tlohou je vytvorit’ z lesov biologicky hodnotné a stabilné ekosystémy, plne uspokojujice zivotne
dolezité potreby spolo¢nosti.

Nové pohl'ady na les a hos,odarenie v fiom sa objavuji v oficidlnych vladnych dokumentoch az
v roku 1993, ide o Stratégiu a koncepciu rozvoja lesnictva na Slovensku, ktora vychadza zo Zasad stat-
nej lesnickej politiky na Slovensku.

ZHRNUTIE

Lesy maju spomedzi vietkych ekosystémov Zeme prvoradé postavenie. Su to najrozsirenejsie te-
restrické ekosystémy biosféry. Komplexnost’ ich Struktury umozfiuje maximalnu rozmanitost’ foriem
Zivota, najoptimalnejsie vyuzivanie slnenej energie a uzavretost biogeochemickych cyklov. St najvié-
§im producentom kyslika, najvyznamnej$im faktorom regulicie klimy, biotopom Zivoé&ichov, zdrojom
biodiverzity a ekologickej rovnovahy krajiny.

Vyvoj lesnych ekosystémov u nas sa datuje od postgalcidlu. V zavislosti na klimatickych a edafic-
kych podmienkach sa formovala vegetaéna stupriovitost’, na extrémnych stanovistiach lesy azonalne.

Edifikatormi lesnych ekosystémov st lesné dreviny (stromy), ktoré vytvaraju Specificku lesnu fy-
toklimu, podmienky pre ostatné lesné druhy (rastliny i Zivo¢ichy). Bohaty opad drevin a bylin podmie-
nuje rozvoj zlozitych detritovych retazcov a pedogenézu.

Okrem vyznamnej funkcie produkénej plnia lesy aj funkcie ekologické a environmentalne. Zdra-
votny stav nasich lesov sa neustéale zhor3uje, najma pésobenim synergickych uéinkov imisii a klimatic-
kych zmien. Oslabené jedince (i cel€ porasty) s nasledne napadané patogénmi a odumieraji. Cestou
k naprave tohto stavu, k zabezpeceniu trvalosti lesa a jeho 0Zitkov pre spoloénost’ je radikdlna zmena
pristupu k lesu. Vysledky lesného hospodarstva musia byt hodnotené podl'a stavu Zivych lesnych eko-
systémov. nie podl'a kvantitativnych ukazovatel'ov exploataéného charakteru.

V praxi to znamena uplatiiovanie principov prirode blizkeho lesného hospodaérstva. Iba lesy priro-
dzené mozu pinit’ svoje nezastupitelné funkcie.
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Ktoré su hlavné znaky lesného ekosystému.

Aké je rozsirenie lesnych ekosystémov na Zer

Charakterizujte druhové zlozenie a Struktiru na:

Ktoré podmienky (faktory) ich ovplyviiujii.

Cim je ovplyvnené rozsirenie lesov.

Charakterizujte hranice lesov.

Aka je Struktira zoocenoz v lesnych ekosystémoch.

Aké su funkcie zZivocichov v lesnych ekosystémoch.

Ktoré zdkladné funkcie lesnych ekosystémov poznate.

Charakterizujte ekologické funkcie lesa.

Kroré funkcie lesa povazujeme za environmentdalne.

Z ¢oho vychddza kategorizdcia lesov Slovenska. 4 '
Ktoré kategorie lesov poznate a ktoré su ich hlavné funkcie. L
Aky je sucasny stav lesov Slovenska. =
Aké su priciny tohto stavu a moznosti ndpravy.



ZAKLADY EKOLOGIE

11. LITERATURA

!\)

+ (V5]

N o v

10.

11.

12

13.
14.
15’

16.
17
18.
19.

20.
215
22,

23,
24.
25

26.

AMBROs, Z., 1986: Bioindikace abiotického prostiedi lesnich ekosystémi. Acta universitatis
agriculturae Facultas silviculturae 54 (3 —4): 367 — 391 pp.

AMBROS, Z., 1991: Ekologické skupiny druhii. VSZ Brno, 55 p.

