Bi2BP EKOP

EKOPZ2:
Ekologické faktory ovzdusi

— hustota vzduchu, mimozemske zareni,
svetlo, biorytmy, fotoperiodismus, klidove
stavy, orientacni reakce, teplota, vihkost,

atmosfericky tlak, proudeni vzduchu,
Kyslik, oxid uhliCity



Hustota a nosnost vzduchu

aeroplankton

aktivné létavi zivocichové — asi 78 % zivocichl je schopno
letu (z toho témeér 99 % hmyz), aerodynamicky tvar téla,
konvergentni prizplisobeni tvaru téla a zplsobu letu

Mimozemskeé zareni

zareni radioaktivni — plsobi somaticky a geneticky

zareni ultrafialové — nad 260 nm vyvolava napr. zCervenani
pokozky, pod 260 nm ma letalni Ucinky, zptsobuje hynuti

viditelné zareni

zareni infracerveneé — tepelné€, ovliviuje termoregulacni
mechanismy

vedle primého zareni (insolace) plsobi i svétlo difGzni



Svétlo (viditelné zareni)

260-760 nm
svetlo ovliviuje zivocichy:

intenzitou (chovani zivocich{)

spektralnim slozenim (zbarveni t€la a jeho zmény)
délkou ptlisobeni (fotoperiodické reakce)

stupném polarizace (migrace morskych i suchozemskych
zivocich()

smérem plisobeni (polohové a pohybové reakce)
neprimo fotosyntézou (potrava)



Tolerance zivocichu ke sveétiu

stenofotni X euryfotni
svetlomilni (fotofilni, heliofilni)

—  stinomilni (skiofilni)

— temnomilni (fotofobni, heliofobni)

v

temnostni formy (afotni) = zavisi na svétle neprimo, troficky, maji
vyrazna specificka prizplsobeni (zanik zrakovych organd, ztrata pig-
mentace pokozky, zanik periodicity nékterych zivotnich projev( atd.)
—— troglobionti - ziji v jeskynich

kavernikolni formy — ziji v dutinach

euedafonti — ziji v plidé

— stygobionti — Ziji v podzemnich vodach

— abysalni formy - ziji v morskych hlubinach

— endoparaziti - ziji v télech rliznych hostitell




Biologickeé rytmy (tzv. biologické hodiny)

jsou pravidelné oscilace zivotnich projevu navozené ruznymi
faktory. Tato periodicita muze byt vazana na svétlo, prede-
vSim na zménu v délce svételné Casti dne = fotoperiodismus
- ovlivihuje predevsim déje spojene s reprodukci. Dochazi k
synchronizaci pohlavni aktivity s roCnimi sezGnami, u obrat-
lovcu svétlo hormonalné urychluje vyvoj zarodecnych zlaz

a soucCasné s tim zvysuje pohlavni aktivitu dospélych jedincu
zmenou fotoperiody Ize vyvolat posun doby rozmnozovani

u savcu ovliviuje také linani, shromazdovani tuku, migrace

u hmyzu sezonni zmeny tvaru, velikosti a zbarveni tela

= sezonni dimorfismus (polymorfismus) napr. baboCka si-
tovana, ktera ma jarni a letni formu

vnéjSi faktor usmeérnujici frekvenci rytmua se oznacuje jako €a-
sovac (synchronizator)



Priklad vlivu fotoperiody na vybarveni = sezonni dimorfismus
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(Losos a kol,, 1984)

18. Sezénni dimorfismus babocky sitkované (Araschnia levana); jarni forma levana je Servenozluts
s Cernymi skvrnami, letni forma je &ernohnéda s bilymi skvrnami; vyteCkovand plofka zdurazfiuje

hodnoty fotoperiody nad 16 hodin, které maji vyznam pro vyvoj letnf formy (podle MULLERA,
upraveno)



Pocet vrhii 3 mlddat u samic hrabode mok¥adniho (Microtus arvalis) chovanych v réizné

fotoperiodé&
Polet samic x Fotoperioda Pocet vrhu Polet mlidat
7,5 15h 14 47
7,8 8h 3 8
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(Losos a kol,, 1984)

Vliv rizné fotoperiody na vyskyt diapauzy u riznych druht motyla: A Sipovénka hojni (Acro-
nicta rumicis), B obale¢ Creptolitha molesta, C zavije& kukutiény (Pyrausta nubialis), D bourec mo-
ruSovy (Bombyx mori; podle WIGGLESWORTHA a JANSKEHO)



Rytmy dle délky periody:

