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Systém vznikly funkénim propojenim biocendzy s ekotopem se nazyva ekosystém
ekologicky systém). Ekosystém je tedy napiiklad rybnfk nebo pole, také to
'~ y8ak muize byt akvarium nebo zkumavka s mikroorganismy. Hranice mezi ekosys-
témy jsou riizné ostré a jsou dény predeviim abiotickymi podminkami, které se
navenek projevuji riznymi typy spolefenstev. Ekosystémy jsou systémy oteviené
viemi zékladnimi atributy Zivé hmoty. Mezi nimi a okolim dochdzi k vyméné
nergie, litek a informaci (obr. 73). Uvniti ekosystémi funguji autoregulacni me-
hanismy, které udrzuji jejich rovnovazny stav a mohou ovliviiovat stabilitu.

Energie Energie

Import hmoty Export hmoty

‘Obr. 73 Ekosystém jako kazdy jiny otevieny systém je existencné zavisly na vyméng energie a hmoty
s okolim

~ IkdyZ pojem ekosystém vzdy vyjadruje systém vznikly jednotou organismu a jeho prostredi,
eni vzdy chapan zcela stejné. Autor fohoto terminu Tansley uvadi (1935), Ze ekosystém zahrnuje
en komplex organismii, ale také cely komplex fyzikalnich faktort tvoFicich prostiedi biomu —
itni faktory v nej§irsim smyslu. Znamé&jsi Lindemanova definice (1942) pojem upfesiiuje
kykoli systém slozeny z fyzikalnich, chemickych a biologickych procesti probihajicich v Ca-
storové jednotce jakékoli velikosti. Pozdéji byly ve stejném smyslu pouzity i daldi vyrazy,
se vesm®s neujaly. Sukalev (1942) povazuje pojeti ekosystému za piili§ abstraktni a zavadi
in biogeocendza jako uréitou jednotku vzniklou spojenim konkrétni biocendzy s ekotopem
tickymi podminkami, geologickym podkladem, ptidou a vodnim rezimem).

~ V ekosystému rozezndvame tyto slozky:
Anorganické latky (C, N, CO2, HyO aj.) obsaZené v nezivém prostiedi
jené do kolob&htl mezi Zivym a nezivym.

druhotné se nachézeji i mimo né.

roducenti, ¢ili autotrofni organismy, které jsou schopny vytvaret orgariické -

. jednoduchych latek anorganickych, vétsinou jsou'to zelené (fototrofni)
v daleko mensi mife foto- a chemotrofni baktérie.

"
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4. Konzumenti (fytofagové, zoofagové, saprofagové), kteif ke své vyzive a ziska-
véani energie vyuzivaji organické latky vytvorené autotrofy, pretvaieji je a ¢dstec¢ns
opét rozkladaji.

5. Dekompozitofi (neboli destruenti, reducenti, mikrokonzumenti), ktef{ maji
rozhodujici podil na zavérecné fazi mineralizace. Pati{ sem pfedeviim baktérie
a houby.

Z funkcéniho hlediska rozlisujeme v ekosystému produkci a dekompozici orga-
nické hmoty, potravni fetézce, tok energie, kolobéhy latek a autoregulacni a sta-
bilizacni procesy.

6.2 Fotosyntéza

Fotosyntézu lze povazovat za ,vstupni branu“ energie do ekosystému. Veskerd,
organickd hmota tvorici téla rostlin a nasledné Zivocicht i dalsich organismi je
jejim primarnim produktem. Jde o biofyzikélni a biochemicky proces, pfi némz je
nejdrive vdzana energie slune¢niho zareni v energeticky bohatych chemickych vaz-
béach (vznikd NADPH a ATP) za soucasného rozkladu vody a uvolhiovani kysliku.
Tato faze se uskutetnuje za slunecniho svétla (fotochemickd féze fotosyntézy).
Nasledné je prijiman a fixovan oxid uhli¢ity, k cemuz je vyuzita ziskand energie.
Cely proces fotosyntézy, ktery je znacné slozity, probihd v chloroplastech za tcasti
asimila¢nich pigmentt (zejména chlorofylt), bilkovin, tuk a mnoha dalsich latek.
Napriklad vznik molekuly hexosy pri fotosyntéze vyssich rostlin lze zjednodusené
vyjadrit rovnici:

