Ekologie spolecenstev
(zZivocCichti)

Biocenoticke principy, druhy spolecenstev,
stratifikace biocendzy a biotopu,

kvalitativni znaky zoocendz, kvantitativni znaky, ...
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Biocenoza
= spolecenstvo zivych organismd, které slozenim, poctem druhd i jedincl vzajemné
se podminujicich odpovida prdmérnym vnéjsim podminkam a které se rozmnozova-
nim trvale udrzuje ve vymezeném prostoru (Mobius, 1877).

Biotop

= prostredi, ve kterém se vyvinula biocendza a se kterym je toto spolecenstvo ve
velmi tésnych vzajemnych vztazich. Vyznacuje se specifickymi topografickymi, kli-
matickymi, edafickymi a hydrickymi faktory.

Znaky spolecenstev

o kvalitativni — druhova skladba (dr. spektrum)

o kvantitativni — pocet, Ci pocCet vztazeny na jednotku plochy, ¢asu, objemu, ne-
bo relativni pocet (%): 1. hustota druhti, 2. abundance (pocetnost),
3. dominance a 4. produkce — biomasa

o strukturalni — vypovidaji o strukture spoleCenstva v Case Ci v prostoru:
1. frekvence, 2. druhova podobnost (identita), 3. diverzita

e vztahoveé — porovnavaji jednotlivé zoocendzy ve spoleCenstvu: 1. fidelita a
2. koordinace



Druhy spolecenstev

Dilc¢i spolecenstva

- mUzeme je vydélit z kazdé biocendzy. Jako slozky zavislé na celku pred-
stavuji subsystémy biocendzy, maji zakladni strukturu biocenozy. Lze volit
rlzna kriteria na vyclenéni dilCich spolecenstev a to at’ prirozena (napr.
rozdeleni na zoocenozu volné vody a zoocenozu brehu a dna), nebo ume-
/a (napr. dle prislusnosti k taxonomickym skupinam — taxocenozy, jako je
entomocenoza, ornitocenoza atd.).

Smisena neboli komplexni spolecCenstva

- vznikaji, protoze biotopy nejsou v celém svém rozsahu stejné ve vsSech
svych znacich a vlastnostech. Maji pasove usporadani — zenacni spole-
censtva, nebo vytvari v malych Usecich biotopu komplexy — mozaikovita
spolecenstva.

Prechodna spolecenstva neboli ekotony

- vznikaji na styku rliznych spolecenstev, ve strukture a funkci jsou ovliv-
nény obéma sousednimi spolecenstvy.



Primarni biocendzy
- prirozené, plvodni biocenozy.

Sekundarni biocenozy

- spolecenstva vznikajici misto primarnich plisobenim cinnosti ¢lovéka, ktery je
umeéle zachovava a ridi. Byvaji oznacovany takeé jako antropogenni cenozy nebo
biocenoidy.

Schéma mozaikového spolecenstva: O oligotrofni blato, M mezotrofni blato, E ptvodni slatina,
G organické bahno gyttja. Schéma zndzorfiuje zradelinéni jezera. Slatina zartsta rakosim, ostficemi
a oldinou, na mezotrofnim blatu roste z dfevin bfiza pyfitd a na vrchovisti se stfidaji kopecky raSe-
liniku (bulty) se sniZeninami (§lenky; podle KLIKY) (Losos a kol,, 1984)



Stratifikace biocenozy a biotopu

= prostorové usporadani vertikalni a horizontalni.

Vertikalni stratifikace
- rozdéleni na vrstvy — patra nebo etaze.

Horizontalni stratifikace

- vznikaji mista s vétsi koncentraci zivocichll = koncentracni nebo
akeni mista — biochoria neboli choriotop.

- jednotlivé casti biotopu Ize Clenit, napr, strom na koreny, vétve,
kmeny, atd. Takovéto strukturni ¢asti biotopu se oznacuiji meroto-
py a jejich spoleCenstva merocenozy.