¢ ultradianni = kratSi nez den
e cirkadianni = dlouhé priblizne 24 hodin
» polyfazickeé = rychleé stridani aktivity a pasivity, ak-
tivni nekolikrat behem 24 hodin, napr. mysoviti
» difazické = dve faze aktivity za 24 hodin, sou-
mracné druhy, napr. sysel , mysivka, soumracny
hmyz
» monofazickeé = jedna faze aktivity za 24 hodin,
nocCni a denni druhy, napf. vétsSina ptaku a savcu



Druhy zivocichu podle doby aktivity:

e denni (diurnalni) =aktivni ve dne
e nocni (nokturnalni) = aktivni v noci
e soumracne (krepuskularni) = aktivni rano a vecer

o indiferentni (arytmicke) = stridani svetla a tmy nena-
vozuje rytmus



Orientacni reakce

= polohova Ci pohybova reakce vyvolana vnejsim
podnétem

1. tropismus = zaujimani urcité polohy vici podnétu,
vetsinou svetlu = fototropismus - u rostlin a prisedlych
zivocicht (napr. nékt. zahavcl)

2. kineze = zmeéna rychlosti nebo druhu pohybu jako
odpoved’ na zmenu sily podnétu, rozhodujici je intenzita,
ne smer, zesileni podnétu pohyb urychli, zeslabeni
zpomali, podnétem napr. latka rozpusténa ve vode,
mnozstvi potravy nebo svetlo - fotokineze = ke svétiu
nesmerovane pohyby, kdy je vyhledavano misto s
nejvhodnéjSim osvétlenim, pri nahlém osvétleni zmatené
pobihaji rliznym smérem, napr. prvoci.



7 u D -4

vztahu ke sméru pusobeni podnétu, u zivoCichu s
vyvinutymi parovymi smyslovymi organy, dle smeru
pohybu existuji pozitivni taxe = pohyb k podnetu

a negativni taxe = pohyb od podnetu

dle podnétu: fototaxe (svétlo), termotaxe (teplota),
chemotaxe (chem. latky), geotaxe (gravitace),
galvanotaxe (el. proud)

Vg WVEw /S

4. pilotovani = orientace dle pozemnich znacek do nevelké
vzdalenosti, napr. kutilky

5. navigace = zjisténi a zachovani smeru k vzdalenému cili bez
pozemnich znacek, napf. orientace dle slunce a hvézd u taznych ptaku
Ci orientace k magnetickému poli Zemé — racek, spacek atd.



Klidoveé stavy

e dormance = Castecna Ci Uplna nehybnost, relativni i absolutni
necinnost smyslovych organl a nervové soustavy; neni disledek
vycerpani, obecny termin pro klidové stavy

» kviescence = nejjednodussi forma dormance, kdy se do klidového
stavu prechazi bezprostredné nasledkem zmény vnéjSich podminek

e anabidza = klidovy stav v kritickém obdobi Zivota, Uplna
dehydratace, neprosta nepohyblivost; zvysSuje toleranci, mlze trvat i
nekolik let (prvoci, had'atka, virnici...)

e diapauza = zastaveni nebo zpomaleni zivotnich projevl
bezobratlych (predevsim c¢lenovcll) v urcitém druhové specifickém
zivotnim obdobi; je nezbytnou soucasti ontogeneze, je prizplisobenim
na obdobi zimy Ci sucha

> fakultativni = diapauzuiji jen jedinci jedné z generaci
> obligatorni = diapauzuiji vsichni jedinci (je jen jedna generace)



e spanek = stav snizené aktivity, ktery trva méne nez 24 hodin; Utlum
nejvyssich funkci CNS a rlizny stupen Gtlumu smyslovych organd, nepatrny
pokles teploty a metabolismu, probuzeni trva méneé nez 1 hodinu, chovani
tésne pred usnutim je druhové specifické; teplokrevni zivocCichoveé

e hypotermie = stav strnulosti (klidovy stav) do kterého se dostavaji
endotermni zivocichové. Hypotermni letargie m{ze mit formu hibernace
(zimni spanek), mdze to vSak byt r{izné dlouhy cyklus, nékteré jsou jen
n€kolikahodinové = denni letargie.

o hypertermie = stav strnulosti do kterého upadaji zivoCichové pri
vysokych teplotach (vétSinou kolem 45-50°C), zivotni projevy slabnou,
snizuje se aktivita Ma formu estivace = letniho spanku; zpomaleni
pochodl v letnim suchém obdobi, snizeni télesné teploty, Ukryt pod zemi
nebo v dutinach, navozena hlavné nizkou vzdusnou vihkosti, napr. stepni
sysel, poloopice, nékteri vacnatci; nékdy se sem radi klidové stavy
obratlovct ve vysychajicich vodach (bahnik) nebo poustnich plazd



Hibernace

= prezimovani, zimni spanek; stav letargie u cetnych
skupin savcu béhem chladného obdobi roku; pokles
teploty tela, snizeni urovne metabolismu — dychani, tlak
krve; pred zapocetim hromadi tuky; je mozny prechod
ze spanku do bdelosti vliivem intenzivniho vnejsiho
podmetu = rizena hypotermie (heterotermie); napr.
mysivka, plsi, sysel, netopyri.