6 COy + 6 HyO + energie — CgH1206 + 6 O,

Vytvorené cukry jsou zdrojem energie a spole¢né s rozpustnymi mineralnimi
latkami jsou zdkladem pro syntézu dalsich organickych sloucenin. Pii dychéani
organismi se oxid uhli¢ity opét uvoliuje a s nim i chemicky vézana energie. Fo-
tosyntéza je tak hybnou silou kolob&hu uhliku v ptirodé a vraci do atmosféry
kyslik odnimany pti dychani. Ro¢né je rostlinami asimilovdno zhruba 10! t uh-
liku v podobé CO», veskery kyslik v atmosfére se fotosyntetickou ¢innosti obnovi
asi za 3 000 let.

Rychlost fotosyntézy je zavisla zejména na ozéfenosti rostliny, teploté, do-
statku vody, mineralnich 7ivin a obsahu oxidu uhli¢itého. Jednotlivé druhy rost-
lin se li§i svymi kompenza¢nimi body fotosyntézy (svételny, teplotni, koncentrace
CO,), pii nichz je rychlost ¢isté fotosyntézy nulové (pifjem CO; se rovné jeho
vydeji). Na zdkladé rozdild v pribshu fixace CO,, spotiebé energie a prvnim
produktu karboxylace (vazby CO.) délime rostliny do ti{ skupin.

1. U Cj3 rostlin je primarnim produktem karboxylace sloucenina se 3 uhliky (ky-
selina 3-fosfoglycerova). Tyto rostliny dychaji i na svétle, coz vede k energe-
tickym ztratam. Maji vy kompenzaéni bod COg, nizsi teplotni i svételné
optimum a vy3si vydej vody. K tomuto typu patii vétsina rostlin mirného
klimatu.

2. Prvotnim produktem karboxylace rostlin typu Cy4 jsou slouceniny se 4 uhliky
(kyselina oxaloctovd, jable¢nd, asparagova). Jejich dychdni na svétle je ome-
zeno, fotosyntéza probiha pii velmi nizkych koncentracich COs, jsou ndro¢néjsi
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Obr. 74 K ro§tliném typu
CAM  pat¥i sukulenty, napt.
druhy Celedi tuénolistych;
rozchodnik  Sestifady (Sedum
sexangulare)

na teplotu, vyuzivaji vysokou hustotu zafeni a maji hospodarné&jsi vodni rezim.

Jsou to casto vysoce produktivni rostliny rostouci zejména v teplych a suchych

oblastech, napt. prysce (Euphorbia), z kulturnich rostlin kuku¥ice (Zea mays)

a titina cukrova (Saccharum officinale).

3. Rostliny typu CAM se vyznaluji schopnosti uzavirat pies den priduchy a tim
snizuji transpiraci a zastavuji dychdni, hromad{ vodu ve svych pletivech (suku-
lenty) a maji vitbec velmi ekonomicky vodni rezim. Maji sice nizkou produk-
tivitu, ale jsou schopny pfezivat na extrémné suchych a horkych stanovistich.
Jsou to naptiklad rostliny z ¢eledi tu¢nolistych (obr. 74).

U fotosyntetickych baktérif, zejména zelenych sirnych baktérii a purpurovych
sirnych baktérif, probih fotoéyntéza za anaerobnich podminek a neni spojena
s rozkladem vody, ale jiného substratu, napi. sirovodiku. Jejich fotosynteticky
aparat se na rozdil od rostlin nachéazi ve vybézcich cytoplazmatické membrany.
Chemoautotrofni baktérie vyuzivaji jako zdroj energie redukované anorganické
slouceniny, napt. Hy, CO, NH3, NO;, H,S, soli dvojmocného Zeleza a sirné slou-
Ceniny. Zdrojem uhliku je CO,, ktery je fixovan podobné jako u rostlin Cs.

6.3 Produktivita a produkce

Pojmy produktivita a produkce vyjadiuji mnozstvi vytvorené organické hmoty
v ekosystémech. Nejéast&ji jsou definovany shodné s analogickymi pojmy v lid-
ské spolecnosti, tj. produktivita jako schopnost vyprodukovat urdité mnoZzstvi
organické hmoty za jednotku ¢asu (produkéni potenciél ekosystému) a produkce

- Jjako realizovan4 produktivita za ¢asovy tsek na jednotku plochy nebo objemu.