- synuzie = pro zoocenozu vetsinou ve smyslu taxocenozy.

Biocenoticky konex
= heterogenni spolecenstva organismt majici velmi tésny vztah
k primarnim producentdm.



Biocenoticky konex na dubu letnim

na listech: 1. nosatec Orchestes orchestes;

2. zubonoska Attelabus nitens; 3. chroust
Melontha melontha,; 4. bekyné Euprictis
chrysorrhoea, 5. borovec Malacosoma
neustrium; 6. pidalka Erannis defolaria; 7.
pidalka Eperopthera brumata; 8. obaleC Tortrix
viridiana; 9. nosatec Curculio glandium;

na pupenech: 10. listohlod Phyllobius
argentatus

na vetvich: 11. pateriCek Cantharis obscura

na kiire a kmeni: 12. krasec Agrilus viridis;
13. bélokaz Scolytus intricatus; 14. tesarik
Rhagium inquisitor;

na dreve: 15. tesarik Cerambyx cerdo; 16.
rohac Lucanus cervus;

na korenech: 17. ponravy chrousta Melontha
melontha,; 18. kovarik Elater sanguineus

na korenech a pupenech: 19. Zlabatka
Biorrhiza pallida

(podle Documentation 23 du Ministére de
['Education nationale et de la Culture de la
Belgique in Losos a kol,, 1984)



Periodicita spolecenstev

Podle poctu cyklid v roce rozeznavame druhy:
e monocyklicke = jeden cyklus za rok

o dicyklyckeé = dva cykly za rok

o polycyklické = nekolik cykld za rok

Vyznamnym znakem biocendzy je sezonni izolace, zvlasté u ekologicky podobnych
druhd, ktera zabranuje mezidruhové konkurenci.

Sezonni aspekty na sebe plynule navazuiji a je nekdy obtizné je odlisit. Podle
Tischlera (1955) existuje v biocendzach mirného pasma 6 sezénnich aspektd:

e zimni (hiemalni) aspekt— listopad - brezen

predjarni (prevernalni) aspekt— brezen - duben

jarni (vernalni) aspekt— kvéten - pocCatek Cervna

letni (estivalni) aspekt— polovina Cervna - polovina Cervence
pozdnéeletni (serotinalni) aspekt— polovina Cervence - polovina zari
podzimni (autumnalni) aspekt — zari - rijen



Kvalitativni znaky zooceno6z

Druhova skladba

= soupis druhl pritomnych v zoocendze. Mlze nam napoveédét o typu, strukture i
funkci sledované zoocendzy, zvlasté se zretelem k stanovistnim faktorlim. Urceni
druhové skladby vyzaduje presnou determinaci druhl a je naro¢né na taxonomické
znalosti. Pro Uplny soupis druhl je nutné vzorky odebirat tak dlouho, az se v nich
prestanou objevovat nové druhy.

Biocenoticke principy

1. Prvni biocenoticky princip (Thienemann, 1918, 1920) — Cim jsou Zivotni pod-
minky biotopu rozmanité&jsi, tim vice druhd je v biocendze zastoupeno, pricemz
hustota druhovych populaci je pomérné nizka. (Na nékolika ha tropického destné-
ho lesa je vice druht hmyzu nez ve fauné Evropy, ulovit vSak 100 ks jednoho dru-
hu je velmi slozité).

2.Druhy biocenoticky princip (Thienemann, 1918) — Cim vice se Zivotni podmin-
ky biotopu odchyluji od optimalniho stavu, tim je biocendza druhoveé chudsi, pri-
tom populace dosahuji vysoké pocetnosti (napr. biocendzy tundry, slanych jezer,
hlubin mori atd.)

3. Treti biocenoticky princip (Franz, 1925) — Cim jsou Zivotni podminky v biotopu
stalejsi, tim je biocendza druhové bohatsi, vyrovnanéjsi a stabilnéjsi (napr. koralo-
veé Utesy, tropické destné pralesy).