Nejdelsi neprerusovany spanek byl pozorovan u plcha velkého — 114 ani.

nepravy zimni spanek = kratké obdobi, jen to

nejnepriznivejsi, prerusovany, napr. veverka, medved,
jezevec
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Zmény hmotnosti téla sysli béhem hibernace, chovanych v konstantni teploté (podle PEN-
- GELEYHO a ASMUNDSONA) (Losos a kol, 1984)

Hibernace je podminéna endogenneé (vnitrné) a je casto nekolikrat prerusovana.



1. Svétlo: intenzita
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21. Zavislost zalatku zpévu nékterych pévcu na intenzité svétla v mésici bieznu (podle SCHEERA)



Teplota

Termobiologické typy zivoC€ichu

o studenokrevni (poikilotermni, exotermni) = produ-
kuji malo tepla, které snadno ztraceji, rychle prijimaji
teplo ze sveho okoli, teplota jejich tela kolisa s pro-
stfredim; bezobratli, ryby, obojzivelnici, plazi

o teplokrevni (homoitermni, endotermni) = udrzuji
svou teplotu nezavisle na zmenach vnégjsi teploty; ptaci
(39-40°C), savci (36-37°C)

» heterotermni = subtyp teplokrevnych, v dobé chla-
du prechazi do stavu strnulosti téla, kdy snizuji te-
lesnou teplotu, dovedou ji vsak opéet zvysovat neza-
visle na vnejsi teplote, napr. netopyri



Tolerance k teplote

o stenotermni = toleruji nizké rozpéti teplot

> oligostenotermni = studené prostredi — hory, polarni oblasti, jes-
kyne, studené vody(psychrofilni), snih a led (kryofilni) napr.
chvostoskoci, hmyz (snéznice) atd.

> mezostenotermni

> polystenotermni = teplomilni, Ziji predevsim tropech a subtro-
pech, horkych pramenech

e eurytermni = toleruji Siroké rozpéti teplot

obecné je tolerance k teploté vetsi u exotermnich na druhou stranu u
endotermnich Ize pokles teploty vzduchu kompenzovat zvySenim pri-
jmu potravy;veétsi tolerance je obecné k vysokym teplotam o nizké
vlhkosti nez vihkému teplu

uzsi zona aktivity = teplotni rozmezi umoznujici pohybovou aktivitu

socialni termoregulace = zména teploty nejblizSiho vnejSiho pro-
stredi vlivem socialniho chovani, napr. shlukovani vcel, zahrivani mla-
d'at u savcl a ptakl apod.



Odolnost proti chladu

Rezistence je podminéna:
> pokryvem téla = srst, peri, vrstva podkozniho tuku
> velikosti tela |épe reCeno povrchem téla ve vztahu k objemu (tepelné ztraty)
> dostatkem potravy ktera zintenziviuje produkci tepla.
> adaptacemi
> chovani—- hnizda, nory, zahraby
> kolektivni termoregulace — vzajemné zahrivani (mysoviti)
> pozice tela pri odpocinku — staceni do klubicka

Dolni mezni teploty zjisténé u rizného hmyzu (podle ruznych autoru) (Losos a kol, 1984)

Druh Dolni mezni teplota v °C
ponravy chroustd (Melolontha melolontha) — 4
komér Aedes aegyptis — 10
§vab americky (Periplaneta americana) — 15
moucha doméci (Musca domestica) — 15
housenky nékterych motylu — 40
kokony bource morusového (Bombyx mor:) — 39
bourovec Malacosoma americanum — 60




Schopnost termoregulace &lovEka, ptdkd a savci vystavenych plsobeni chladu po dobu

1 hodiny, aniZ nastal pokles t€lesné teploty (podle HENSELA) (Losos a kol,, 1984)

Rozdil mezi vnéjsi

Druh Teplota vzduchu °C| a rektilni teplotou
| v °C
¢lovék - nahy — 1 38
morce domiéci (Clavia aperea v. porcellus) —15 55
potkan (Rattus norvegicus) — 25 65
vrabec domaci (Passer domesticus) — 30 70
kur bankivsky (Gallus gallus) — 50 90
liska polarni (Alopex lagopus) — 80 120
| husa velkd (Anser anser) — 90 130
kachna divoka (Anas platyrhyncha) \ — 100 140

Podchlazeni téla pod 20°C u savct (clovék pod 28°C) ma skodlivé
nasledky koncici smrti.