-‘;?rodukce tedy predstavuje nartist organické hmoty za uréitou dobu na rozdil od
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biomasy, kterd znamend celkovou okamzitou hmotnost. V kazdém ekosystému je
rozhodujici pfedev$im primdrni produkce, tj. mnoZstvi organické hmoty vypro-
dukované primérnimi producenty. Cést takto vytvaiené organické hmoty se spo-
tfebovava na vlastni metabolické procesy (dychani), pii kterych slouzi jako zdroj
energie i hmoty pro dalsi syntézy a Zivotni pochody. Ztraty zptusobené dychinim
se v pruméru pohybuji kolem 30-40 %. K dalsim ztratdm dochézi vylucovanim
organickych latek kofeny rostlin do putdy, které muze dosahovat také az 30 %.
Kdyz uvedené ztraty odecteme od celkové, tedy hrubé primarni produkce (PP),
ziskdme ¢istou primdarni produkei (PP y), tj. hodnotu vyuzitelnou v dal3i trofické
trovni. Biomasa vznikla ¢innosti producentt je diive nebo pozdé&ji spotiebovana
a pretvarena heterotrofnimi organismy, konzumenty a dekompozitory. Tak vznika
tzv. sekundarni produkce. Pro sekundarni produkei na vsech trovnich plati totéz,
co pro produkci primarni. Také zde je mozné rozlisit hrubou a ¢istou produkei.
Produkci uvddime v jednotkach hmotnosti zivych organismt, susiny, obsahu né-
kterého biogenniho prvku, energie apod.

Pojem produkce je nékdy ne zcela spravné pouzivan pouze pro tu ¢ast bio-
masy, kterou ¢lovek odnimé v podobé trody (vynos). Hospodarsky vynos tvord
riizné velky podil celkové produkce, napt. v lesnictvi (t&zba dreva) 20-55 %, v ze-
médélstvi u obilnin a kukufice na zrno 30-40 %, u brambor 50-60 % a u cukrovky
60-70 %.

Konkrétni produktivita zdvisi na charakteru spoletenstva. Stanoveni produkce ekosystému
neni jednoduché a provadi se pro celé spolecenstvo (fytocendzu, zoocendzu) nebo vychézi z hod-
not zjisténych u jednotlivych populaci. PFi znalosti velikosti biomasy lze produkci pfiblizné
odhadnout pomoci tzv. obnovovaciho koeficientu, tj. doby, za kterou se biomasa spoleenstva
(populace) kompletn& obnovi. Rada rizné sloZitych a presnych metod je zaloZena na méfeni
prirGstku biomasy. Dalsi metody se opiraji naptiklad o méFeni koncentraci kysliku a oxidu uh-
li¢itého, pi{jmu znateného uhliku nebo o stanoveni obsahu chlorofylu (rychlost fotosyntézy).
Odhady sekundarni produkce vyzaduji poznani Zivotnich cykld a struktury populaci sledova-
nych druht. Pak je mo#né vychazet napiiklad z vékového sloZeni, zmén velikosti a hmotnosti
marni a pro jednotlivé typy ekosystémi i skupiny heterotroft existuji specidlni a Casto znafné
odliné postupy. Podrobné&jsi metody stanoveni primdrni i sekundarni produkce uvadéji Dyky-
jové a kol. (1989).

Celkova primarn{ produkce souse se odhaduje na 11-12-10° t-rok~?!, pfi¢emz 80 % pripada
na tropické a subtropické oblasti (zaujimaji 54 % rozlohy), na mirné pdsmo jen asi 10 %. Skoro
polovina uvedeného mnozstvi je vyprodukovéana lesnimi ekosystémy. Primarni produkce ocedni
gini pFiblizng 5-6-1010 t-rok~1, tj. ménd ne# polovinu produkce souse nebo o malo vice (pfi
zastoupeni oceanii 71 %). Hodnoty primdrn{ produkce riznych typt ekosystémi jsou znatné
rozmanité a proménlivé v priibshu sezény i delSich obdobi (tab. 8). Vztah mezi hodnotami Eisté
produkce a okamZité biomasy je velmi rozmanity. V lesnich ekosystémech okamZitd biomasa
pFevysuje mnohonasobn& produkei, ktera s ptibliZenim klimaxu klesd téméf k nule. V porostech
jednoletych rostlin se miiZe ro¢ni produkce rovnat biomase nebo je vy3si a konetné v travinnych
ekosystémech mtize byt roéni produkce nadzemnich organt dokonce nékolikrat vy$si nez hodnota
jejich okamz#ité biomasy.