Kvantitativni znaky zoocenoz

Hustota druhi

= celkovy pocet druht vztazeny na jednotku plochy nebo objemu.

Hustota druht reprezentuje urcité spektrum druhid zoocendzy. Je to v podstaté
empiricky sestaveny soupis druhd, ktery reprodukuje povahu kombinaci druhli na
sledované ploSe a naznacuje stupen bohatosti druhového osidleni.

Ekologické spektrum druhd je potom spektrum sestavené dle procentualniho
zastoupeni jednotlivych skupin, tvoricich ekologicky podobné druhy. Hlavni krité-
riem tridéni jsou pritom potravni vztahy respektive trofické urovne,

Minimalni areal

= minimalni plocha biotopu vyuzivaného zoocendzou, kterou je treba sledovat.
Bod na krivce druhoveé Cetnosti (krivka zavislosti sledované plochy a zjisténého
poctu druhd), v némz je prirlstek novych druht uz zcela nepatrny nebo nulovy,
udava velikost minimalni plochy.

Cim je v zoocendze vétsi pocet druhl, tim vétsi plochu miniméiniho aredlu je tie-
ba sledovat.



Hustota aktivity

se rovna poctu pohybujicich se jedincii jednotlivych druhl chycenych do pasti,
vztazenému na pocet pasti a na urcité casové rozpéti odchytu. Hustota aktivity je
zavisla nejen na stupni mobility a velikosti Zivocichd, ale také na potravni
nabidce, na dostupnosti potravy nebo priichodnosti prostredi. Napr. strevlik
Zlaty vyhledava potravu na hladkém povrchu pldy ve dne na plose 10 m?, ve stfed-
né hustém porostu 0zimé pSenice na plose 0.5 m?, na vlhké louce na plose 0.8 m?.

Abundance

vyjadruje hustotu spolecenstva. Je méritkem poctu jedincl vSech druhovych popula-
ci osidlujicich urcitou jednotku plochy nebo objemu. Presnost stanoveni abundance
zavisi na reprezentativnim rozlozeni sbérovych ploch na sledovaném biotopu.
Abundanci urCujeme v absolutnich (readlna Cisla) nebo relativnich hodnotach
(indexy, procenta, stupné Cetnosti).

Napr. dle Tischlera, 1949

nepritomen

vzacny

chudy

pocetny

velmi pocetny
masove pocetny druh
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Biomasa

vyjadfuje Amotnost vsech Zivocichii pritomnych v daném okamziku ve sle-
dované zoocenoze.

Vyjadfujeme ji na jednotku plochy nebo objemu, mlzeme ji uvadét

v jednotkach cCerstvé hmotnosti, v susing, v proteinech nebo i nékterych bio-
gennich prvcich (C nebo N). Pri studiu potravnich vztahd vyjadfujeme biomasu
nejcastéji v jednotkach energie — bioenergie. Jde o mnozstvi energie vazané
v télech vsech jedincd, ktefi tvofi potravni retézce ve spolecenstvu.

Mnozstvi vazané energie mizeme stanovit nékolika zplsoby:

1 stanovenim obsahu tukd, bilkovin a sacharidi a vypoctem mnoZstvi
vazané energie pomocl ekvivalentd

2 oxidaci dvojchromanem

3 merenim spalného tepla v kalorimetru

4 prepoctem znamych koeficientd



Produkce

spoleCenstva (zoocendzy) se stanovi sectenim produkce zjisténé u jednotlivych
populaci zivocichl. Stanoveni produkce a toku energie populacemi konzumentd je
podstatné komplikovanéjsi nez u primarnich producentl. Hlavnim problémem je
pritomnost velkeého mnozstvi bezobratlych, dale je problematickou pritom-
nost omnivord znemoznujici oddélit konzumenty prvniho fadu od konzumentd
dalSich radl. Nedostatecné jsou i informace o kvantitativnich pomérech konzu-
mentd v rliznych ekosystémech, rychlosti rlstu, délce zZivota jednotlivych stadii
atd.