Ekologicka pravidla

1. Bergmannovo pravidlo = endotermni zivocCicho-
vé jsou Vv chladnejsich oblastech vetsi nez jejich
pribuzné formy zijici v oblastech teplejsich; napr.
tucnaci, cisarsky (Antarktida) je vysoky pres 1,2 m
(hmotnost cca 34 kg), galapazsky (Galapagy) je
vysoky kolem 0,5m (hmotnost cca 2,5 kQ)

2. Allenovo pravidlo = v chladnejsich oblastech ma-
Ji nekteri endotermni zivocCichoveé kratsi usi, zobaky,
ocasy a koncetiny nez v teplejsich oblastech;
podpravidlo srsti — zijici v chladnejsich oblastech
maji hustsi srst nez zijici v teplejsich

3. Glogerovo pravidlo = v teplejSich a vihCich ob-
lastech jsou nekteri endotermni zivoCichove tmavsi
(pestrejsi) nez jejich pfibuzné formy ze sussich a
chladnejsich oblasti



(Losos a kol,, 1984)

AAIS

Allenovo pravidlo: nahofe hlavy liSek - a liska polirni (Alopex lagopus), b liska obecna (Vulpes
vulpes), ¢ fenek berbersky (Fennecus zerda); dole hlavy zajici ~ a Lepus alleni, b z. tmavoocasy
(L. californicus) ¢ z. ménivy (L. americanus), d z. polarni (L. arcticus; podle riznych autori)

e«t"o[.-u-/— lrtrao




Viiv teploty na aktivitu

vitalni zona = rozmezi teplot v kterém muze zivoCich existovat

zona aktivity = rozsah teplot v kterém je zivocCich aktivni, Ize rozdélit na
nékolik pasem jako napr. u housenky bekyné mnisky:

e spodni zéna neusporadanych pohybl = nahodily pohyb koncetin

e zOna snizené aktivity = pomaly usporadany pohyb

e zOna normalni aktivity = optimum, normalni aktivita

e zONa zvysené aktivity = trhavé pohyby, neklid zptisobeny vysokou
teplotou

e horni zdna neusporadanych pohybl = opét nepravidelné nahodilé
pohyby bez premist'ovani

mnozi endotermni zivoCichové zachovavaji konformné se zménami teploty
denni rytmus

kromé pohybové aktivity je teplotou ovlivhovana i potravni aktivita — se
stoupaijici teplotou endotermni zvysuji prijem potravy az do teploty ktera
zacina jejich potravni aktivitu brzdit; exotermni naopak prijimaji vice
potravy v chladnéjsim obdobi (produkce tepla), v teplejsim obdobi vice piji.



2. Teplota: studenokrevni

vitalni zona

aktivni zOna

snizena normalni zvysena

aktivita
smrt chladem

strnulost chladem

neuspofadané pohyby
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strnulost horkem

Y 2

smrt horkem

T

Obr. 8 Grafické zndzornéni zévislosti aktivity na teplot& u poikilotermniho druhu ZivoCicha
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Kfivka aktivity housenek bekyné mnisky (Lymantria monacha) v 2évislosti na teploté vzduchu

spodni zona neusporadanych pohybi - nahodile pohybuji koncetinami na misté
zona snizenée aktivity - normaine se pohybuji

zona normalni aktivity

zona zvysené aktivity - jsou neklidné s trhavymi pohyby

horni zona neusporadanych pohybii - nepremistuji se, pohyby nepravideiné
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22, Zmény teploty téla hmyzu v zédvislosti na zménéch teploty vzduchu: ¥V, podchlazeni télnich
tekutin, V, mrznouci t&lni voda, Vg zmrznuti télnich tekutin (podle BACHMETJEVA)



Tolerance k vihkosti

dle tolerance k vihkosti délime zivoCichy na:

e stenohygrické = nesnaseji kolisani vihkosti
> vihkomilné (hygrofilni) — potrebuji vysokou vlhkost,
preferuji vihka az mokra stanoviste, napr. obojzivelnici

» mezofilni — nesnasi ani pfilis suché ani prilis vihke
prostredi
» suchomilne (xerofilni) — ziji na suchych stanovistich,
napr. pouste, polopouste, skaly
e euryhygrické = nenarocne
na vihkost

- Hydrofyty, hygrofyty, mezofyty, xerofyty (sklerofyty,
sukulenty)