1
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Tab. 8 Rodni Cistd primarni produkce (PP ) a biomasa v n&kterych ekosystémech. U primdrni
produkce a fytomasy jsou uvedeny kromé pramérnych i zjisté&né nebo odhadované maximalni
hodnoty; viechny Gdaje v hmotnosti suSiny (podle riiznych autor()

plocha PPx fytomasa | biomasa
(-10%km?) | (t-ha™!) | (t-ha™!) | Zivodichid
ekosystém ¢/max. | ¢/max. | (kg-ha™?!)
tropicky destny les 17,0 22/35 350/800 194
opadavy les mirného pasma 7,0 13/25 300/600 157
tajga 12,0 8/20 200/400 48
savana 150 | 9,5/20 47/100 | 147
stepi 90 | 7,5/25 15/35 23
tundra 80 | 1,5/4 6,/20 44
pousté a polopousté 18,0 Lf2:5 5/20 4.4
obdélavand plida 15,0 14/100 10/100 20
moktady 2,0 35/50 90,/200 200
jezera a vodni toky 2,0 0,5/15 0,2/4 10
volny ocedn 332,0 1,3/4 0,03/0,05 24
kontinentélni Selfy 26,6 3,6/6 0,1/0,4 59
kordlové rify 0,6 25/30 20/30 200

6.4 Potravni retézce

Organickd hmota vytvorend zelenymi rostlinami slouzi jako potrava bylozravcim
a ti jsou opét konzumovani masozravei. Takovy sled nékolika postupné se kon-
zumujicich organismi nazyvame potravni fetézec. Napiiklad housenka obalece
pozird listy dubu a sama je potravou sykory. Ta se miize stat zase kofisti krahujce

(obr. 75).
E——®)
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Obr. 75 Potravni fetézec; P — producent, K — konzument, D — dekompozitor

Prvnim ¢ldnkem kazdého potravniho fetézce je tedy autotrofni organismus
nazyvany producent (P). Zpravidla je jim rostlina, ale mize to byt i foto- nebo
chemotrofni baktérie. Od producenta vede fetézec pres fytofigy a bakteriofdgy,
tj. konzumenty 1. ¥4du (primarni konzumenti, K;) k nékolika trovnim zoofigi,
konzumentii vyssich ¥adia (sekundarni konzumenti, Ko, K3 atd.). V pfipadé pre-
détort se obvykle na dané trofické tirovni zvétSuje velikost téla a pocet jedincti
klesé, pokud je konzumentem parazit, velikost téla byvd mensi nez na piedesié
arovni a jedincti je ¢asto vice. Mrtva té&la organismi na vSech arovnich (P, K;
az K,,) jsou konzumovéna saprofdgy a dekomporzitory v tzv. dekompozi¢nim re-

‘” t&zci. Ten vede zpravidla k mensi velikosti jedinct, ale jejich vysokym poctim.
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Vzhledem k tomu, Ze kazda nésledujici aroven vyuziva jen malou Cést biomasy
trovné predchdzejici a k dalsim ztratdm dochézi pii vlastnim metabolismu na
kazdé rovni, jsou potravni Fetézce jen vyjimecné tvofeny vice nez 4 az 5 ¢lanky
a biomasa kazdé vyssi drovné je vzdy vyrazné men$. V ekosystémech s vysii
primdrni produkef je Gmérné vyssi i sekundarni produkee na vsech trovnich, ale
primérna délka potravnich fetézcl se neméni. Zd4 se, ze délka potravnich fetézca
je tedy omezena mnozstvim energie. Pres logické zdiivodnéni je toto vysvétleni
fadou ekologli odmiténo, i kdyz jiny padny diivod omezené délky potravnich te-
tézcl nebyl predlozen. Za omezujici faktor délky fetézct je nékterymi ekology
povazovdna s délkou rostouci kiehkost a klesajici pruznost, tj. kratsi fetézce se
v proménlivém prostiedi sndze uchovaji a proto prevlddaji.