Pouziva se cela rada metod, kazdy druh se hodnoti samostatné. Vychazime ze
vztahu:

ASIMILACE = RESPIRACE + CISTA PRODUKCE

V nékterych pripadech jsme schopni primo laboratorné zmérit asimilaci, jindy
jsme schopni zmérit respiraci a produkci.

Cistou produkci méfime rlistem jedincd a reprodukce. Volba metody se fidi zpa-
sobem rozmnoZzovani studovaného druhu.



Zakladni srovnani pojmu
abundance, biomasa a produkce

abundance = pocet na plochu
napf. tedy n.m™

biomasa = hmotnost na plochu Ci objem
napr. mg. m™

produkce = hmotnost na plochu c¢i objem za cas
napf. mg. m. rok™




Efektivnost prenosu primarni produkce v retézci konzumenttl

Pomér asimilace a konzumace (A/C) potravy bylozravcl, vsSezravcl a
masozravcll se u rlznych druhl lisi. U rlznych druhl konzumentl kolisa
ekologicka ucinnost potravy mezi 11 a 96 %. Obratlovci maji vysSi
schopnost asimilace (70-90 %) nez bezobratli zivoCichove (25-55 %).

V travinnych ekosystémech prochazi produkénim c¢lankem konzumentl asi
13-20 % rostlinné biomasy, u lesnich ekosystémdi pouze kolem 7-8 %.

Ve vodnich nadrzich je nejefektivnéji vyuzivana primarni produkce mezotrofnich
a oligotrofnich nadrzi, v oligotrofnich nadrzich spasaji herbivori az 90 %
biomasy fytoplanktonu.

Béhem toku energie od producentll ke konzumentlm nastavaji ztraty:.
energie na stavbu téla, energie na lokomocni cinnost a Zzajisténi
fyziologickych funkci. Napr. u hovéziho dobytka je na prirlistek 1 kg potreba
70-90 kg Cerstve travy, efektivnost tak v tomto pripadé necini vice nez 2 %.



Dominance

je procentualni zastoupeni druhi ve spoleCenstvu. Pocitame ji zpravidla

z abundance, biomasy nebo i produkce. Dominance je ovlivnéna poctem druhd
v zoocendze, relativné se snizuje s rostoucim poctem druhd.

D=n.100/s

kde D je dominance,

n je pocet jedincl urcitého druhu,
s pocet vsech jedincl v zoocendze

Dominanci vyjadrujeme ve stupnich

nebo tridach.

Vétsinou pouzivame pétistupnovou klasifikaci:
> eudominantni druh - vice nez 10 %

> dominantni druh - 5-10 %

> subdominantni druhb - 2-5 %

> recedentni druh— 1-2 %

> subrecedentni druh — méneé nez 1 %



Hmotnostni dominanci rozumime procentualni podil biomas druhovych populaci,
nebo ekologicky podobnych druht nebo taxonomickych skupin na celkové biomase
zoocenozy.

kde w; je biomasa vsech jedincl druhu (i skupiny atd.) a ws je biomasa celé
zoocenozy

Plati, Ze v kazdé biocendze jsou drobné druhy zastoupeny vétSim poctem jedinci
nez vétsi druhy. U biomasy to je naopak, vetsi druhy maji vétsi biomasu, nez
drobné.

Skupinova dominance je dominace taxonomické ¢i ekologické skupiny druhg.
Pouzivame ji v produkcnich studiich (pro jednotlivé potravni skupiny), nebo tam
kde nelze jasné determinovat druhy (pouzijeme vyssi taxonomicke jednotky).



Strukturalni znaky zoocenoz

Prezence a absence

se pouzivaji k vyjadreni pfitomnosti (+) a nepritomnosti(-) druh ve sledované
zoocenoze bez ohledu na Cetnost ¢i pravidelnost vyskytu. Pouzivame je k zachyceni
kvalitativnich zmén v druhovém slozeni.