Becon, M., HARPER, J.L., Townsenp, C.R., 1990: Ecology — Individuals, Populations,
Communities. Blackwell Scientific Publications, Oxford. 949 p.

DuviGNEAUD, P., 1988: Ekologicka syntéza., Academia Praha, 414 p.

CLEMENTS, F. E., 1920: Plant Indicators. Carnegie Inst. Washington , 290 p.

ELIAS, P., 1996: Ekolégia je veda. In: Bioldgia, ekoldgia, chémia 2/96, s. 13-16.

ELLENBERG, H. (ed.), 1973: Okosystemforschung. Springer Verlag, Berlin — Heidelberg — New
York.

ELLENBERG 1974: Zeigerwerte der GefTasspflanzen Mitteleuropas. Scripta geobotanica 9, Gottingen,
97p.

ELLENBERG, H., 1992: Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropas. /n: Scripta Geobotanica 18. 2.
verbesserte und erweiterte Auflage, D 3400 Gottingen Auflage, 258 p.

GriME, J.P., 1979: Plant strategies and Vegetation Processes. John Wiley and Sons. Chichester
— New Yotk, — Brisbane — Toronto.

JEnik, J., 1996: Ekosystémy (Uvod do organizace zonalnich a azonalnich biomi). Vydavatelstvi
Karolinum, Univerzita Karlova, Praha, 135 s.

JURKO, A., 1990: Ekologické a socioekonomické hodnotenie vegetacie. Priroda, Bratislava, 195 p.
KLika, J., 1948: Rostlinna sociologie (Fytocoenologie), Praha.

KoLektiv, 2003: Spréva o Lesnom hospodarstve v SR (Zelena sprava), CROCUS Nové Zamky, 132 s.
Lanoort, E., 1977: Okologische Zeigerwerte zur Schweiser Flora Veroffentlichungen des
geobotanischen institutes der eidg. Techn. Hochschule, stiftung Rubel, In Zurich 64: 41.

Losos, B. et al., 1984: Ekologie Zivo¢ichi. SPN Praha, 383 s.

Michal, 1., 1992: Ekologicka stabilita. Veronica, Brno, 243 s.

MicHAL, I., 1992 _ onova ekologické stability lesi. Academia, Praha, 169 s.. obr.

Nic, J., 1998 Vyuzitie fytoekologickych indikaénych stupnic pri hodnoteni lesnych ekosystémov
Slovenska. Vedecké stadie 14/1994/A, Technicka univerzita Zvolen, 55 p

Obum, E.P.,, 1977: Zaklady ekologie. Academia, Praha, 733 p.. obr.

Otro, H., J. 1994: Waldokologie. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, 391 s.

PAPANEK, F. 1978: Tedria a prax funkéne integrovaného lesného hospodarstva. Les. studie 29,
Priroda, Bratislava, 218 p.

Sravikov® ", 1986: Ekologie rostlin. SPN Praha, 366 p.

SukacCev, V. N. et Dylis, N. (red). 1964: Osnovy lesnoj biogeocenologii. Moskva

TaNsLEY, A. G., 1935: The Use and Abuse of Vegetational Concepts and Terms. Ecology, New York
16: 284 — 307 pp.

Toxen, R., 1956: Die heutige potentielle naturrlich vegetation als gegenstand der vegetations
kartierung. Angewandte Pflanzensoziologie Stolzenau/Weser 13:5 — 42(3).

27. WiLsoN, E.O., 1995: Rozmanitost Zivota. Nakladatelstvi Lidové noviny, Praha, 444 s.

28.
29
30.

ZrLarNix 1970: Lesnické botanika specialni. SZN Praha, 667 pp.

ZLATNIK, A. et al., 1973: Zaklady ekol6gie. SZN Praha, 281 p.

ZoLyomy, B. et al. 1967: Einreinhung von 1400 Arten der ungarischen Flora in 6kologische Gruppen
nach TWR-Zahlen. Fragment. In: Bot. Musei Historico-Natural 4: 101 — 142 pp.




Autori
doc Ing Juraj Nic, CSc

ZAKLADY EKOLOGIE

200 vytlackov

v sl AN ror s
veda veaucl