Existence izolované, linedrné probihajicich potravnich fetézct je spise teoretic-
kou pfedstavou pro snadnéjsi pochopeni trofickych vztaht. V redlnych ekosysté-
mech je vétsinou kazdy ¢lanek soucasti vétdiho podtu potravnich Fetdzci. Tentyz
druh se mize uplatiovat na vice trofickych trovnich, miize byt zapojen do de-
kompoziéniho Tetézce a soufasné byt potravou parazitil i predatord. DitleZitou
roli hraje 8ife potravnich narokd ptitomnych druht (monofdgové a7 pantofagové),
stf{dani potravy (hostitelt) v prabéhu jejich vyvoje a existence potravnich cechit
(guild). Obecné obvykle pievlddaji druhy oligo- az tizce polyfigni, smérem k mo-
nofégii i Siroké polyfagii az pantofigii druhti ubyva. Vyjimkou jsou dekompozi¢ni
slozky potravnich siti, které zpravidla vykazuji pfevahu pantofagtl. Potravni fe-
tézce probihaji jak dlouhodobé, tak mohou mit jednordzovy charakter. Potravni
vztahy v ekosystému jsou ¢asto velmi spletité a diky nim vznikd tzv. troficka
(potravni) sit neboli trofickd struktura ekosystému (obr. 76). Slozitost a mira
propojenosti potravni sité (nikoli délka Fetézcli) mize podminovat autoregulacéni
schopnosti ekosystému a zvySovat jeho pruznost (nahraditelnost ¢lanki).

Obr. 76 Potravni sit ekosystému se sméry toku energie. Podle Schuberta, 1986
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6.5 Tok energie

Ekosystémy jsou otevienymi systémy s plnou platnosti termodynamickych z4-
kont, tj. zdkona o zachovani energie a zdkona o pfeméné energie. Jsou to systémy
energeticky zavislé na vnéjsim prostiedi. Rozhodujicim zdrojem energie v piiroze-
nych ekosystémech je energie slunecni. Trvaly tok energie ekosystémem je piedpo-
kladem jeho fungovani a vyvoje (obr. 77). Energetickou bilanci ekosystému (Q,,)
mizeme vyjadrit nasledujici rovnici:

Qn=L+L-L-Ez+Im—T+H—(F-R),

kde I, a I; jsou hodnoty ozéTenosti v oblasti viditelné a infracervend, I, je energie
vyzafovand ekosystémem (pudou, vodou, organismy) do prostoru, Ex a I'm jsou
mnozstvi energie vazané v exportované a importované organické hmotg, 7' je ener-
gie vyuzitd pii evapotranspiraci (za urcitych okolnosti, pii kondenzaci a tuhnuti
vody, miize mit kladné hodnoty), H vyména tepla s okolim, F' energie fixovana,
v hrubé produkci (fotosyntéza) a R predstavuje energetické ztraty (uvoliovani
tepla) pri respiraci a rozkladnych procesech. Dlouhodobé je celkové energeticka
bilance ekosystému nulovd (v pribéhu dne obvykle pozitivni, v noci vzdy ne-
gativni). Je-li rozdil F' — R rovnéZz nulovy, je ekosystém v rovnovize. Pokud je
dlouhodobé F' < R, ekosystém zije na tkor diive vytvorené biomasy a dochdzi
k jeho degradaci. Jestlize je naopak F' > R, tj. nartstd biomasa, ekosystém se
vyviji (sukcese). Analogicky je mozné vyhodnotit energetickou bilanci jednotli-
vych trofickych Grovni ekosystému i jednotlivych druhti organismi. Pak je nutné
zohlednit rozdily v prijmu energie zejména mezi autotrofy a heterotrofy, ale také
mezi poikilotermy a homoiotermy. Energetickou bilanci ekosystému miZe rizné
ovlivnit lidskd ¢innost a antropogenné uvolfiovana energie, v nepatrné mife také
vnitrozemskeé teplo.