Frekvence

neboli ¢etnost. Udava, jak casto se jednotlivé druhy vyskytujiv sérii vzorkl
odebranych z jedné a téze zoocendzy, tzn. jak Casto se podileji na druhové strukture
celého spolecenstva.

F=(n/s).100
kde n; je poCet vzorkd, ve kterych se vyskytuje druh i; pocet vSech vzork{ je s

Druhy radime do frekvencnich trid nejcasteji po 10 ¢i 20 %.

Dominantni druhy ve spoleCenstvu vykazuiji také nejvétsi frekvenci. Z rozlozeni
frekvenci mdzeme usuzovat na hustotu jednotlivych populaci. Frekvence je zavisla na
disperzi, pri rovhomeérné disperzi maji uz malé vzorky vysokou frekvenci, naopak pri
nerovhomeérné disperzi je stupen frekvence nizky.



Konstance

vyjadruje stalost druhoveho slozeni urcitého typu zoocendzy, at’ regionalng, ne-
bo v zavislosti na ¢ase. Zjistujeme ji bud’ (1.) odbérem vétsiho poctu vzorki

v riiznou dobu, anebo (2.) v rtiznych mistech rozsireni.

K=(n;/s). 100
kde n; je pocet vzork{ v nichz je druh i; s je pocet vSech odebranych vzorkd

Vypocet je tedy stejny jako u frekvence, rozdil je ve zplsobu odbéru vzorkd.
Zpravidla ji vyjadrujeme v tridach konstance:

> druh vzécny 0-20%

> druh Fidce se vyskytujici 20-40%

> druh casto se vyskytujici 40-60%

> druh prevazne se vyskytujici  60-80%

> druh témer vzdy pritomny 80-100%
Podle konstance rozeznava Tischler (1947) druhy:

> nahodné (akcidenalni) 0-25%

> pHdatné (akcesorické) 25-50%

> stale (konstantni) 50-75%

> velmi stalé (eukonstantni) 75-100%



Faunisticka podobnost

neboli identita. Vyjadruje shodu druhového slozeni dvou nebo vétsiho poctu
srovnavanych zoocenoz. NejcCastéji ji vyjadrujeme Jacardovym cislem (Ja):

Ja=s.100/(s; + s, —5S)

kde s je pocet druhl spolecné se vyskytujicich ve dvou srovnavanych zoo-
cendzach; s; a s; jsou pocty vsech druhl v jedné a druhé zoocendze

Casto se té? pouziva Sérensentiv index podobnost/

SO0=2.s.100/ (s; + s7)

Vysledky se prezentuji tabelarné nebo graficky. V obou pripadech je pri uplné
identité index roven 100.

Misto poctu druhl mizeme pouzit dominanci, potom dostaneme podobnost
dominance, kterou oznacujeme jako Renkonenovo cislo.

Pouzijeme-li hodnoty konstance obdrzime podobnost stalosti, neboli Kulczyrn-
ského cislo.



Diverzita

Druhova diverzita je strukturné kvantitativni vlastnost spoleCenstva a zname-
na pomer poctu druhi k poctu jedincd. \lyjadruje se indexem diverzity, nej-
Cast€ji se pouziva index diverzity podle Shannona a Weanera:.

H =-%_,°pilog, pp pficemZp;= n; /N

kde n; je pocet jedincl patricich druhu; N je celkovy pocet jedinct spolecenstva; p;
je pravdépodobnost, ze jeden jedinec prislusi druhu i; s je celkovy pocet druhd
Pouzivaiji se i dasi indexy napt. Margalefiv, Menhinickdv, Simpsondv.

Index diverzity vychazi z informacni teorie a stanovuje miru informace sledované-

ho spoleCenstva, hodnota vychazi v bitech.