Ochrana proti ztrate vody

Vétsi ztratu vody snesou exotermni ZivoCichové — hmyz 30-70 %, zizaly
az 62 %, slimak az 80 %; zvlasté velkou ztratu snesou vodni bezobratli
ve stavu anabiozy,
z endotermnich snasi vétsi ztratu vody mys domaci az 27 %, velbloud,
ovce az 32 %.
e morfologicka prizplsobeni = nepropustny télni pokryv, redukce
potnich Zlaz, svétlejsi zbarveni, ulozeni dychacich organd do dutin,
vytvareni ochrannych obald
o fyziologicka prizptisobeni = vyluovani pevnych uratd
(urikotelni), koncentrované a suché vykaly u stepnich a poustnich
zivocicht atd.
o etologicka prizptlisobeni =vertikalni migrace, zména doby
aktivity



mys$ 0021kg 21,5%

kreéek o1kg 12,8%

krysa 03s5kg 8,5%
kralik 2kg 4,77%

pes 16 kg 2,380/0
clovék 70kg 147%
osel 95kg 1,33%

velbloud
s00kg 0,77%

log vypa¥ovani (% t&lesné hmotnosti /h)

—

log télesné hmotnosti

Ztrity vody béhem 1 hodiny pobytu v teploté vzduchu 40 °C v zavislosti na hmotnosti téla

ruznych savci a Clovéka, U kaZzdého druhu savce uvedena priimérna hmotnost (podle FRANKELA
a SCHMIDT-NIELSENA) (Losos a kol,, 1984)
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Rytmus aktivity slimdcka polniho (Deroceras agreste; a) v zavislosti na zménach vlhkosti vzduchu
behem 24 hodin (h); 7 pocet aktivnich jedinct (podle RICOU) (Losos a kol,, 1984)



Atmosféricky tlak

dle tolerance k tlaku delime zivocCichy na:

e stenobarni = nesnaseji vetsi kolisani tlaku, jsou vazani na
urcitou vyskovou zonu, hlavne ptaci a savci; snizeni tlaku u
nich zvySuje umrtnost a u samcu sniZuje potenci, snizuje
se hmotnost téla vlivem zvyseneé transpirace

e eurybarni = toleruji snizeni tlaku i rychlée zmeny tlaku, pre-
devSim bezobratli; snizeni tlaku muze uspisit lihnuti, mno-
hy krev sajici hmyz je pfi snizeni tlaku (pred bourkou) ak-
tivnejsi a agresivneéjsi; velmi odolni zmenam tlaku jsou |
nekteri ptaci, napr. kondor byl zaznamenan ve vysce pres
8000 m
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Kyslik a oxid uhlicCity

na sousi je kyslik v dostatku, pouze v nejvyssich nadmorskych vyskach je
vzduch méné prokyslicen; nedostatek miize kromé Zivotnich funkci ovlivnit
také zbarveni té€la motylQ;

obsah CO, kolisa v zavislosti na intenzité biologickych procesi (0,027-
0,033%) a Cinnosti Cloveka (v aglomeracich az 10x vice), extrémni zvyseni
mdze byt dlvodem Uhynu
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Proudeni vzduchu

predevsSim ma vyznam horizontalni proudéni (advekce), pro plachténi i
vertikalni (konvekce), vitr vyvolava rlizné smérové a pohybové reakce —
anemotaxe

> pozitivni = pohyb po vétru
> negativni = pohyb proti vétru

adaptace hmyzu na dlouhodobé piisobeni vétru:
o mikropterismus = redukovani kridel
e apterismus = vyvin bezkridlych forem

> horsky = v drsném klimatu nad horni hranici lesa, podminky nuti
k terikolnim adaptacim a hygrofilii, pri prodlouzeni metamorfézy dochazi
k zakrnéni kridel

> ostrovni = obrana pred zanesenim nad more



Mikropterni (@) a apterni (b) formy hmyzu na ostrovech: a)
moucha Paractora dreuxi, b) moucha rodu Calycopteryx.

(Losos a kol,, 1984)




Vliv vétru na rozsirovani zivocichu

pasivni pfenaseni zivoCichu vétrem = anemochorni
transport, tyka se zejména malych zivoCichu, zvlastnim
pfipadem je anemochorni transport hospodarskych
Skudcu — napf. mandelinka bramborova, bekyné velko-
hlava.



Priklad zavleceni a rychlé rozsireni vlivem zapadnich vétr(
mandelinky bramboroveé (Leptinotarsa decemlineata) v Evropé
(podle Nowaka)

(Losos a kol,, 1984)
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