respirace respirace
T bylozravci T predatofi
slunecni / /
zateni o .
@ __—¥ parazité I @ p parazité
\ patogeny \ patogeny
dekompozitofi dekompozitori

Obr. 77 Dulezité cesty toku energie ekosystémem

Tok energie ekosystémem znazoriuje velmi zjednodusené obr. 78. Ze sluned-
niho zareni{ dopadajictho na zemsky povrch je 47 % vyuzitelnych k fotosyntéze
(tzv. fotosynteticky aktivni radiace — FAR). Z tohoto mnoZstvi je pfeménéno
¢innosti producentt (zelenych rostlin) v energii chemicky vazanou asi 1 a% 6 %
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Obr. 78 Tok energie ekosystémem. Podle Stugrena, 1986

(pramérné 1,6 %). Zbyvajici energie slouzi k ohfati povrchu Zemé, a tim ovliv-
nuje klima, podminuje biogeochemické cykly a poskytuje teplo i samotnym orga-
nismum.

Bylo spoc¢teno, ze i kdyby fotosynteticky aparat rostlin pohltil a pouzil veSkeré fotosynte-
ticky aktivni zafeni, bylo by fixovdno maximalné 27 % FAR. Nejvyssi znamé hodnoty vyuzit
FAR, az 22 %, byly zjistény u Fasovych kultur. Z vys8ich rostlin dosahuji zna¢né tcinnosti rdkos
(Phragmites australis) se 4-7 % a skiipinec jezerni (Schoenoplectus lacustris) az 10 %. U kultur-
nich rostlin se uvadi primérnd hodnota t¢innosti 0,6 %, napf. u fepy cukrovky 2,5 % a u pSenice
0,9 %. Pfi¢iny pomé&rné malé Géinnosti pfemény energie spocivaji zejména v nedplné absorbci
FAR, ve znalnych ztratach v pritbghu fixace, v omezené rychlosti prisunu COz, vody, minerél-
nich latek a odvodu produkti fotosyntézy.

Znacna ¢ast (10-75 %) fixované energie je spotfebovana pii metabolismu rost-
liny, zbytek (25-90 %) zfistava vazdn v Cisté produkci rostlinné hmoty. Z té je
zkonzumovéno obvykle 2-10% (az 30 %) bylozravei (ve vodnich ekosystémech
az 99%) a 70-98 % saprofigy a mikroorganismy, pifp. zlstdvé cast energie fi-
xovéna v nerozlozenych organickych latkdch a miiZze piechdzet do trvalé zasoby
(viz kolob&h uhliku). Uéinnost pfenosu energie mezi producenty a primarnimi
konzumenty se v zavislosti na vyvojové fazi a systematické piislusnosti zivoCicha
i charakteru pfijimané potravy pohybuje mezi 10 a 90 % (u bezobratlych vétsinou
20-50 %, u obratlove 50-90%). To znamend, 7e 10-90 % pfijaté potravy je asi-
milovano a 10-90 % odchézi ve formé vykalt a dalgich nevyuZitelnych zbytkd. Pro
energii vazanou v t&lech zivodicht platf totéZ co u rostlin. Znaénd ¢dst (30-99 %)
chemicky vézané energie se méni v energii tepelnou pfi respiraci (u poikilotermi
30-92 %, u homoiotermtt 95-99 %), zbytek je fixovan v &isté produkei a je vyuZi-
telny dalsi trofickou trovni.

Zoofégové zkonzumuji 2-80 % Cisté produkee fytofagi, zbytek (20-98 %) pii-
padé na saprofagy a mikroorganismy. Udinnost pfenosu energie je mezi trofickymi
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trovnémi zivocichlt ponékud vySsi nez mezi rostlinami a zivocCichy. Zjisténé hod-
noty se pohybuji mezi 30-96 %, u obratlovct je to nejcastsji 70-90 %, u bezobrat-
Iych 30-50 %. Asimilace potravy mikroorganismy v dekompozitnich fetézcich je
znafné vysoké a pohybuje se kolem 90 %.