Cim vyssi je index diverzity, tim vétsi pocet druhdd
biocendza md a tim vice je celkovy pocet jedincti
rozloZen na veétsi pocet druhd. Tj. je-li ve
spolecenstvu 100 jedincd, je index diverzity
nejvyssi, bude-li kazdy jedinec jiného druhu a
nejnizsi, budou-Ii vsichni stejného druhu. Zavisf i
na rovnomernosti zastoupeni jednotlivych druhd:
Vétsi je index v pfipade, Ze je 10 druhd po 10
Jjedincich, nez kayz je 1 druh s 91 jedinci a dalsich
9 po 1 jedinci. foto: Kosiriscy




Ekvitabilita

je vyrovnanost neboli rovnomernost, umoznujici vyhodnotit miru rovnosti
Cetnych druhd, tj. pomérné rozdéleni vSech jedincl spolecenstva na vSechny
zjisténé druhy daného spolecenstva.

kde H' je index diverzity dle Shannona a Weavera; H.x je index diverzity pri

maximalni rovnosti cetnosti vSech pritomnych druhd; s je celkovy pocet druhd
spolecCenstva

Cim pravidelnéji jsou jedinci rozloZeni do jednotlivych druhi tim je index
ekvitability vyssi.

V nasich lesnich porostech index diverzity roste asi do 100 az 160 let, u starsich
lest opet klesd, pricinou je zrejmeé zvysena konkurence.

Druhova diverzita a ekvitabilita jsou oviivneny také prostorovou heterogenitou
biotopu, cim je prostredi sloZitejs], tim jsou spolecenstva rozmanitéjsi. Byla napr.
zjisténa linearni’ zavislost mezi poctem ptakd a mnoZstvim vegetace lesnich
porostd a to v rdznych zeméepisnych pasmech.

Vyznamné diverzitu oviiviiuje kompetice i/ produktivita spolecenstva.



Vztahové znaky zoocenoz

Fidelita

je stupen vazanostinebo vernostidruhl k urcité zoocendze. Kazdé spolecenstvo
je tvoreno:

> viastnimi druhy - homocenni = Ziji v zoocenoze trvale

- heterocenni = vyskytuji se v urcitém obdobi
> spriznéné druhy — mizeme je najit i v jinych spolecenstvech
> cizi druhy — do biotopu pronikaji za potravou, za ukrytem Ci k prenocovani nebo
prezimovani
> protahujici druhy — biotopem pouze protahuji
> Zzatoulanci —nahodné se vyskytujici, nebo pohyblivé druhy ze sousednich zoo-
cendz, vzdy jen kratkodobé



Podle fidelity rozdélujeme druhy na:

1) charakteristicky (eucenni) druh = nejvice zastoupen v zoocendze, vystizné
ji charakterizuje, diferencialni druh

a) cenobiontni = specificky druh s vyraznymi adaptacemi a Uzkou valenci
b) cenofilni = méné specializovany, zije i v jinych zoocenozach, ale preferuje
jedinou
2) tychocenni druh = bez tésného vztahu k cendze, proto je ¢lenem rliznych
spolecCenstev
3)acenni druh = je nenarocny, vSude se vyskytujici ubikvist
4) xenocenni druh = cizi druh, vyskytuje se nahodné a tedy i vzacné

Prislusnost druhu k urcité cendze vyjadrujeme Casto pomoci koncovek, které se
pripojuji k nazvu charakterizuji cendzu Ci typ prostredi:

- biont = vyrazné adaptovany druh

- fil = méné prizplsobeny, Zije v rlznych prostredich, preferuje jedno

- Xen = cizi druh

- fob = nahodné zavleceny



Koordinace
udava stupen spolecného vyskytu dvou nebo vice druhll v zoocendze. Pri-
ciny spolecného vyskytu jsou predevsim v potravnich mezidruhovych vztazich,

ale i v dalSich vazbach a narocich.
Druhy spolecné se vyskytujici tvori tzv. korelacnineboli koordinacni skupi-

ny. Stupen koordinace nejCastéji vyjadrujeme Agrellovym indexem:.

Ag =a. 100/ s
kde a je pocet vzorkd, v nichz se spolecné druhy vyskytuji; s je celkovy pocet
vzorkd
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