Pii pfenosu energie mezi jednotlivymi trofickymi trovnémi i p¥i Zivotnich pro-
cesech organismi samotnych (respirace) se vzdy Cast energie uvolhuje ve formé
tepla. Tak se postupné mnozstvi chemicky vézané energie v trofickém retézci
zmensuje, aZ je nakonec v idedlnim pripadé organickd hmota zcela mineralizo-
vana a veSkera energie preménéna v teplo.

Ekosystémy, které ¢lovék udrzuje nejriznéjsimi regulacnimi zdsahy a z nichz
odnimd ¢ast energie, napt. v podobé turody, vyzaduji kompenzaci téchto ztréat
ve formé tzv. dodatkové energie (hnojeni, kultivace plidy atd.). Kromé slunecéni
energie pak hraji v energetické bilanci ekosystému dulezitou rolii energie fosilnich
paliv, piip. energie atomové. V celkové energetické bilanci ekosystému je sice podil
dodatkové energie velmi maly (obvykle desetiny az setiny procenta FAR), ale ve
vztahu k energii vizané v trodé ¢ini desitky procent.

6.6 Ekologické pyramidy

Ekologické pyramidy slouzi ke schématickému znézornéni trofické struktury eko-
systému. Zakladem kazdé takové pyramidy je troven producenti a nad ni
jsou umistény dalsi trovné podle poctu ¢lankt prislusného potravniho retézce
(obr. 79). Rozlisujeme pyramidy po&etnosti zachycujici piimo pocty jedinci, py-
ramidy biomasy znézoriiujici celkovou biomasu nebo pouze produkci a konecné
pyramidy energie vyjadrujici tok energie.

K 2-n
masozravci
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bylozravcei
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zelené rostliny

anorganicky svet

Obr. 79 Trofickou strukturu ekosystému lze zndzornit pomoci riznych typi ekologickych pyramid
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Pyramidy pocetnosti a biomasy mohou mit za uréitych okolnosti pievraceny,
nebo nepravidelny tvar, to kdyz je poetnost nebo biomasa nékteré vyssi trovné
vétsl nez na trovni predchdzejici (napf. hostitel-parazit nebo fytoplankton—zoo-
plankton). Pyramida energie se vzdy smérem nahoru zuZzuje.

6.7 Dekompozice

Odumteld biomasa a vsechny organické latky uvoliiované organismy do vnéjstho
prostredi vstupuji do dekompozi¢nich potravnich fetézci. Dekompozice se usku-
tecnuje obvykle v plidé, na jejim povrchu nebo na dné vod. Souéasti dekompo-
ziCnich fetézch jsou saprofégni konzumenti, jako nap¥. plidni prvoci a hlistice,
7zizaly, pancifnici, chvostoskoci a larvy mnoha druh@ hmyzu a mikroorganismy,
tj. mikroskopické houby a baktérie. Saprofagové Casto poziraji organické zbytky
teprve az jsou pokryté ndrostem mikroorganismu (tzv. zchuthovani). Kterykoli
z ¢lankii dekompoziéniho Fetézce miize byt vyuZivan znovu predatory i parazity.
Trus saprofdgtl je vyluhovén vodou, znovu portistdn houbami a baktériemi a s nimi
opét konzumovan. Jednotlivé organické latky jsou rfizné stravitelné a rezistentni.
7 latek rostlinného pivodu jsou nejobtiznéji rozlozitelné lignin a celuléza, z Zivo-
¢isnych zbytki kosti, srst, pefi, keratin apod. Dekompozici Ize charakterizovat jako
dva nezévisle probihajici procesy, humifikaci a mineralizaci. Ze sloucenin, které se
uvolfiji v pribéhu dekompozice, je syntetizovdn humus (humifikace). Humus je
odolnéjsi viici biologickému rozkladu nez litky, ze kterych vznikl. Mineralizace je
uplny rozklad organické hmoty aZ na vychozi anorganické latky, pficemz se uvol-
nuje zbytek chemicky vézané energie a CO,. Rozpustné minerdlni latky se pak
opét mohou stat zdrojem vyzivy rostlin. Rychlost dekompozice rozhoduje o rych-
losti kolobéhu ldtek a produkei ekosystémui. Pokud probihd dekompozice pomaleji
nez produkce, v ptidé se hromadi organickd hmota (napf. raselinisté). V opacném
pfipadé ubyva humusu, dochézi ke ztraté zivin a degradaci pid (napf. tropické
pudy po odlesnéni).

6.8 Kolobéhy latek

Témeér polovina zndmych prvka vyskytujicich se v prirodé je alespon v mini-
malnim mnoZstvi vyuZivana organismy. Vétsina téchto prvkd nebo jednoduchych

anorganickych latek koluje v ekosystémech, piip. v celé biosfére v urcitych vice.

méné pravidelnych cyklech, které nazyvame biogeochemické cykly. V jednotlivych
¢astech ekosystému nejsou tyto prvky piitomny ve stejném mnozstvi a stejné che-
mické podobé. Z anorganické ¢dsti ekosystému se dostdvaji zejména prostiednic-
télech jsou zabudovany do nejriznéjsich organickych latek s rozli¢nymi funkcemi.
V procesu dekompozice se op&t vraceji do anorganické podoby. Cykly mohou pro-
bihat uvniti ekosystémi (interni cykly), mohou je prekracovat (externf cykly)
nebo je posuzujeme v méiitku celé Zemé (globélni cykly — obr. 80). Rozhodujict
silou, kterd uvadi tyto cykly do pohybu je sluneéni energie. Nejdulezitéjsi jsou
cykly vody, uhliku, dusiku, fosforu, siry a kationtd drasliku, védpniku a hof¢iku.
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Obr. 80 Globilni kolob&h vody. Podle Slavikové, 1986

Kolob&hy nékterych prvka a latek podstatné ovliviiuje clovék. Odebird nékteré
prvky obsaZené v surovinéch a plodinach a naopak produkuje a uvoliuje do pro-
stfedi prvky jinak vzacné a mnohdy plsobici na organismy negativné. Naruseni
kolob&hu latek miZe vést k vdznym nésledktim v podobé snizeni produktivity az
destrukce ekosystémil. Proto jsou jednotlivé cykly i celkovy kolobéh latek v ekosys-
témech pfedmétem trvalého studia. Jako pfiklad uvadime kolob&hy vody, uhliku,
dusiku a fosforu.

6.8.1 Cyklus vody

Voda je v organismech i mimo né zdrojem vodiku a kysliku, je nezbytnou sloz-
kou prostiedi a tvoif podstatnou ¢4st t&l organismi. Zdrojem vody pro ekosystém
jsou predevsim vertikélni (dést, snih), ale i horizontalni atmosférické srazky (rosa,
mlha), v nékterych piipadech pfitok. V naSich podminkdch dosahuji srazky 400
az 2100 mm za rok. Srazky se zachycuji bud na vegetaci, odkud se vypafuji,
jsou absorbovany rostlinami, stékaji a okapavaji na ptdu, nebo dopadaji pfimo
na pidni povrch. Na povrchu pidy voda vsakuje, povrchové odtéka a castecné
se odpafuje. Vsaknut4 voda se udrzuje v pidé jako kapilarni voda, nebo se do-
stdvd az k hladiné podzemni vody. Kapilarni voda vystupuje k povrchu a oy,)ét
se vypafuje nebo je ¢erpana kofeny rostlin. Odpafovéani vody z nezivych i Zivych
povrchil se nazjvé evaporace. Rostlinami je voda vedena k listim a rovnéz odpa:
fovana (transpirace). Celkové mnozstvi vody transpirované a odparené z povrcht
nazyvame evapotranspirace. Evapotranspirace se u nis pohybuje mezi 3 a 7-10%
t-ha~! (tj. 300 az 700 mm) za rok.

Povrchovym a podzemnim odtokem vody jsou zdsobovany vodni toky. Velikost
povrchového odtoku zavisi na sklonu svahu, stavu pidy a charakteru vegetace.
Prikré svahy s naruSenym vegeta¢nim krytem (napf. likvidace lesniho porostu)
se projevuji vysokym povrchovym odtokem provézenym ¢asto silnou vodni erozi.
Celkovy vydej vody je tedy souctem evapotranspirace a odtoku. Pomér téchto ve-
li¢in je v jednotlivych ekosystémech a oblastech Zemé rizny, obdobné jako pomér
srdzek a vyparu (oblasti aridnf a humidn{). Cast vody ziistava fixovana v piirastku

- biomasy ekosystému (obr. 80, 81).



